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KANAL KESIT GEOMETRISI UCGEN OLAN PEM YAKIT HUCRESININ PERFORMANSININ

INCELENMEST
oz
Bu calismada, kanal kesit geometrisi {c¢gen yapida olan tek
hiicreli PEM vyakit hiicresi ¢ boyutlu olarak modellenmistir. Model

olusturulurken, hiicrenin, kararli, tek fazli oldugu kabul edilmistir.
Farkli c¢alisma basinglari ve farkli sicakliklar ig¢in hiicre performansi
incelenmistir. Sicakligin ve c¢alisma Dbasincinin hiicre performansina
etkisini incelemek amaciyla i¢ farkli sicaklik ve {i¢ farkli c¢alisma
basinci ic¢in analizler yapilmistir. Sonu¢ olarak hilicre potansiyelinin
ve glU¢ miktarinin akim yodunluduna gdre dedisim grafikleri, akim
yogunlugu dadiliminin ve reaktant dagilimlarinin kontur grafikleri
verilmistir. Hiicre potansiyeli akim yogunlugunun artmasiyla
azalmaktadir. Akim yodunun artmasiyla glic miktarini once artis
gbstermis ardindan azalmistir. Gli¢ miktara, akim yodunludunun
yaklasik olarak 1.6 A/cm’ oldudu deJerde maksimum olmaktadir. Hiicrenin
verimi, hiicre potansiyelinin artmasiyla artmaktadir. Kanal ic¢indeki
akim yogunlugunun ve hidrojen oraninin dadilimlari incelendiginde,
hiicre ¢ikisina dogru her iki biiylikligin azaldigi gdriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: PEM Yakit Pili, Ucgen Kanal Geometrisi,
Uc Boyutlu Modelleme, Calisma Kosullari,
Kanal Kesit Geometrisi

INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE OF THE PEM FUEL CELL WITH TRIANGLE
CHANNEL CROSS SECTION GEOMETRY

ABSTRACT

In this study, a single-cell PEM fuel cell with triangular
channel cross-section geometry is modeled as a three-dimensional. It
was assumed that the cell is working single-phase and steady-state
conditions. Cell performance was investigated for different operating
pressures and different temperatures. Analyzes were conducted for
three different temperatures and three different working pressures to
investigate the effect of temperature and working pressure on cell
performance. As a result, the change curves of cell potential and the
amount of power with respect to current density, contour plots of
current density distribution and reactant distributions were given.
Cell potential decreases with increasing current density. The amount
of power first increased, and then decreased with increasing the
current density. The amount of power is maximum at which the current
density is approximately 1.6 A/cm?. Cell efficiency is increased by
increasing cell potential. When the distributions of current density
and hydrogen ratio in the channel are examined, it appears to decrease
towards the outlet of the cell.
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Channel Section Geometry
1. GIRiS (INTRODUCTION)
Artan nltfus ve teknolojik gelismelerden dolayi diinyadaki enerji
tiketimi her gecen glin artmaktadir. Tiketilen enerjinin sadece %9’1luk

kism1i yenilenebilir kaynaklardan {iretilmektedir. (%7 hidrolik ve %2
diger vyenilenebilir) [1]. Enerji kaynadinin kisitli olmasi mevcut

kaynaklarin verimli kullanimini zorunlu kilmaktadir. Yakit hiicreleri,
yanma olmaksizin dogrudan elektik enerjisi {Ureten elektrokimyasal
donlistiiriicilerdir. Elektrik enerjisi doJrudan Uretildidinden dolay1i
yakit hiicrelerinin verimi konvansiyonel sistemlerin veriminden
yuksektir.Yakit hiicreleri, kullanilan elektrolite gore
siniflandirilabilir. PEM yakit hiicrelerinde, elektrolit olarak polimer
elektrolit membran kullanilmaktadir. PEM vyakit hiicresi, yliksek
verimlilik ve diisik calistirma sicakliklari nedeniyle, yakit hiicreleri

