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ONSOZ

Kiymetli Akademisyenler, Aragtirmacilar, Sanayiciler,

Hidrojen Teknolojileri Dernegi tarafindan diizenlenen Ulusal Hidrojen Teknolojileri Kongresi 20-23
Aralik 2015 tarihleri arasinda Yildiz Teknik Universitesi Besiktas / Istanbul’ da gergeklestirilecektir.

Kongre, bu bilimsel aktivitelerin yaninda siirpriz sosyal etkinlikler de icermektedir.

Kongrenin amaci, hidrojen teknolojileri konusunda bilimsel, endiistriyel ve sosyal isbirligini saglamak
ve siirdiiriilebilir koordinasyonu gelistirmek; hidrojen iiretimi, temizlenmesi, depolanmasi, uygulama-
lar;, modellenmesi, analizi, giivenligi ve stratejileri konularinda gergeklestirilen galigmalar: ulusal di-
zeyde degerlendirmek; tartigmak; fikir ahs verisinde bulunmak ve bu faaliyetlerin hayata gegirilmesin-

de arac1 olmak ve 6nciilitk yapmaktir.

Saygilarimizla,




20-23 Arahk 2015

ULUSGL Hierjen TehnOl‘OjiLeri HongreSi Yildiz Teknik Universitesi / Besiktas / istanbul

KURULLAR

Organizasyon Komitesi

Onursal Bagkanlar

Veziroglu, TN. - ABD
Yiiksek, 1. - Rektor/YTU

Kongre Genel Bagkan1
Dinger, I. - UOIT/Kanada

Kongre Baskan1
Yumurtac, - Z. YTU

Kongre Teknik Baskanm1
Midilli, A. - RTEU

Kongre Diizenleme Kurulu
Agra, O.-YTU

Akbulut, U. - RTEU

Balta, M.T. - Aksaray Uni.
Colpan, C.O.- DEU
Eker,A.A.-YTU

Javani,N.- YTU

Kaliney, Y. - DEU

Kiigiik, H. - RTEU

Yiiriitme Kurulu
Dinger, I. - UOIT
Erogly, I. - METU
Karaosmanoglu, F. - YTU
Kargy, F. - DEU

Mat, M.D.- NU

Midilli, A. - RTEU
Solmaz, R. - BU

Tuncer, G. - KAVRAM U
Yazicy, S. - YTU

Danisma Kurulu

Apak, S. - Beykent Universitesi
Ata, A. - GTU

Azbar, N. - Ege Universitesi
Balta, ML.T. - Aksaray Universitesi
Bayrakeeken, A. - Atatiirk Universitesi
Baykara, S.Z.- YTU

Colpan, C.O.- DEU

Kadurgan, F. - ITU

Kargy, F. - DEU

Kaval, Y. - MAM

Yazicy, S. - YTU

Yigit, F. - YTU

Bilim Kurulu

Veziroglu, TN. - ABD
Dinger, I. - Kanada
Dogan, F. - ABD
Eroglu, 1. - Tiirkiye
Goltsov, V.A. - Ukrayna
Goswami, Y. - ABD
Gorgiin, H. - Tiirkiye
Giiveng, Z.B. - Tiirkiye
Hamdullahpur, F. - Kanada
Hepbasly, A. - Tiirkiye
Kaplan, Y. - Tiirkiye
Karakog, H. - Tiirkiye
Koca, A. - Tiirkiye
Kumbur, E.C. - ABD
Li, X. - Kanada

Mat, M.D. - Tiirkiye
Midilli, A. - Tiirkiye
Naterer, G.F. - Kanada
Ozkaya, A.R. - Tiirkiye
Oztiirk, T. - Tiirkiye
Rosen, M.A. - Kanada
Sattler, C. - Almanya
Shefhield, JW. - ABD
Sherif, S.A. - ABD
Solmaz, R. - Tiirkiye
Yildiz, 1. - Kanada
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SOZLU BILDIRILER

[0002]

BOREN - TUBITAK MAM BOR VE HIDROJEN TEKNOLOJILERI
YETKINLIK MERKEZI

Cigdem Karadag"*,Emin Okumus', Betiil Erdor Tiirk', Ekrem Cengelci', Murat Kili¢',
Osman Okur', M. Suha Yazici', Fatma Giil Boyacit San'

I'TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi Enerji Enstitiisii, 41470 Gebze/KO CAELI

*cigdem karadag@tubitak.gov.tr

OZET

2004 yihnda baglayan BOREN ve TUBITAK isbirligi kapsaminda vyiiriitiilen galigmalardan elde
edilen kazanimlar neticesinde, hidrojen esash caligmalar1 da igeren, bora dayali Enerji Sektorii
ile ilgili ongoriilebilir ticarilesme potansiyeli olan, rekabet avantaji saglayabilecek tiriin ve proses
teknolojilerinin gelistirilmesi, gelistirilen teknolojilerin ticari olarak uygulanabilmesi igin gerekli
bilgi, deneyim ve sistemi olusturulmak {izere iiretici ve uygulayicilar ile igbirligi halinde uygulama
projeleri ve Ar-Ge isbirligi yapmaya odakli bir merkez kurulmasi amaglanmugtir. Bu kapsamda Subat
2013 tarihinde “BOREN TUBITAK MAM Bor ve Hidrojen Teknolojileri Yetkinlik Merkezi”
kurulmustur. Yetkinlik Merkezinde, TUBITAK MAM-BOREN isbirliginde siirdiiriilen yakit pili
caligmalarinin uygulamalar1 kapsaminda projeler yiritiilmektedir..

Anahtar Kelimler: Bor, Hidrojen teknolojisi, Yakit pili.
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SOZLU BILDIRILER

[0003]

INSANSIZ HAVA ARACI ICIN BOR TEMELLI HIDROJEN VE YAKIT
PiLI SISTEMI GELISTIRILMESI

Emin Okumus"’, Osman Okur", Betiil Erdor Tiirk", Ekrem Cengelci', Murat Kili¢',
Cigdem Karadag', Metin Cavdar', Amilcan Tiirkmen',Aydin Canbasa', M. Suha Yazict',
Fatma Giil Boyact San’

'TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Enerji Enstitiisii, 41470 Gebze/KOCAELI

*emin.okumus@tubitak.gov.tr

OZET

Bu uygulamali aragtirma projesinde, hidrojen iiretim sistemi (HUS), yakut pili (YP) ve insansiz hava
aract (IHA) birlikte gelistirilmistir. Gelistirilen HUS yeni 6zgiin katalizér ile sodyum borhidriirden
(NaBH,) 5.5 L/dak hidrojen iiretip yakit piline beslemekte, 24.5 V DC voltaj ve 8.9 A akim
(iiretmektedir. HUS sistem olarak yakit besleme, reaktér, sogutma, ayirma tanki, saflagtirma ve akas
kontrol birimlerini i¢ermektedir. Biitiin prosesler otomatik kontrol edilip istenen akisi saglayacak
sekilde 550 gram agirlik ile THA ya yerlestirilecek sekilde paketlenmistir. Hava sogutmali kendinden
nemlendirmeli yakut pili sistemi ise gelistirilen bipolar plakalar ve membran elektrot iiniteleri (MEU)
ile birlestirilerek (1,6 kg) 220 W gii¢ verecek sekilde iiretilmistir. Biitiin sistemler elektronik olarak
kontrol edilecek sekle getirilmis ve THA ya yaklagik 4 saat ucus siiresi saglayacak NaBH, yakt ile
birlikte entegre edilmistir. Ugus testleri devam etmektedir.