icinde 6n plana c¢ikmaktadir [2]. PEM vyakit hilicresi, akim toplama
plakasi (ATP), gaz diftizyon tabakasi (GDT), katalizor tabakasz,
membran ve akis kanalindan olusmaktadir. Akis kanallari reaksiyon
gazlarinin hiicreye girdigi ve reaksiyon iriinlerinin hiicreden

uzaklastirildiga yer oldugundan akis kanallarinin vyapisi hicre
performansi ig¢in ©o6nemlidir. Ayrica akis kanallarinin tasarimi, APT
omuz genisligini ve gazlarin GDT’deki difiizyonunu etkilediginden hiicre
performansi da etkilenmektedir. Akis kanalinin tasarimi hicre
performansini etkilediginden akis kanalinin diizgin bir sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Kullanilan kanal vyapisi, kanal boyutlari,
kanal kesit geometrisi gibi parametreler kanalin tasarim
parametrelerindendir.

Bilim insanlari son zamanlarda PEM kanal tasarimiyla ilgili
calismalara yodgunlasmislardir. Khazaee, 1i{iggen, dikddrtgen ve elips
kanal kesit geometrilerine sahip serpantin yapili PEM yakit
hilcrelerinin performansini deneysel ve sayisal olarak incelemistir.
Sonu¢ olarak polarizasyon ve akim yodunluu dadilimi edrilerini
vermistir [3]. Maksimum hiicre performansini dikddrtgen kanal kesitine
sahip yakit hiicresinde elde etmistir. Wang ve ark., dortgen anot akzis
kanali kesit geometrisine sahip PEM yakit hiicresinde katot akis kanali
kesit geometrisinin hiicre performansina etkisini incelemek ig¢in, yakit
hiicresini ¢ boyutlu olarak modellediler [4]. Dikddértgen, Ucggen,
trapez ve vyarim daire kesit geometrili ve paralel akisli kanal
yvaplisina sahip yakit hiicresinin performansini incelemislerdir. Yiksek
hilcre potansiyellerinde doért kanal kesit geometrisi ig¢in hiicre vyakin
performansi gdsterdigini belirtmislerdir.

Diisiik hilicre potansiyellerinde ise en yiksek performans Ucken
kanal kesit geometrisi ig¢in, ikinci olarak yarim dairesel kanal kesit
geometrisi ig¢in, {dg¢ilinci olarak trapez kanal geometrisi ic¢in en disiik
performans ise dortgen kanal geometrisi icin elde edilmistir. Khazaee
ve ark., 1Ucken kanal kesit geometrisine sahip PEM vyakit hiicresini
farkla calisma parametreleri icin deneysel ve teorik olarak
incelemislerdir [5]. Calisma parametresi olarak hidrojen, oksijen ve
hiicre sicakliklarini, hidrojen ile oksijen debilerini ve basinci ele
almislardir. Sonu¢ olarak tersinmezligin ve ekserji veriminin akim
yogunluguna gdre degisimini verdiler. Elde ettikleri sonuglara gdre;
akim yodunluunun artmasiyla tersinmezlik artmis ve ekserji verimi
azalmistir. Hidrojen, oksijen wve hlicre sicakliklarinin ve basincin
artmasiyla 1ise ekserji verimini artmistir. Ahmed ve Sung, yapmis
olduklari c¢alismada, yiksek akim yogunluklarinda, kanal kesit
geometrisinin ve bipolar plakanin omuz genisliginin yakit hicresinin
performansina olan etkisini incelemek amaciyla tek hiicreli ve diz akis
kanalli yakit hiicresini ¢ boyutlu olarak modellemislerdir [6]. Akis
kanali kesit geometrisi olarak, dikddrtgen, vyamuk ve paralelkenar
yapiya sahip geometrileri incelemislerdir. Hucrenin kanal yiksekligi,
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kesit alani ve reaksiyon alani sabit olacak sekilde, dikdortgen, yamuk
ve paralelkenar kanal kesit geometrileri ic¢in analizler yaptilar. Elde
ettikleri bulgulara gdre, maksimum hiicre potansiyeli, dikddrtgen kesit
alanina sahip hilicrede, minimum hiicre potansiyelini ise paralel kenarli
kesit alana sahip hilicrede olusmustur. Yamuk kesit alana sahip hilicrede
dizglin reaktant gazlar dagilimlari ve akim yodunludu dagilimlari elde
etmislerdir. Akim toplama plakasinin omuz genisliginin azalmasi ohmik
kayiplari arttirmistir. Chavan ve Talange, MATLAB SIMULING modelini
kullanarak PEM yakit hiicresinin farkla calisma kosullarindaki
davranisini incelemislerdir [7].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, 1ic¢gen akis kanali kesit geometrisine sahip yakit
hiicresi, i¢ boyutlu olarak modellenmis ve calisma basinci ile calisma
sicakliginin hiicre performansina etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak,
polarizasyon 1ile gl¢ edrileri, akim yodunludgu dagilimi, kanal
kesitindeki hidrojen oraninin daglimi ve enerji veriminin hiicre
potansiyeline gdre degisim edrisi verilmistir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND METHOD)

Kesitinin sematik go&sterimi Sekil 1’de verilmis olan icken akis
kanal kesit geometrisine sahip tek hiicreli PEM vyakit hiicresi g
boyutlu olarak modellenmistir. Olusturulan modelin eleman boyutlari
Tablo 1’de verilmistir. FLUENT 6.3 paket programinin PEM modili
kullanilarak hiicre modellenmis ve analizler yapilmistir. Yakit hlicresi
modellenirken, Thiicrenin kararli olarak g¢alistidi, reaktant gazlarinin
ideal gaz oldugdu, faz dedisiminin olmadigdi, gaz diftizyon tabakasinin,
katalizdr tabakanin ve membranin izotropik oldugu kabul edilmis,
membranin gaz gec¢irgenlidgi ve gazlarin capraz gec¢isi ihmal edilmistir.

Akim Toplama Plakasi

~ Anot
Akls Kanall
Gaz Diftizyon Tabakas)
Katalizdr Tabakasi _
Membran
RaCtallZOr Tabakasl "1l
Gaz Diflizyon Tabakasa
I Kanali
= Katot

Akim Toplama Plakasz

-

Sekil 1. Yakit hiicresinin kesitinin sematik gdsterimi
(Figure 1. Schematically view of the cross section of the fuel cell)

Fluent programinda, PEM vyakit pilinin analiz edilmesi ic¢in,
ktitle, momentum ile enerji korunum denklemlerinin ve elektrokimyasal
denklemlerin sinir kosullari kullanilarak ¢oziilmesi gerekmektedir [8].

Fluent programinda, kiitle korunum denklemi;
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V. (gpu) = 0 (1)
olarak tanimlanmistair.
Momentum korunum denklemi;

V. (gpaﬁ) = —&Vp + V. (euVﬁ) + S, (2)
seklinde ifade edilmistir. Esitlik 2’de, S, terimi, dis kuvvetleri
sembolize etmektedir ve Tablo 2’de tanimlanmistir.

Tablo 1. Yakit hiicresinin bilesenlerinin boyutlari
(Table 1. Dimensions of fuel cell components)

Bilesenin Adi Birim Deger
Kanal Uzunlugu mm 50
Kanal Kenar Uzunludu (Eskenar) Ucgen) mm 1
Akim Toplama Plakasi Kalinligi mm 2

Gaz Diflizyon Tabakasi Kalinligi mm 0.3
Katalizdr Tabakasi Kalinligi mm 0.01
Membran Kalinligi mm 0.05
Hilcre Eni mm 3

Enerji korunum denklemi;

V. (spuh) = V. (kVT) + S, (3)
seklinde tanimlanmistir. Esitlikte, h, entalpi, k, 1s1 iletim
katsayisidir. S, terimi ise 1s1l kaynak terimidir ve her bir ¢o6zlim
bolgesi ig¢in Tablo 2’'de tanimlanmistir.

Tir konsantrasyon denklemi;

V. (siC,) = V. (I5FVC,) + S, (4)
seklindedir. Esitlikte, S

L kaynak terimidir ve Tablo 27 de

verilmistir. fo ise gaz tir difflizivitesidir ve asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir.