Anahtar Kelimler: PEM yakat pili, Sodyum borhidriir, Insansiz Hava Araci (IHA)
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SOZLU BILDIRILER

[0004]

YUKSEK SICAKLIK PROTON DEGISIM MEMBRAN YAKIT PILLERI
ICIN POLIBENZIMIDAZOL ESASLI MEMBRAN ELEKTROT
ATACLARININ GELISTIRILMESI

Yilser Devrim?’, Kiibra Pehlivanoglu®, Hiiseyin Devrim?, Inci Eroglu’

! Atilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Béliimii, 06836 Ankara
? Teksis Ileri Teknolojiler Kimya Imalat Ltd. Sti,, ODTU Teknokent, 06800 Ankara
3 Orta Dogu Teknik Universitesi Kimya Miihensiligi Boliimii, Ankara

Yyilser@gmail.com; yilser.devrim@atilim.edu.tr

OZET

Sunulan ¢aligma kapsaminda polibenzimidazol membranli yiiksek sicaklik PEM (YS-PEM) yakit pilleri
i¢in ultrasonik kaplama yontemi ile farkl bilesimlerde gaz difiizyon elektrotlar (GDE) gelistirilmistir.
Calismada ilk olarak YS-PEM yakat pillerinde kullamilmasi igin farkli molekiil agirliklarinda poli(2,2*
m(fenilen)-S,5”bibenzimidazol polimeri sentezlenmistir. Calismada sentezlenen PBI polimerinden
dokiim yontemi kullanilarak membranlar hazirlanmig ve proton iletkenligi saglanmast igin fosforik
asit ile yiiklenmigtir. Hazirlanan membranlar TGA, XRD, SEM, EDS analizleri ve proton iletkenlik
ol¢tuimleri, asit ytikleme derecesi ve tekli yakit pili performanslari ile karakterize edilmigtir. Calisma
kapsaminda karbon kagit gaz difiizyon tabakast (GDL) katalizérler ultrasonik kaplama yéntemi ile
kaplanarak gaz difiizyon elektrotlar (GDE) hazirlanmustir. Calismada GDE hazirlanmasinda Pt/ C ticari
katalizor kullanilmig ve YS-PEM yakat pili ¢aligmalar igin elektrotlar S tabakali olarak hazirlanmugtur.
Hazirlanan elektrotlarin YS-PEM yakat pili performanlar hidrojen ve hava gazlar1 kullanilarak PEM
yakat pili test istasyonu kullanilarak 165°C’de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PEM yakit pilleri, Polibenzimidazol Membran, Membran Elektrot Ataci.
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SOZLU BILDIRILER

[0005]

YUKSEK SICAKLIK PROTON DEGISIM MEMBRAN YAKIT PILLERI
ICIN POLIBENZIMIDAZOL BAZLI KOMPOZIT MEMBRANLARIN
SENTEZLENMESI VE YAKIT PILI PERFORMANSLARININ
BELIRLENMESI

Yagmur Ozdemir', Nurhan Uregen?, Yilser Devrim®’

'Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Polimer Bilim ve Teknolojisi, Ankara
2Atilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Ankara

*yilser@gmail.com;yilser @atilim.edu.tr

OZET

Proton Degisim Membran (PEM) Yakit Pillerinde en fazla kullanilan membran tiirii iletkenligi
nem igerigine bagl olan perflorosulfonik asit bazli membranlardir. Ancak uzun siireli kullanimlarda,
yakit pili ortaminda elektrotlardaki katalizériin CO zehirlenmesini 6nlemek ve verimi arttirmak
i¢in yiiksek caligma sicakliklar1 gerekmektedir. Yiiksek ¢aligma sicakliklarinda membranindaki nem
kaybr nedeniyle membranlarin iletkenligi azalmakta ve verim diigmektedir. Yiiksek sicakhik PEM
yakit pili uygulamalarinda en fazla kullanilan membranlar polibenzimidazol (PBI) membranlardr.
PBI membranlar fosforik asit ile yiiklendiklerinde proton iletkenlikleri artmakta ve nemsiz ortamda
calisabilmektedirler. Bu membranlarin en 6nemli dezavantaji uzun siireli uygulamalarda mekanik
dayanimlarinin azalmasi ve membran iletkenligini saglayan fosforik asitin yapidan ¢ikmasidir. PBI
kompozit membranlar bu sorunun ¢oziilmesi igin kullanulan alternatiflerden birisidir. Sunulan
calismada yiiksek sicaklikta PEM Yakat Pilleri icin farkli katki malzemeleri kullanilarak PBI bazli
kompozit membranlar hazirlanmis ve eklenen katki malzemesinin PBI membran performansi
uzerindeki etkilerinin incelenmesi amaclanmigtir. Caligmada kullanulan PBI polimeri ¢ozelti
polimerizasyonu yontemi ile sentezlenmistir. Bu yontemde diaminobenzidin tetrahidroklorid dihidrat
(DAB.4HCI.2H20) ve isoftalik asit (IPA) monomerleri kullanilmis, polimerizasyon polifosforik asit
¢oziiciisii ortaminda gerceklestirilmistir. Sentezlenen PBI polimerlerinden Silikon dioksit (SiO,),
Titanyum Dioksit (TiO,) ve Grafen Oksit (GO) kullarularak PBI kompozit membranlar hazirlanmis
ve membranlar ticari PBI membran ile kargilagtirmali olarak test edilmistir. SiO, ve TiO, membranlar
agirlika % S (wt.), GO oksit ile yapilan membran ise agirlikca % 2 (wt.) inorganik malzeme kullanilarak
hazirlanmigtir. Kompozit membranlar proton iletkenliginin saglanmas: icin fosforik asit ¢ozeltisi
kullanilarak asit ytiklenmistir. Kompozit membranlarin TGA, SEM, EDS analizleri, elektrokimyasal
impedans ol¢timleri ve asit kayb: testleri de caligma kapsaminda gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Polibenzimidazol Membran, Yiiksek sicaklik proton degisim
membran yakit pili
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SOZLU BILDIRILER

[0007]

ANOT TARAFI KARBON NANOTUP ILE KAPLANMIS PEM YAKIT
HUCRESI PERFORMANSININ BULANIK MANTIK YONTEMIYLE
MODELLENMESI

Sadik Ata"*, Kevser Dincer®

IKTO Karatay Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bolimii, Konya
2SelcukUniversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Konya

*sadik.ata@karatay.edu.tr

OZET

Bu galismada, Polimer Elektrolit Membran (PEM) yakit hiicresi membraninin anot tarafi karbon nano
tiip ile kaplanmigtir. Kaplama spin yontemiyle gercekestirilmistir. Bu yakit hiicresinin performans1 20°C,
40°C, 60 °C, 80 °C'de deneysel olarak incelenerek en iyi performans belirlenmis ve deneysel verilerden
yararlanilarak, Bulanik Mantik (BM) yéntemi ile modellenmistir. BM yénteminde giris parametreleri
sicaklik (T), zaman (s), gerilim yogunlugu (V/cm?) ve akim yogunlugu (A/cm?); ¢ikis parametresi
gii¢ yogunlugu (W/cm?)'dir. Giris ve gikis parametrelerinin sayisal verileri bulaniklagtirmustir. Bunlar;
¢ok ok diisiik (L,), ok diisitk (L,), diisitk (L,), negatif orta (L,), orta (L,), pozitif orta (L,), yiiksek
(L,), cok yiiksek (L,) ve gok gok yiiksek (L,)dur. Sistemin girisi ile ¢ikigi arasindaki iliskiyi tamimlayan
ve bulanik mantik denetleyicinin davraniglarini tespit eden denetim kurallar olugturulmustur. Bulanik
mantik yontemiyle olusturulan modelden elde edilen sonuglar ile deneysel caligmada tespit edilen
sonuglar istatistiksel metotlar kullanilarak kargilagtirilmustir. Bu galisma, karbon nanotiip (KNT) ile
kaplanan PEM yakait hiicresinin membran performansinin belirlenmesinde, bulanik mantik yénteminin
basariyla uygulanabildigini gstermistir.

Anahtar Kelimeler: Polimer Elektrolit Membran (PEM) yakit hiicresi, bulanik mantik, karbon
nanotiip (KNT).
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[0011]

IPEK BASKI CAMURUNUN KATI OKSIT YAKIT PILLI
PERFORMANSINA ETKISI

Yelda Akdeniz"**, Bora Timurkutluk'?, Cigdem Timurkutluk">>, Yiiksel Kaplan"’

INigde Universitesi Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi
*Nigde Universitesi,Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, S1100Nigde
Vestel Savunma Sanayi, Universiteler Mah. Thsan Dogramaci Bul. Titanyum Blok, 17/B Teknokent
ODTU, 06800, Ankara, Turkey

*yelda_ciflik@hotmail.com

OZET

Kati oksit yakat pilleri (KOYP) en ¢ok gelecek vaad eden; yiiksek verimlilige sahip ve cevreyle dost olan
enerji doniigiim sistemleri olarak son zamanlarda biyiik ilgi gérmektedir. KOYP membran elektrot
grubu (MEG), yogun seramik elektrolitin farkli yiizeylerine islenmis olan seramik anot ve katot
elektrotlarindan meydana gelmektedir. Elektrolit destekli MEG imalatinda anot ve katot elektrotlar
genellikle ipek bask: teknigi ile imal edilmektedir. Bu kapsamda elektrot tozlari, baglayicy, inceltici ve
alkol karigiminin bir araya getirilmesiyle bir baski camuru hazirlanmaktadir. Bu ¢alismada bu ¢camurlar
tizerine yogunlagilmig ve farkli tiirlerdeki baglayicilarin 16 cm?® aktif alana sahip hiicre performansi
uizerindeki etkisi incelenerek en yiiksek performans: sergileyen baglayici tiirii belirlenmigtir. Daha
sonra baglayiciya ilave olarak inceltici miktarinin ve ¢amur karigim siiresinin etkisi de incelenerek
optimizasyon c¢aligmalar1 tamamlanmigtir. Boylece, bu optimizasyon ¢aligmasi ile ~%45’lik bir
performans artist elde edilmis ve 16 cm® aktif alanli KOYP {iretimi igin uygun ipek baski ¢camuru
tretimi gerceklestirilmigtir.