D = &"°D, (5)
Proton ve elektron transfer denklemi;

V. (o, Vg,) = S, (6)
V. (o Vg) = 5, (7)

olarak ifade edilmistir. Esitlik 6’daki o,, iyonik iletkenlik, 4,
membran potansiyeli ve S, iyonik kaynak terimleridir. Esitlik 7’de o,
elektriksel iletkenlik, ¢S, elektriksel potansiyel ve S., elektriksel

kaynak terimidir. Esitliklerdeki kaynak terimleri Tablo 2’de ifade
edilmistir.

Tablo 2. Kaynak terimleri
(Table 2. Source terms)

Akim Gaz
Bilesen/Kaynak | Toplama Gaz Difizyon
Terim Plakasi | Kanali | Tabakasi Katalizor Tabaka Membran
s, (Momentum) 0 0 7%#6 7556 —%ﬁﬁ
.. . i2 i2
s, (Enerji) 0 0 0 Preasyon + JacTlae + o + —i + i 0
M, .
H,:——=&
2 oF Ja
.. Mo,
s, (Tar) 0 0 0 T 0
M n,M
H.O: HO & TdVTH0
T Je oF Je
s. (Potansiyel) 0 0 0 j 0
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| s, (Potansiyel) | 0 0 0 i | 0 |

Enerji verimi, yakit hiicresinin lUretmis oldugu elektrik giicinin,
birim =zamanda sisteme giren enerjiye orani olarak tanimlanmistir ve
Esitlik 8 kullanilarak hesaplanmistir. Reaktant gazlarinin bir kismi
hiicrede kullanilmadan egzoz gazlariyla birlikte hiicreden c¢ikmaktadir.
Enerji analizi yapilirken sisteme giren enerji miktari olarak, anot ve
katot gaz kanallarinda kiitle gegisi ile hiicreye giren enerji miktara
ile hlicreden c¢ikan enerji miktari arasindaki fark alinmistir. Kitle
gecisiyle olan enerji gecislerinin hesaplamalari vyapilirken, vyakit
hiicresinin girisi ile ¢ikisindaki potansiyel ve kinetik enerji
degisimleri gbzardi edilmistir. Hicre Dboyunca sicaklik degisimleri
disiik oldudgundan sicaklik farkindan dolayi olan enerji degisimleri de
ihmal edilmistir.

nI) = == (8)

Esitlikte; W,, {iretilen elektrik glici ve E birim zamanda

G 4
Ssisteme giren net enerji miktaridir ve asagidaki esiklik yardimiyla
hesaplanmistair.

E, =E, —E, (9)

Burada; FE ktitle girisinden dolayi sisteme birim zamanda giren

R

enerji miktara, EE ise kiitle ¢ikisindan dolayi sistemden birim zamanda

¢cikan enerji miktaridir. Kitle gecgisirle hiicreye birim zamanda giren
ve ¢ikan enerji miktarlari asadida verilmis olan esitlik kullanilarak
hesaplanmistair.
E=n-e (10)
Esitlikte; 1n, molar debi ve e, birim mol basina disen enerji
miktaridir ve kimyasal ve fiziksel enerjinin toplami olarak asagidaki

esitlikten hesaplanabilir.

e=e" 4+ (11)

Tablo 3. Elektrokimyasal ve transfer Ozellikleri
(Table 3. Electrochemical and transfer properties)
Parametre (Birim) Value
Anot Referans Akim Yodunludu (A.m°) 1.5x10°
Anot Referans Akim Konsantrasyonu (kmol.mﬁ) 1
Anot Konsantrasyon Ussii 0
Anot Transfer Katsayisi 2
Gaz Diflizyon Tabakasi GOzenekliligi 0.5
4
1
1
2

Katot Referans Akim Yodunludu (A.m°) x10°
Katot Referans Akim Konsantrasyonu (kmol.m™®)
Katot Konsantrasyon Ussi
Katot Transfer Katsayisi

Katalizér Tabakasi GOzenekliligi 0.5
Acik Devre Voltaji (V) 0.95
Hidrojen Referans Diffilizivitesi (m®.s™!) 3x107°
Oksijen Referans Difflizivitesi (m?.s7) 3x107°
Su Buhari Referans Diffuzivitesi (m®.s™?) 3x107°

Yakit hiicresinin anot gaz akis kanalinin girisinden doymus
hidrojenin girdigi, katot gaz akis kanalinin girisinden doymus havanin
girdigi distnilmistir. Reaktantlarin giris sicakliklari olarak ¢
farkli sicaklik tanimlanmis ve bu iU¢ farkli sicaklik degerleri icgin
analizler vyapilmistir. Hidrojenin debisi, 5.87x107%g.s7}, havanin
debisi 1.56x107°kg.s™* olarak tanimlanmistir. Calisma basinci olarak
incelemenin vyapildigi ¢ farkli calisma basinci tanimlanmistir.
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CozUmin baslangi¢ kosulu olarak, tim hiicrenin sicakliginin reaktant
sicaklidina esit oldugu kabul edilmistir. Modelde kullanilan
elektrokimyasal ve transfer Ozellikleri Tablo 3’te verilmistir.
Elektrokimyasal ve transfer o6zellikleri tanimlandiktan sonra program
kosturulmustur ve c¢ozliim 107° dederine yakinsayincaya iterasyona devam
edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DICUSSIONS)

Ucken kesitli kanalin davranisini incelemek ic¢in ¢ farkl:
sicaklik wve 1UuU¢ farkli calisma basinci icin analizler yapilmistir.
Analizler vyapilirken hicre sicakli ve reaktant sicakliklari esit
alinmistir. Analizlerden elde edilen Dbulgulardan vyararlanilarak,
polarizasyon ve gi¢c edrileri, akim yodunlugu dagiliminin kontur
grafigi ve reaktant dagilimin kontur grafigi elde edilmistir.
Olusturulan modelin dodruludunun kontrol edilmesi amaciyla, Wang ve
ark.’nin yapmis oldudu deneysel calismada bulmus olduklari sonuglarla
modelden elde edilen sonuclar karsilastirilmistar [9].
Karsilastirmada, 333K reaktant ve hiicre sicakligi, 300kPa c¢alisma
basinci ig¢in elde edilen sonuclar kullanilmistir. Wang ve ark.’nin
arkadaslarinin elde sonuclarla modelden elde edilen sonuclarin
karsilastirilmasi i¢in olusturulan polarizasyon edrileri Sekil 2’de
verilmistir [71. Sekle Dbakildiginda model sonuglarinin deneysel
sonuc¢larla uyustudu sdylenebilir.

e Wang [7]

— Mol

HGcre Potansiyeli [V]

) 4

Rlcam Yogunlugu [A/cm?)

Sekil 2. Model sonug¢larinin deneysel sonuc¢larla karsilastirilmasi
(Figure 2. Comparison of model results with experimental results)

Dogrulamanin vyapildidi calismada akis kanallari kare kesitli
oldugundan tUcken kanal kesit geometrisine sahip vyakit hiicresi ic¢in
eleman sayisindan bagimsizlik testinin vyapilmasi gerkmektedir. Bu
amag¢la, doért farkli ag§ yapisi ig¢in analizler yapilmis, elde edillen
akim yodunlugu miktarlari ve eleman sayilari Tablo 4’de verilmistir.
Tabloya bakildiginda, ¢Ozimlin eleman sayisindan badimsiz oldudu
sdylenebilir. Yapilan analizlerde A§-3 ag yapisi kulanilmistir. 313K,
333K ve 353K sicakliginda, 100kPa, 200kPa ve 300kPa calisma
basing¢larinda on Dbir farkla hiicre potansiyeli igcin analizler

yapilmistair. Yapilan analizler sonucun da elde edilen, hiicre
potansiyelinin ve elektriksel glicin akim yodJunluduna gdre dedisim
grafikleri olusturulmustur. Hicre potansiyelinin ve elektriksel giiciin