Anahtar Kelimler: KOYP, Ipek baski, Performans.
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[0012]

IPEK BASKI YONTEM PARAMETRELERININ KATI OKSIiT YAKIT
PiLi PERFORMANSINA ETKIiSi

Cigdem Timurkutluk"*>*',Bora Timurkutluk® Yiiksel Kaplan>?

"Vestel Defense Industry, Universiteler Mah. Ihsan Dogramaci Bul. Titanyum Blok, 17/B Teknokent
ODTU, 06800, Ankara, Turkey
2Nigde Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimi,
3 Nigde Universitesi Pr.Dr. T.Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, 51100 Nigde

*cigdem.timurkutluk@vestel.com

OZET

Kat1 Oksit Yakit Pillerinde (KOYP) anot ve katot elektrotlari, ipek baski yontemi ile elektrolit iizerine
islenmektedir. Bu ¢alismada, ipek baski parametrelerinin optimizasyonu iizerine c¢ahgilmigtir. Bu
kapsamda ipek g6zenek boyutu, baski soliisyonundaki kati toz miktar ve baski agirhginin performansa
olan etkisi gerceklestirilen hiicre performans ol¢iimleri ile test edilmigtir. Deneysel sonuglar, ipek baski
parametrelerinin hiicre performansi iizerinde ciddi bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ipek
gozenegi 48 T, kat1 toz oran1 %355 ve baski agirhiginin 1,5 kg oldugu durumda en yiiksek performans
degerleri elde edilmigtir. Deneysel sonuglara gore 7 cm2 aktif alana sahip hiicrenin 700°C’ de gii¢
optimizasyonlardan sonra 1,59 W ‘den 2,1 W ‘ye ulagmugtur.
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SOZLU BILDIRILER

[0014]

KATI OKSIT YAKIT PILLERINDE ANOT AKIM TOPLAMA
TABAKA iICERIGININ TERMAL DONGU UZERINE ETKIiSININ
INCELENMESI

Miinir Taner Giiler">*, Selahattin Celik'?, Cigdem Timurkutluk">* , Bora Timurkutluk"*,
Abdullah Mat"*, Yiiksel Kaplan"*

! Nigde Universitesi Pr.Dr. T.Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, $1100 Nigde
2 Nigde Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii
3 Vestel Defense Industry, Universiteler Mah. Ihsan Dogramaci Bul. Titanyum Blok,
17/B Teknokent ODTU, 06800, Ankara, Turkey

*mtanerguler@gmail.com

OZET

Yakat pilleri elektrokimyasal enerji doniisiim cihazlaridir. Bircok yakt pili ¢esidi bulunmaktadur. Yitksek
verim, yakit ¢esitliligi, ucuz katalizér malzeme kullanimi gibi 6zellikleri ile kat1 oksit yakit pillerine
(KOYP) olan ilgi ve bu alanda yapilan caligmalar giderek artmaktadir. Kat1 oksit yakut pillerinin
seramik yapiya sahip ucuz katalizorlerden iiretimi, membran elektrot grubu maliyetini diigiiren en
6nemli faktor olmasina kargin; seramik malzemelerin diisiik kirllma dayanimi gostermesi dezavantaj
olugturmaktadir.

Hiicrenin ¢aligma sicakhigma (600-1000°C) getirilmesi ya da sogutulmasi esnasinda, hiicre
bilesenlerinin farkli 1s1l genlesmeye sahip olmasi, mekanik gerilmeler olusmasina neden olmaktadir. Bu
mekanik gerilmeler sonucu membran elektrot grubunda (MEG) mikron seviyesinde deformasyonlar
olugmaktadir. Aymi zamanda metal interkonnektor sistemine sahip hiicre/stak uygulamalarinda,
seramik ve metal malzemelerin farkl 1sil iletkenliginden dolay1 homojen olmayan sicaklik dagilimlar:
mekanik gerilmelerin olusmasinda bir diger etkendir. Bunun yaninda hizli 1sitma-sogutma esnasindaki
termal sok sonucu hiicre/stakta mekanik gerilmeler 6nemli biyiikliklere ulagabilmektedir. Téim bu
sayilan sebepler sonucunda kirilma dayanimu diisiik olan seramik membran elektrot grubu veya diger
bilesenler zarar gormekte veya kirilarak islevini goremez hale gelmektedir. Bunun sonucunda hiicrede
ciddi performans diisiigleri meydana gelmektedir.

Bu ¢alismada anot akim toplama tabakasindaki NiO-YSZ orami degisiminin termal dongi tizerine
etkileri incelenmistir. Bu kapsamda anot akim toplama tabakasindaki NiO-YSZ oran1 %70-30, %80-20
, %90-10 olan membran elektrot gruplari hazirlanarak termal déngii deneyleri yapilmustir. Ug termal
do6ngii deneyi sonucunda iiretilen membranlarin toplam bozunma oranlari birbirine ¢ok yakindir. Fakat
NIO/YSZ orani %70-30 olan érnekte elektriksel performans daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni zamanda
her bir termal dongii sonucu yiizde bozulma orani bu ornekte eksponansiyel bir sekilde azaldig
goriilmiigtiir. Bundan dolayt NIO/YSZ oraninin %70-30 oldugu ierik yapilan deneyler icerisinde anot
akim toplama tabakasi i¢in en uygun oran oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kat: Oksit Yakit Pili (KOYP), Termal déngii, Anot akim toplama tabakast.
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SOZLU BILDIRILER

[0015]

21’INCI YOZYILDA ULKEMIZDE YENILENEBILIR HIDROJEN
ENER]JiSi VE ENER]Ji VERIMLILIGI

Sudi Apak’, Erhan Atay’, Giingor Tuncer’

!Beykent Universitesi, Istanbul, 34396
*Trakya Universitesi, Edirne, 22800
3Kavram Universitesi, 34589 Istanbul

OZET

Yeryiiziinde enerji kaynaklar1 esit bir dagilim gostermemektedir. Yakin gelecekte de her ne kadar
yenilenebilir enerjideki gelismelerle karsilagilsa da fosil yakitlar enerji sektorinii domine etmeye
devam edecek gibi gériinmektedir. Hidrojen enerjisi bu olguya alternatif olarak uygun bir depolama
ve transmisyon vektorii olarak yenilenebilir gii¢ sistemi olarak gériinmektedir. Bu bildirimizin amaci
devlet sektdriiniin yatirimlarinin yenilenebilir enerji ve 6zel de hidrojen enerjisinin tegvik edilmesi
baglaminda hidrojen gii¢ tesislerinin hayata gegirilmesidir. Bu agidan hidrojen enerjisinin enerji
verimliligine katkus1 ise gelecekteki dogal kaynak olarak rekabetgi bir fiyattan, uygun ve stirdiirtilebilir
enerjinin potansiyelini ortaya gikarabilecek olmasindandir. Diger 6nemli bir amacimuiz da enerji
verimliligine katki noktasinda hidrojen ekonomisi altyapisinin etkili gelisiminin hizlandirilmas: igin
kamu ve 6zel sektor yetkililerinin uluslararasi stratejik planlama siirecinin temin edilmesine ¢aligmaktir.
Oz ciimle, bu ¢alismamuzla 21nci yiizyilda hidrojen ekonomisine dogru hiikiimetlerin yenilenebilir
enerjiyi desteklemelerini tegvik etmelerinin elzem oldugunu vurgulamaktayz.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Hidrojen enerjisi, Enerji verimliligi, AB, Yenilenebilir enerji.