akim yogunluguna gdre dedisim edrileri, 100kPa, 200kPa ve 300kPa
calisma basinglari ic¢in sirasiyla Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de
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verilmistir. Sekiller incelendidinde, tum kosullar i¢in polarizasyon
ve gl¢ egrileri Dbenzer efilim gbsterdidi gorilmektedir. Hicre
potansiyeli, akim yodgunludunun artmasiyla azalmakta ve vylksek akim
yogunluklarinda akim yodunlugunun etkisi daha fazla olmaktadir.
Sicakliginin akim yogdgunluduna ve gii¢c yodgunluguna etkisi yliksek akim
yogunluklarinda daha belirgin olmaktadir. Yiksek akim yodunluklarinda
sicaklidin artmasiyla hilicre potansiyeli ve elde edilen gli¢ miktara
artmistir. Calisma basincinin hiicre potansiyeline ve elde edilen
elektriksel glc miktarina etkisi incelendiginde, 0.4v hiicre
potansiyeli hari¢ tiim hiicre potansiyellerinde, c¢alisma basincinin
artmasi akim yodunlugu ve gli¢ miktarini arttirmistir. 0.4V hilcre
potansiyelinde 1ise farkli c¢alisma basinglari i¢in sonug¢lar vyakin
cikmistir.

Tablo 4. Farkli eleman sayilari icin elde edilen akim yodunludu

degerleri
(Table 4. The current density values for different element numbers)
A§ Yapisi Eleman Sayisi Akim Yodunlugu (A/cm?)
AgG-1 38480 2.030
A§-2 117200 2.045
AgG-3 201100 2.050
AG-4 579110 2.052

Gug [W)

w

Huore Potansiyeli (V]

| | F

Akim Yogunlugu [A/cm’)
Sekil 3. 100 kPa c¢alisma basincida, farkli sicakliklardaki hiicre
potansiyelinin ve giictiin, akim yodunluduna gdre dedisimi
(Figure 3. At 100 kPa working pressure, change of cell potential and
power according to current density at different temperatures)

Akim yogunlugu dagilimini incelemek ic¢in 353 sicakliginda ve
300kPa calisma basincinda, 0.5V hiicre potansiyeli ig¢in hiicrede olusan
akim yodunludu dagilimi incelenmistir. Hicrenin giris kesitinde (z=0),
hiicrenin ortasindaki kesitte (z=25mm) ve c¢i1kis kesitinde (z=50mm)
olusan akim yodunlugu dagilimi kontur grafik olarak Sekil ©6’da
verilmistir. Sekle Dbakildiginda akim toplama plakasi omuzlariyla
kanalin kesistigi koselerde yiksek akim yodunluklari olusmaktadir. Gaz
akis yoniindeki akim yodunlugunun dadgilimi incelendiginde, Hiicrenin
giris kesitinden c¢ikis kesitine dodru gidildikg¢e olusan akim yodunludu
azalmistir. 353 sicakligi, 300kPa c¢alisma basinci ve 0.5V hicre
potansiyeli ig¢in z=0, z=25mm ve z=50mm diizlemlerindeki hiz ve hidrojen
kiitle oraninin dagilimi sirasiyla Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.
Kanal cidarlarindaki stirtiinmeden dolayi kanal kesitlerinin merkezinde
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hiz maksimum olmaktadir. Yakit hiicresinde hidrojen ve su buhari anot

kanallarindan katot kanallarina gec¢tiginden dolayi ¢ikis kesitine
dogru gazlarin hizi, anot kanalinda azalirken katot kanalinda
artmaktadir. Hidrojen dagilimi incelendiginde, hiicrenin c¢ikis kesitine
dogru hidrojenin orani azalmaktadir. Bu azalma gaz difiizyon
tabakasinda belirgin olmaktadir. Gaz difiizyon tabakasinin ortasinda
hidrojen orani anot kanalindaki hidrojen oranina vyakin iken, gaz
difiizyon tabakasinin dis vyan vyizeylerine dodgru hidrojen orani
azalmaktadir.
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Sekil 4. 200kPa calisma basincida, farkli sicakliklardaki ve hiicre

potansiyelinin ve glicin akim yodunluduna gdre dedisimi
(Figure 4. At 200kPa working pressure, change of cell potential and
power according to current density at different temperatures)
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Sekil 5. 300kPa calisma basincida, farkli sicakliklardaki ve hiicre
potansiyelinin ve glclin akim yodunluguna gdre dedisimi
(Figure 1. At 300kPa working pressure, change of cell potential and
power according to current density at different temperatures)
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Sekil 6. Akim yodJunlugunun z=0, z=25mm ve z=50mm diizlemlerindeki
dagilimi (353K sicakligi, 300kPa cgalisma basinci ve 5.0V hiicre
potansiyeli ic¢in)

(Figure 6. The distribution of current density in the z=0, z=25mm and
z=50mm planes (at a temperature of 353K, 300kPa working pressure and
5.0V cell potential))

<%

SO mm

Sekil 7. z=0, z=25mm ve z=50mm diizlemlerindeki hiz dagilimi (353K
sicakligi, 300kPa calisma basinci ve 5.0V hiicre potansiyeli ig¢in)
(Figure 7. Velocity distribution in the 2z=0, z=25mm and z=50mm planes
(for 353K temperature, 300kPa working pressure and 5.0V cell

potential))

30 mow

Sekil 8. Hidrojen kiitle oraninin z=0, z=25mm ve z=50mm diizlemlerindeki
dagilimi (353K sicakligi, 300kPa calisma basinci ve 5.0V hiicre
potansiyeli icin)

(Figure 8. The distribution of hydrogen mass ratios in the z=0, z=25mm
and z=50mm planes (for 353K temperature, 300kPa working pressure and
5.0V cell potential))
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Yakit hilcresinin enerji veriminin incelenmesi amaciyla 100kPa
calisma basincida, 333K sicaklikta birim zamanda harcanan enerjinin ve
verimin hiicre potansiyeline gdre dedisim egrileri, Sekil 9’ da
verilmistir. Sekil incelendidinde, hiicre potansiyelinin artmasiyla
birlikte harcanan enerji miktarinin azaldigi verimin ise arttigi
goriilmektedir.
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0.5

0.0 00
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Sekil 9. 100kPa calisma basincida, 333K sicaklikta harcanan enerjinin
ve verimin hiicre potansiyeline gdre degisimi
(Figure 9. Variation of energy consumption and efficiency according to
cell potential at 100kPa working pressure and 333K temperature)

5. SONUCLAR (RESULTS)

Ucgen kanal kesit geometrisine sahip tek hiicreli PEM vyakit
hiicresi, 11¢ boyutlu ve kararli olarak modellenmistir. Olusturulan
modelden elde edilen sonuc¢lar, literatliirdeki deneysel sonuglarla
karsilastirilarak model dogrulanmistir. Cozimiin eleman sayisindan
bagimsizligil kontrol edilmis ve ¢ farkli calisma basincinda i¢ farkli
sicaklik dederi (toplam dokuz parametre) ig¢in analizler yapilmistir.
Sonu¢ olarak polarizasyon ve gl¢ egrileri, akim yodunludu dagiliminin,
hidrojen kititle oraninin dagiliminin ve hiz dadgilimin kontur grafikleri
verilmistir. Ayrica 100kPa c¢alisma basinci ve 333K sicaklik ig¢in
sistemin enerji veriminin hiicre potansiyeline gbre degisimi
incelenmistir. Elde edilen bulgulara godre, akim yogunlugunun
artmasiyla hiicre potansiyelinin azaldidi, elde edilen gli¢ 1ise O&nce
arttidi ve akim yodunluunun 2.0A/cm’ deJerine yaklasmasiyla azaldig:
sOylenebilir. Akim yodunlugu ve hidrojen miktarlarinin kanal ig¢indeki
dagilimi incelendiginde, bu iki degerin de kanal <¢ikisina dogru
azaldigi gorilmektedir. Hicrenin enerji verimi degerlendirildiginde,
hiicre potansiyelinin artmasiyla, hiicrenin enerji veriminin arttiga
sbylenebilir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 21-23 Eylil 2017 tarihinde Bayburt’ta dlizenlenen
International Conference on Advanced Engineering Technologies (ICADET)
Konferansinda sozli bildiri olarak sunulmus ve yeniden
yapilandirilmistair.
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