. . ol . 20-23 Aralik 2015
ULUSGL HldroJen TehnOLQIILerI HonngSI Yildiz Teknik Universitesi/Begiktaga/listanbul

SOZLU BILDIRILER

[0016]

ATIK SEFTALI POSASINDAN KARANLIK FERMENTASYON ILE
BIYOHIDROJEN URETIMi: ASI ILAVESININ ETKiSi

Hidayet Argun',*, Siaka Dao’
! Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 20070 Denizli

*hargun@pau.edu.tr

OZET

Bu ¢alismada atik geftali posasindan karanlik fermentasyon ile hidrojen iiretiminde agi ilavesinin
etkisi aragtirlmigtir. Deneyler kesikli igletim modunda, 250 mLlik serum siselerinde ve 150 mL
¢alisma hacminde 37 0C’de inkiibat6rde yapilmistir. 54 saat siiren ¢alismada ag1 olarak 1s1l isleme tabi
tutulmus anaerobik aritma camuru kullanilmistir. Tiitm deneylerde baslangic seftali posast (200 g/L)
sabit tutulurken, ¢aligma hacminin %0-10 arasinda degisen oranlarinda ag1 camuru ilave edilmistir.
Buna gore en yiiksek hidrojen iiretim verimi (123.27 mL H2/g TOC) ve yiizdesi (%46.21) %S ast
ilavesinde elde edilmistir. En yiiksek hidrojen iiretim hiz1 (35.6 mL H2/saat) ve TOC giderim yiizdesi
(%25.17) ise %10 ast ilavesinde saglanmustir. Kiimiilatif hidrojen iiretimi tiim sartlar igin ortalama
300 mL seviyelerinde seyrederken, hidrojen verimi ag1 ilavesinin 0°’dan %S’e yiikseltilmesiyle artmus,
daha yiiksek ag1 ilavelerinde ise diigiis gostermistir. Hig a1 ilave edilmeyen kontrol sisesinde de 6nemli
miktarda hidrojen tiretimi gergeklesmistir ancak ag1 ilavesi hidrojen tiretim hiz1 ve veriminde ciddi artig
saglamustir. Sonug olarak 1s1l igleme tabi tutulmug anaerobik aritma ¢amurunun, seftali posasi ¢alisma
hacminin %5’1 oraninda ilave edilmesi en uygun hidrojen iiretimini saglamistir. Bu ¢alismada hidrojen
dretiminin yaninda evsel kati atik fraksiyonunda onemli miktarlara ulagabilen biyopargalanabilir
atiklarin bertarafinin da hedeflenmis olmasi iilkemiz agisindan biiyitk 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimler: Atik seftali posasi, karanhk fermentasyon, anaerobik ¢amur, atik bertarafi,
biyohidrojen.
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[0017]

YUKSEK SICAKLIKTA CALISAN PEM YAKIT PILLERININ
MODELLENMESI

Berna Sezgin"’, Dilara Giilgin Caglayan', Yilser Devrim?, Inci Eroglu’

! Orta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 06800 Ankara
2 Atilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 06830 Ankara

*berna.sezgin@metu.edu.tr

OZET

Bu ¢aligmanin amaci yitksek sicaklikta calisan PEM yakat pillerinin igletme kogullarinin yakat hiicresi
performansima olan etkisinin incelenmesidir. Segilen dizayn parametreleri reaktantlarin anot ve
katot giris hizlar ile anot kismina giren yakittaki hidrojen yiizdesidir. Bu etkileri gozlemleyebilmek
i¢in 3-boyutlu bir model olusturulmustur. Model olusturulurken yakit hiicresi egsicaklikli, yatigkan
durumda varsayilarak, tek akis kanal i¢in, gazlarin konsantrasyon profilleri, akim yogunlugu dagilimi
ve polarizasyon egrileri elde edilmistir. Model, gazlarin difiizyon kanallar1 igerisindeki akigini, katalizor
tabakalarini, su ve protonlarin taginmasini ve kati fazdaki elektrik akiminin taginmasini icermektedir.
Bu modelin ¢6ziimii i¢in Comsol Multiphysics 5.0 programinin Bataryalar&Yakit Pilleri modili
kullanilmigtur. Segilen akig kanali geometrisine en uygun hiz araliklari tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimler: PEM Yakit Pili, Comsol Multiphysics, Yiiksek Sicaklik, Modelleme
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SOZLU BILDIRILER

[0018]

KATI OKSIT YAKIT PILLERI ICIN KOMSU VE KARSI AKIS
TIPLERININ SAYISAL ANALIZI

Murat Canavar"’, Serkan Toros', Abdullah Mat?, Omer Geng’, Bora Timurkutluk’,
Yiiksel Kaplan'

INigde Universitesi
?Recep Tayyip Erdogan Universitesi
3Giimiishane Universitesi

*murat.canavar@nigde.edu.tr

OZET

Kat1 oksit yakit pilleri (KOYP), seramik yapili elektrolit tabakaya sahip membranlari sayesinde
hidrokarbon yakatlarin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik enerjisine diger konvansiyonel giig
dretim sistemlerinden daha yiiksek verimle ¢eviren bir teknolojidir. Elektrokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesi igin kullanilan yakit ve havanin, membran elektrot grup (MEG) iizerinde dagitilmasy;
hiicreden elde edilecek performans degerlerini, reaksiyon bolgelerinin hiicre iizerinde lokasyonunu ve
buna bagh sicaklik dagilimindan kaynaklanan termal gerilmeler neticesinde sistemin ¢aligma 6mriini
etkileyeceginden, biiyikk 6nem tagimaktadir. KOYP’lerde reaktantlarin gonderilmesi ve driinlerin
uzaklagtirilmasi ayrica dretilen akimuin toplanmast igin farkli akig alani geometrisine ve akug tipine
sahip interkonnektorler kullanilmaktadir. Yaygin olarak seramik ve metalik malzemeden olusan bu
interkonnektorler arasinda Tyssen-Krups firmas: tarafindan gelistirilen Crofer22 APU ferritik metal
yapili interkonnektorler mekanik ozellikleri ve tiretim siireci bakimindan seramik interkonnektorlere
kiyasla avantajlara sahiptir. Crofer22 APU’dan imal edilen interkonnektorlerde yaygin olarak paralel
kanalli akig alani kullanilirken, ¢apraz, komsu ve karsi akis tipleri olusacak sekilde bir araya getirilirler. Bu
caligmada 81 cm?2 aktif alana sahip hiicreler i¢in komgu ve karg1 akig alanlari sayisal olarak incelenerek,
bu akis tiplerinin hiicre performansina, akim dagilimina, hidrojen/oksijen tiiketimine, su olugumuna,
hiz dagihimina ve basing kayiplarina olan etkisi incelenmigtir. Her iki akug tipi basing kayiplari, titketim
ve tiretim bakimindan yakin degerler verirken, komsu akis tipinde hiicre iizerindeki akim yogunlugu
dagihimi daha homojendir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 oksit yakit pilleri, Komsu ve kars: akis, Sayisal analiz
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[0019]

HAVAALANI SERVIS ARACLARI ICIN SKW KAPASITELI HT-PEM
YAKIT PILi ILE CALISAN HIBRIT GUC SISTEMI GELISTIRILMESI
VE ENTEGRASYONU

Hiiseyin Devrim ', Kiibra Pehlivanoglu', Omer Erdemir', Thomas Steenberg’,
Hans Aage Hjuler?, Hector Rodrigo Garcia®, Yilser Devrim?, Inci Eroglu*

! Teksis Ileri Teknolojiler Ltd. Sti., ODTU Teknokent, Silikon Blok No:29, 06800 Ankara
* Danish Power Systems, Egeskovvej 6, 3490 Kvistgaard, Denmark
3 Atilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Béliimii, 06836 Ankara
*Orta Dogu Teknik Universitesi Kimya Miihensiligi Boliimii, Ankara

*huseyin@tek-sis.com

OZET

Eurostars kapsaminda olusturulan ortaklikile dizel motorlarin sebep oldugu gaz ve pargacik emisyonunu
azaltmak ve enerji verimliligini arttirmak amacryla havaalani yer hizmet araglarinda kullanilmak tizere
dogal gaz ile ¢alisan ticari nitelikte hibrit giig sistemi gelistirilmektedir. SkW kapasiteli Yitksek Sicaklik
Yakat Pili ve Batarya sistemlerinden olusan Hibrit Gii¢ Sistemi, klasik sistemler ile maliyet acisindan
rekabet edebilir, teknolojik bir sistem olacak sekilde tasarlanmistir. Proje kapsaminda gelistirilecek
sistem Kopenhag Havaalanindaki araglara entegre edilerek kullanilacak ve kullanim geri beslemeleri
alinacaktir. Dogal gaz Yiiksek Sicaklik Yakat Piline proje kapsaminda gelistirilecek buhar reformerdan
gegirilerek yakit olarak beslenmektedir. TEKSIS tarafindan Hibrit Gii¢ Sisteminde kullanilacak
Yitksek Sicakhik Yakit Pili gelistirilmektedir. Bu amagla su ana kadar yakit pili ve bilesenlerinin
tasarimi, contalama ve sogutma sistemleri tasarimi, Tek Pil ve Kisa Yigin tiretimi ile tek pil testleri
gergeklestirilmistir. Kisa yigin testlerine devam edilmektedir. Kisa y1gin testlerinden sonra Yakat Pili
tiretimi tamamlanacak, kontrol sistemi tasarimi ve sistem entegrasyonu gergeklestirilecektir. HT-
PEM yakat pili sistemlerinde yaygin olarak ortaya ¢ikan problemlerin baginda sizdirmazlik sorunu
gelmektedir. Yiiksek sicakliga dayanikli farklh sogutma sivilarinin kullanilmasi ve bu sivinin sistem
igerisinde herhangi bir kagak olmadan giivenli bir sekilde dolastirilmas igin 6zel sogutma sistemi
tasarimlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. I¢ manifold sistemine sahip ilk tasarim degistirilerek yigin
igerisinde sogutma kapsiilleri kullanilmigtir. Ayrica tiretim, kullanim ve bakim kolayhig: saglamak tizere
yeni tasarimda son yigina modiiler 6zellik kazandirilmugtir. Bipolar tabaka tasarimlari yapildiktan
sonra test amaghh HT-PEM tekli yakat pili tasarimu gergeklestirilmistir. Tekli yakat pili tasarimi son
tirin HT-PEM yakat pili yigininda da kullanilacak kapatma plakalari, akim toplayicilar, conta ve PBI
membranli 163.5 cm?2 aktif alanli MEA'ler kullanilarak iiretilmis ve testleri gergeklestirilmigtir. HT-
PEM tekli yakit pili 1sitilmas igin yiiksek sicaklikta 1s1 transfer yag: bahsedilen sogutma kapsilleri
ierisinden gegirilmigtir. Testler sonucunda MEA'in yakat pili performansi 0.6 V gerilimde 0.4 A/cm?
akim yogunlugu olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Sicaklik PEM Yakat Pili, PEM Yakit Pili Tasarimi, PEM Yakat Pili Uretimi,
Yiiksek Sicaklik PEM Yakat Pili Testleri
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[0021]

POLIMER ELEKTROT MEMBRANLI ELEKTROLIZORUN
MATEMATIKSEL MODELI VE SIMULINK MODELININ
GELISTIRILMESI

Tevfik Yigit 2, Omer Faruk Selamet '**

! Nigde Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi Boliimii, 51245 Nigde
2Prof. Dr. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Nigde Universitesi, 51245 Nigde

*omerfarukselamet@nigde.edu.tr

OZET

Polimer Elektrolit Membranl (PEM) elektrolizérler hidrojen iiretiminde diger tekniklere avantajindan
dolay1 bilim ve sanayi gevrelerince son yillarda oldukga ragbet gérmektedir. Ancak yapilan biitiin
caligmalara ragmen PEM elektrolizorlerin davraniglar1 benzer elektrokimyasal sistemler olan yakat
pilleri ile kargilagtirildiginda oldukga az bilinmektedir. Bu durum deneysel ve modelleme ¢aligmalarinin
nispeten daha az olmasinin bir sonucu olmaktadir. Nigde Universitesinde PEM elektrolizorler iizerine
yillardir ¢alisilsa da, PEM elektrolizorlerin modellemesi tizerine sinirli sayida caligma yapilmugtir.
Ayrica, PEM elektrolizor gibi ¢ok parcal sistemlerin davranigini anlamak ancak biitiin bilesenlerin
bir arada biitiin halde ¢aligmasinin analizi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle matematiksel modelleme
caligmalar1 6nem arz etmektedir. Literatiirde PEM elektrolizorlerin modellenmesi tizerine yapilmig
caligma sayisi oldukga azdir. Simulink veya benzer benzetim ortamlarinda tanimlanabilecek modeller
¢ok kisa siirelerde ¢6ziim imkan1 saglarken tasarim ve yeni tasarimlar1 deneme konusunda siireci
hizlandiracak bir arag olarak kullanilabilmektedir. Literatiirde Simulink tizerinde basingli elektrolizor
modelleme ¢aligmalarinin bulunmamasi nedeniyle de bu ¢alisma konusu ¢aligilmasina ihtiya¢ duyulan
bir problem olarak gorilmistiir.

Simulink ortaminda olugturulan PEM elektrolizor modelinin biitiin parcalar1 kendi i¢lerinde ayr1 ayr1
ve diger pargalarla ile bitiinlesik ¢alisabilecek sekilde modellenmistir. Bes parga halinde modellenen
elektrolizoriin anot, katot, membran, depolama ve voltaj hesaplar1 olmak iizere olusturulan her
pargasi kendi i¢inde gergeklesen biitiin akus, elektrokimyasal tepkimeler ile tiretilen Griin ve tiiketilen
reaktantlarin miktarlarini ayr ayri hesaplayabilir diizeydedir. 15 Bar basing altinda ¢aligan 100 cm?lik
aktif alana sahip tek hiicreli bir PEM elektrolizér modellenmistir. Modelden ¢ikt1 olarak basingh bir
elektrolizoriin ne kadar siirede istenilen basinca ulagabilecegi ve siirekli zamanda galigmasi boyunca
ne kadar hidrojen elde edilebilecegi, basing altinda ¢alismanin voltaj degerlerine etkisi gibi veriler elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: PEM elektrolizor, Simulink modeli, Matematiksel model, Basingh PEM,
Elektrolizor.
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[0022]

GUNES ENERJISI iLE BIRLESTIRILMi$ ELEKTROLIZOR/YAKIT
HUCRESI HIBRID SiISTEM TASARIMI

Kiibra Pehlivanoglu"’, Yilser Devrim’

! Teksis leri Teknolojiler Ltd. Sti., ODTU Teknokent, Silikon Blok No:29, 06800 Ankara
2 Atilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 06836 Ankara

* kubra@tek-sis.com

OZET

Diinyadaki artan enerji ihtiyacina karsilik, bu ihtiyaci kargilayan konvansiyonel yakit rezervleri cok
daha hizli bir sekilde azalmakta ve fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zarar giin gegtikge artmaktadir. Fosil
yakatlarin dogurdugu olumsuz sonuglar1 azaltabilmek i¢in gelecegin temiz enerjisi olan hidrojen ve
giines enerjileri gibi alternatif enerji kaynaklar1 kullanilmaya baglanmistir. Hidrojenli yakat hiicresi
teknolojisi farkli alternatif enerji kaynaklarina entegre edilebilirliginden dolay: teknolojik olarak 6nemli
pozisyonlara sahiptir. Giinimiizde giines enerji sistemlerin de depolama sorunuyla kargilagildig: i¢in
giines enerjisi, hidrojenli yakit hiicleri ile birlikte kullanilarak bu sorun 6nemli 6lgiide azaltilmigtir. Bu
tiir hibrid sistemlerde giines panelleri (PV), elektrolizor ve yakit hiicresi kullanilmaktadur. Birlestirilmis
cift yonlii elektroliz-yakit hiicre (EYH) sistemleri ile tek bir modiilde hem hidrojen iiretiminin
yapilmasi, hem de ters yonlii ¢aligtirildiklarinda da yakat hiicresi olarak 1s1 ve elektrik tiretilmesi saglanir.
Bu ¢aligma kapsaminda EYH sistemi giines panelleri ile entegre edilerek, sebekeden bagimsiz enerji
ihtiyacinin kargilanabilecegi PV-EHY sistem tasarimi yapilmistir. EYH sisteminde, elektroliz modunda
su hidrojen ve oksijene ayrigmakta, yakit hiicresi modunda ise hidrojen ve oksijen gazlar1 kullanilarak
giic tretilmektedir. Yapilan ¢alismayla birlikte performans testleri yapilarak elektrolizorde olgiilen
polarizasyon egrileri ve EYH'nin yakit hiicresi ve elektrolizor modu ol¢timleri gerceklestirilmigtir.
Elektroliz modunda sistemin ihtiyaci olan enerji giineslenme saatlerinde giines panellerinden
desteklenerek, gerekli olan hidrojen ve oksijen gazlar: iiretilmektedir. Giines 1s1nimin yetersiz oldugu
saatlerde ise tretilen hidrojen ve oksijen gazlari ile EYH yakit hiicresi modunda ¢aligtirilmakta ve
tiretilen enerji bataryalarda depolanmaktadir. Bu analizler sonucunda aylara bagh olarak degisen
gineslenme siireleriyle Ankarada bulunan bir evin enerji ihtiyacinin kargilanmasina yonelik panel
alani belirlenerek sistem tasarimi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimler: Giines Enerjisi, Hibrid Sistemler, Hidrojen Enerjisi Birlestirilmis Cift Yonli
Elektroliz-Yakit Hiicre Sistemleri, Yakit Hiicresi Tasarimi
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[0023]

UCBOYUTLU POLIMER ELEKTOLIT MEMBRAN YAKIT PiLI
MODELLENMESI

Dilara Giilgin Caglayan"*, Berna Sezgin', Yilser Devrim?, Inci Eroglu’

'Orta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 06800 Ankara
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OZET

Bu ¢alismada yiiksek sicaklikta galisan PEM yakat pillerinin ti¢ boyutlu bir modeli gelistirilmistir. Yakit
pilinin modelinde 25 cm? aktif alana sahip fosforik asit katkilanmus polibenzimidazol membran ve il
serpantin akis kanali kullanilmigtir. Model egsicaklikli ve yatiskan durumda kabul edilerek Comsol
Multiphysics 5.0 programinin “Bataryalar & Yakit Pilleri” modiili kullamilarak ¢6zdiiriilmiistiir.
Modelde gazlarin difiizyon kanallarindaki akigi, katalizor tabakasindaki reaksiyonlar: ve kati fazdaki
elektrik akiminin taginmasi géz 6niinde bulundurulmustur. Calisma sicakhigr 180 °C alinmug, akis
kanallarina safhidrojen ve hava beslenmistir. Olusturulan model sonucunda gazlarin akig kanallarindaki
konsantrasyon profilleri, akim yogunlugu dagilimi ve polarizasyon egrileri elde edilmistir. Bunlara
ek olarak model hesaplar: sonuglarina gore, anot ve katot akis kanallarindaki basing ve hiz dagilimi
irdelenmektedir.

Anahtar Kelimler: Yiiksek Sicaklik PEM Yakat Pili, Basing Dagilimi, Modelleme, Comsol
Multiphysics.
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[0024]

ASAGI AKISLI BIR PLAZMA GAZLASTIRMA REAKTORUNUN
SAYISAL MODELLEMESI

Beycan ibrahimoglu'?, Ahmet Ciicen*’, M. Zeki Yilmazoglu*

'Abdullah Giil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii
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OZET

Hidrojen elde etme yontemlerinden birisi olan gazlagtirma, komiir ya da biyokitleyi kaynak olarak
kullanarak temiz, siirdirilebilir ve yerli enerji i¢in bir alternatif olugturmaktadir. Gazlagtirma birgok
yontemle ya da reaktér tasarimi ile yapilabilir. Plazma gazlastirma bu yontemlerden birisidir. Plazma
gazlagtirma sistemleri, geleneksel gazlagtirma sistemlerine kiyasla sentez gaz temizligi ve gazlagtirma
oranlari ile 6n plana ¢ikmaktadir. Plazma nedeni ile 6zellikle sabit yatakli gazlastiricilarda biyik bir
sorun olan tar olusumu azaltilabilmektedir ve yiiksek karbon doéniisiim oranlar: elde edilebilmektedir.

Bu ¢aligmada 10 kW giiciinde mikrodalga ile olusturulan plazma ile agag1 akigh bir komiir gazlagtirma
reaktorit ANSYS FLUENT programi ile modellenmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir. Calismada
MHD (Magnetohydrodiynamic) modiilii etkinlegtirilmeden, deneysel ¢aligmalar sonucunda
belirlenmis olan kogullar, plazma giris kosullar1 olarak verilmistir. Modelleme esnasinda basing-
huz bilesimi igin SIMPLE algoritmas: kullanilmigtir. Modellemede enerji, momentum ve siireklilik
denklemleri basing-tabanli olarak ¢ozdurilmiistir. Tirbiilans modeli olarak k-¢ standard tiirbiilans
modeli kullanilmigtir. Pargaciklar Eulerian-Lagrangian olarak modellenmistir ve partikiil piskiirtme
aralig1 10 iterasyon olarak segilerek reaksiyonlarin devamliligi saglanmistir. Reaksiyonlar i¢in Eddy
Dissipation/Finite Rate Chemistry yanma modelleri ve gazlagtirma reaksiyonlarinin temsil edilmesi
amactyla gazlagtirma reaksiyonlari tanimlanmigstir. Radyasyon modeli olarak DO (Discrete Ordinates)
radyasyon modeli secilmistir. Elde edilen sonuglarda farkli eksen ve uzakliklarda olugturulan yiizeyler
tizerinde sicaklik, tiir (CO, H,, CO,, H,0) ve huz grafikleri alinmugtur.

Anahtar Kelimeler: Plazma, Plazma gazlastirma, Asag1 akigh gazlagtirma, CFD
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[0025]

METANIN OKSI- CO, REAKSIYONUICIN Ce0O,,ALO,, ZrO,,
MgALO, DESTEKLI Ni KATALIZORLERININ YUZEYDE
(;OKTURME YONTEMI ILE HAZIRLANMASI

Meral Hacioglu, Tuba Giirkaynak Altingekic*, Tugay Pehlivan, M. Faruk Oksiizémer,
Hasan Ozdemir

Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 34320 Avcilar/Istanbul
tubag@istanbul.edu.tr

OZET

Metandan sentez gazi eldesi igin kismi oksidasyon ve CO, reformlama reaksiyonlarinin kombinasyonu,
nikel nitrate ve iire kulamilarak ytizeyde ¢oktiirme yontemi ile cesitli oranlarda Ni yiiklemesiyle
hazirlanmig, Ni/ALO,, Ni/ZrO,, Ni/CeO, ve Ni/MgAl O, destekleri iizerinde test edilmistir.
Katalizdrler X 1g1m kirmimi (XRD), sicaklik programlamali indirgeme (H,-TPR) ve Brunauer Emmett
Teller analizi (BET) teknikleri ile karakterize edilmistir. Reformlama reaksiyonu 700-800 °C’ de belirli
oranlardaki (CH,/CO,/0,/N,=3/1/1/4) gaz karisimu ile gerceklestirilmistir. Katalizoriin aktivitesi
ve kararlihgy, karbon depozisyonu ve sentez gazi oram1 (H,/CO) belirlenmistir. Kombine reformlama
reaksiyonlar1 dogrultusunda en yiiksek katalitik aktivitenin agulik¢a %15 Nikel iceren Ni/AlLO,
katalizorii oldugu belirlenmistir. Ayrica %15 nikel yiiklemesi yapilan katalizérler ile gergeklestirilen
reaksiyonlar uzun zaman boyunca test edilmis, 10 saat boyunca metan donisimiinde herhangi bir
azalma olmaksizin katalitik performansimin sabit kaldigi gériilmistiir. Katalizor deaktivasyonu
genellikle kok olusumuna bagh olarak gergeklesmektedir. Karbon depozisyonu enerji dagilim
spektroskopisi (EDS), taramal elektron mikroskobu (SEM) ve sicaklik programli oksidasyon (TPO)
tenikleri ile test edilmistir.

Anahtar kelimeler: Katalizor, Oksi-CO, reformlama, Nikel, Uzerine ¢oktiirme, Metan
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[0027]

JEOTERMAL KAYNAKLI COK FONKSIYONLU HIDROJEN URETIM
SISTEMININ TERMODINAMIK ANALIZi

Yunus Emre Yiiksel*, Murat Oztiirk?

! Afyon Kocatepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, 03200 Afyonkarahisar
2 Siileyman Demirel Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, 32260 Isparta

*muratozturk@sdu.edu.tr

OZET

Sunulan ¢aligmada; elektrik, hidrojen, evsel sicak su, 1s1itma ve sogutma iireten jeotermal temelli cok
fonksiyonlu enerji tiretim sisteminin termodinamik analizi incelenmigtir. Tekli ya da kojenerasyon
sistemlerine gore trijenerasyon sistemlerinin ve hatta ¢ok fonksiyonlu enerji iiretim sistemlerinin
verimliliklerinin 6nemli 8lgiide fazla olmasi bu sistemleri cazip hale getirmektedir. Incelemesi yapilan
cok fonksiyonlu sistem jeotermal gii¢ tesisi, ORC, absorbsiyonlu sogutma, PEM elektrolizérii ve
evsel sicak su tiretim alt sistemlerinden olugmaktadir. Jeotermal giig tesisinden elde edilen 1s1ile ORC
cevriminde elektrik tiretilmekte ve bu elektrik dogrudan kullamilabildigi gibi PEM elektrolizériinde
hidrojen enerjisi iiretmek iginde kullanilabilir. PEM elektrolizorii i¢in gerekli olan suyun 1sitilmasi 6n
wsiticist yardimi ile jeotermal kaynaktaki atik 1sidan kargilanmaktadir. Bu ¢alismada tiim sistemin ve
alt sistemlerin enerji ve ekserji analizleri, ekserji yikim oranlar1 ile ekserji verimlilikleri yapilmigtir.
Ayni zamanda ¢evre sicakliginin sistem ve alt sistemlerin performanslarini nasil etkiledigini gosteren
parametrik caligmalar da yapilmigtir. Uygulanan analizler sonucunda sistemin enerji verimliliginin
%47,04, ekserji verimliliginin %32,15 oldugu gorilmiistir. Parametrik ¢aligmalar da jeotermal suyun
sicakligy ve kiitle akis oraninin arttikga iiretilen hidrojen ve elektrik enerjisinin arttigini géstermektedir.
Aynmi zamanda; kondenser sicakliginin, tirbin giris basincinin, buharlagtirici stkisma noktasi
sicakhiginin ve ORC tiirbini girig sicakhiginin artmasinin elektrik ve hidrojen tiretimine negatif etkisi
oldugunu gostermektedir. Calismada en yiiksek ekserji yikim orani jeotermal gii¢ tesisinde oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler: Termodinamik analiz, Cok fonksiyonlu sistem, Jeotermal enerji, Hidrojen.
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KOMUR GAZLASTIRMA YONTEMI ILE HIDROJEN URETIMININ
YASAM DONGUSU ANALIZI

Yunus Emre Yiiksel"*, Murat Oztiirk?

LAfyon Kocatepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi , 03200 Afyonkarahisar
2Siileyman Demirel Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi

muratozturk@sdu.edu.tr

OZET

Sunulan bu calismada, kémiiriin gazlastirilarak hidrojen iiretiminin iki ydnteminin; i-) karbon
ayristirmasiz; ve ii-) karbon ayrigtirmali, yasam déngiisii analizi (YDA) sunulmustur. Cevresel
bilinglenme arttig1 icin farkl tiriinlerin ve proseslerin gevreyi nasil etkilediklerinin incelenmesi 6nem
tagimaktadir. YDA iiriiniin veya prosesin yagsam dongiisii boyunca kullanimini igeren tiim sistem ile
iligkili olan emisyonlarin gevresel etkilerini degerlendirir. Komiir gazlagtirma teknolojisi ile hidrojen
iretim yontemlerinin yerel/bolge hava etkileri, kiiresel 1sinma/kiiresel iklim degisikligi etkileri, su
kaynaklarina etkileri, kat1 atiklar, saha kullanimy, su kullanimy, enerji kullanimi ve malzeme kullanimina
olan etkileri detayli bir sekilde incelenmistir.

Anahtar Kelimler: Yagam déngiisii analizi (YDA), Cevresel etkiler, Kdmiir gazlagtirma, Hidrojen.
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[0029]

HIDROJEN URETIM YONTEMLERININ COKLU KRITER
DEGERLENDIRMESI

Abbas Alpaslan Koger*, Murat Oztiirk?

I Siileyman Demirel Universitesi, Uluborlu Selahattin Karasoy Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji
Boliimii, 32650 Isparta
2 Siileyman Demirel Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, 32260 Isparta

muratozturk@sdu.edu.tr

OZET

Sunulan bu ¢alismada, yedi farklt hidrojen tiretim opsiyonu i¢in 6zellikle cevre ve ekonomi gibi birbirleri
ile cakismakta olan bir ¢ok faktor altinda degerlendiren ¢oklu kriter degerlendirme analizi yapilmugtir.
Hidrojen enerji sistemini kurmak i¢in devam eden aragtirmalar hidrojenin nasil tiretilecegi sorusunu
beraberinde getirmistir. Hidrojen enerjisinin en énemli bir avantaji da gesitli kaynaklardan (fosil ve
alternatif) iiretilebilmesidir. Karar verme agamasinda bu avantaj ayn1 zamanda rekabetgi bir rol alarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin ihtiyaclar en diisiik maliyette kargilayacak, miimkiin oldugunca insan
saglhigina ve cevreye en az oranda zarar verecek hidrojen iiretim yontemini se¢gmek zor bir konudur. Bu
manada ¢oklu kriter degerlendirme analizi yol gosterme adina 6nemli bir yere sahiptir.

Anahtar Kelimler: Coklu kriter degerlendirmesi, Hidrojen tiretimi, Cevresel kaygilar.
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[0030]

TEMIZ CEVRE VE SURDURULEBILIR KALKINMA ICIN HIDROJEN
URETIM, DEPOLAMA VE DAGITIM TEKNOLOJILERININ
INCELENMESI

Abbas Alpaslan Koger*, Murat Oztiirk?

! Siileyman Demirel Universitesi, Uluborlu Selahattin Karasoy Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji
Y y 7
Baliimii, 32650 Isparta
2 Siileyman Demirel Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, 32260 Isparta

muratozturk@sdu.edu.tr

OZET

Siirdirilebilir kalkinma c¢aligmalar1 gevresel problemlerin ¢6zillmesini gerektirir. Bu problemler her
gegen giin artan hava kirliligi, su kirliligi, kat1 atiklar, kirleticiler, ekosistemin bozulmasi ve diger daha
farkli alanlara genislemesini kapsar. Hidrojen yiiksek 1s1l degeri ve cevreyi kirletmemesi nedenleri ile
fosil yakatlarin yerini alacak en 6nemli alternatiftir. Bir enerji tagiyicist olan hidrojenin iiretilmesi igin
diger enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Hidrojen iiretim proseslerinin artmasi, inceleme yapmay:
ve etkilerin sonuglarindaki degisim arahigim belirlemeyi gerektirdigi icin bu durum ¢esitli sorunlar
beraberinde getirir. Bu ¢aligmada, hidrojen iiretiminde yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklarinin kullanimlarinin rolii, dagitimi ve depolanmasi teknolojileri gevresel, kaynak kullanimi ve
ekonomi goriisleri agisindan degerlendirilmigtir. Stirdirilebilir gelismeye ulagmaya ¢alisan toplumlar
hidrojen enerjisi teknolojilerini gelistirmek zorundadirlar. Hidrojen tiretiminde yenilenebilir enerji
teknolojilerinin kullanimi mevcut olan ¢evresel problemlere ¢6ziim bulmay saglayabilir.

Anahtar Kelimler: Siirdirilebilir kalkinma, Temiz ¢evre, Hidrojen teknolojileri.
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SULU BAZIK NaBH, COZELTISINDEN HIDROJEN URETME
REAKSIYONUNA CO, GAZI ETKISININ DENEYSEL INCELENMESI

Ersin Kilci¥", Kemal Bilen?, Miikerrem Sahin®

Yaildirum Beyazit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makina Miihendisligi Anabilim Daly, Ankara
Yildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Makina Miih. Boliimii, Ankara
SYildirim Beyazit Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Enerji Sis.Miih. Boliimii, Ankara

*ersin_kilci@hotmail.com

OZET

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda; belirli oranda hidrojen igeren fosil yakitlarin yanma veriminin, diger
fosil yakitlara gore yiiksek oldugu ve olusan atik gaz miktarinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan
deneysel galigmalarda, genellikle basinghi kaplarda depolanan hidrojen gazi kullanilmugtir. Ancak,
hidrojen gazinin 6zelliklerinden dolay: bu sekildeki hidrojen kullanimi; maliyet, tasgima ve giivenlik
hususlarinda gesitli sakincalar1 beraberinde getirir. Bu nedenle hidrojeni, istenilen zamanda, ihtiyag
duyuldugu kadar tiretmek ve tiretilen bu hidrojeni depolamadan kullanmak biiyiik 6neme sahiptir.

Hidrojeni tiiketim aninda tiretmek i¢in en yaygin kullanilan yontem elektrolizdir. Elektroliz iglemi i¢in
harici bir enerji kaynagina ve uygun bir hacime ihtiyag vardir. Ozellikle tagit uygulamalarinda elektroliz
isleminin uygulanmasi enerji ve hacim ihtiyac agisindan problem tegkil eder. Diger bir yontemde
hidrojenin, hidrojen igeren kimyasal bilesiklerden geri elde edilmesi metodudur. Hidrojen depolayici
kimyasal bilesiklerden NaBH4; kiitlesel olarak %10 hidrojen depolama kapasitesine sahip olmasi ve
hidrojeni geri elde etme kolayhg: acisindan tercih edilen bir bilegiktir. NaBH4 bilesiginden hidrojen
tiretme teknolojisi; basingl bir sistem olmamasi, kontrol edilebilir olmasi, istenilen zamanda hidrojen
tiretimine imkan vermesi, kurulumunun kolay olmasi ve daha az hacim kaplamas: gibi bir¢ok iistiinliige
sahiptir.

NaBH4 ¢6zeltisinden hidrojen iiretmek igin rutenyum veya kobalt iceren bilesikler gibi pahali
katalizorler kullanilir. Ancak, yapilan ¢alismalar pH degeri ile NaBH4 ¢ozeltilerinin kararliligi arasinda
dogru oranti oldugunu géstermistir. Bu nedenle ¢ozeltilerin pH degerini istenildiginde degistirmek
suretiyle hidrojen ¢ikis miktarmin denetlenebilecegi belirlenmistir. Asidik etkiye sahip olan CO2
gazi, ¢ozeltilerin pH degerini kolaylikla degistirme potansiyeline sahiptir. Bu sayede, i¢ten yanmal
motorlarn kullanildig: sistemlerde, yanma sonunda olusan CO2 kullanilarak ilgili ¢6zeltilerin pH
degerinin degistirilmesi ve boylece pahali katalizorler kullanilmadan hidrojen tiretilebilmesine imkan
veren bir tasarim mimkindir.

Bu ¢alismada; ¢ozelti sicakhiginin, CO2 gaz1 sicakligimin ve ¢ozelti derigiminin hidrojen elde etme
hizina etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu ¢aligmada gelistirilen tasarimla, hem atik gaz emisyon
degerleri azaltilacak hem de elde edilen hidrojenin yakma sistemine gonderilmesiyle yakt tikketiminde
6nemli bir azalma saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atik gazlar, CO,, Hidrojen, NaBH, ¢ozeltisi, pH degeri, Yakit tasarrufu.
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[0034]

MIKRO-TUP KATI OKSIT YAKIT PiLINDE KARBON BIRIKIMININ
SAYISAL ANALIZ YONTEMI iLE INCELENMESI

Abdullah Mat"’', Serkan Toros*, Murat Canavar’, Yiiksel Kaplan®

IRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Rize
*Nigde Universitesi, Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Nigde

*amat@nigde.edu.tr

OZET

Yakat pilleri yitksek verime sahip enerji doniigiim cihazlaridir. Kullanilan yakitin enerjisi herhangi bir
ara igleme ihtiyag duymadan direk elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Kat1 oksit yakat pilleri (KOYP)
hidrojenin yan1 sira hidrokarbon yakitlar da direk elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir. Bu sayede
hidrojenin depolanmasi, tasinmasi ve yiiksek maliyeti gibi problemler elimine edilmektedir.

Mikro-tip KOYP yiiksek mekanik dayanim, termal dongii dayanimi, termal sok dayanimi gibi
avantajlar ile tiip ve diizlemsel KOYP hiicrelerine istiinliik saglamaktadir. Mikro-tiip tasarimu ile kat:
oksit yakit pilleri cep telefonu, diziistii bilgisayar, insansiz hava araglar1 gibi taginabilir sistemlerde
kolaylikla kullanilabilir hale gelmistir.

Hidrokarbon yakatlar kat1 oksit yakit pillerinde herhangi bir reformlama yapilmadan direk olarak
kullanilabilmektedir. Bu sayede sistem boyutlar kigiiltillerek tagmabilir uygulamalar i¢in daha
elverigli hale gelmektedir. Fakat hidrokarbonlarin KOYP’ler de kullaniminda en biiyiik problem anot
tabakasinda meydana gelen karbon birikimidir. Olugan karbon, anot katalizor yiizeyi ve gozenekleri
kapatarak kimyasal reaksiyonlarin azalmasina neden olmaktadir.

Bu ¢aligmada mikro-tiip KOYP de sicaklik, voltaj, basing ve boyut degisimine gore hiicrede meydana
gelen karbon birikimini incelemek igin 2 boyutlu model olugturulmus, COMSOL ticari programu ile
sayisal ¢6ziim yapilmistir. Yapilan analiz sonunda sicaklik, voltaj ve basing arttik¢a karbon birikiminin
de arttig1 tespit edilmistir. Ayrica hiicre yakit girisi kisminda daha fazla karbon birikimi meydana
gelirken ¢ikisa yaklastikga daha az karbon birikimi olustugu gérilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Karbon birikimi, Kati oksit yakit pili, Modelleme
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YAKIT HUCRELI BiR YUKSEK IRTIiFA YUKSEK TAKAT INSANSIZ
HAVA ARACININ FARKLI IRTIFALARDA AZAMi UCUS
SURELERININ HESAPLANMASI

Nevzet Kaya'*, Onder Turan’, T. Hikmet Karakog', Adnan Midilli?

! Anadolu Universitesi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, 26470 Eskisehir
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*nevzetkaya@gmail.com

OZET

Bu ¢aligmada yakat olarak hidrojen, gii¢ doniistiiriicii olarak yakit hiicreleri ve itki saglayici olarak iki
adet fanin kullanildig: bir yiiksek irtifa yiiksek takat insansiz hava aracimin (IHA), 5000 kg hidrojen
yakat ve kiitlece %100 depolanma oraniyla 12km, 13km, 13.5km, 14 km, 14.Skm, 15km, 16km, 18 km
ve 20 km irtifalara tirmanma ve diiz ugus profilleri ¢ikarilmis, toplam ve diiz ugus siireleri ile ugusun belli
bir anina kadar yakit tiiketim orani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, agirlik¢a %0 — 100 hidrojen
depolanma oran araliginin tiimiini kapsamaktadir. Yapilan hesaplamalara gore, IHA'nn en fazla 18,664
metre irtifaya ulagabilecegi gortilmiistiir. Agirlikga %100 hidrojen depolanma oraniyla en uzun toplam
ucus stiresinin 318.25 sa ile 18,664 metreye tirmanma, en uzun diiz ugus siiresinin ise 216.86 saat ile
14,500 metrede elde edilebilecegi goriilmiistiir. Giniimiiz hidrojen depolama teknolojilerinin %10™un
altinda yer alan agirlik¢a depolama kapasiteleriyle en uzun ugus siiresi ~24.6 saat ve ulagilabilir azami
irtifa ~16 km olarak elde edilmigtir.

Anahtar Kelimler: Inansiz hava aracy, Yitksek irtifa, Yakat hiicreleri, Fan
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[0036]

BOZCAADA HIBRIDLI HIDROJEN ENER]Ji SISTEMININ ENER]Ji
VE EKSERJI ANALIZI

Yildiz Kalinci"', Ibrahim Dinger?, Arif Hepbasl’
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3 Yasar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistem Miihendisligi Boliimii 35100 Bornova, Izmir,
Tiirkiye
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OZET

Bu ¢aligmada, hidrojen ve elektrik tiretimi i¢in Bozcaada'da kavramsal olarak belirlenen bir hibrid
enerji sisteminin performansinin, enerji ve ekserji analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Burada diigtiniilen kavramsal sistem, ekonomik kriterler ve enerji analizleri esas
alinarak ve yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in hibrid optimizasyon modeli (HOMER) kullanilarak
yazarlarin 6nceki ¢aligmalarinda detayh olarak agiklanmugtir. Bu caligmada ise, daha 6nce incelenen
farkli enerji senaryolarindan, enerji bagimsiz ada modeli secilmistir. Bu model, fotovoltaik (FV),
riizgar tiirbini, elektroliz iinitesi, polimer elektrolit membran yakit pili (PEMYP), hidrojen tank ve
donistiiriiciilerden olusmaktadir. Bu modelin verimsizliklerinin biiyiikliik ve yerlerinin belirlenmesi
igin enerjive ekserji analizi uygulanmistir. Bu ¢alismada, ana ekipmanlarin enerji analizleri saatlik veriyle
dinamik olarak incelendigi i¢in, ekserji analizleri de, tek bir referans gevre igin degil, her ekipman igin
dinamik olarak hesaplanmaktadir. Bozcaadanin yillik ortalama giines radyasyonu 4.36 kWh/m?/giin
diir. Burada kullamilan FV panellerin hesaplanan giinliik ortalama enerji ve ekserji verimleri, sirasiyla,
%13.31 ve %14.26 olarak bulunmustur. Ayrica yapilan analizlerde riizgar tiirbini ve elektroliz tiniteleri
igin enerji ve ekserji verimleri sirasiyla, % 44.06, % 52.95 ve % 59.68, % 60.26 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Ekserji, Hidrojen, Yenilenebilir enerji, Enerji bagimsiz ada
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ELEKTROKIMYASAL OLARAK Pd COKTURULMUS Ni-MODIFIYE
KARBON KECE ELEKTROTLARIN HAZIRLANMASI VE
ELEKTROKIMYASAL HIDROJEN GAZI URETIMINE KATALITIK
ETKIiSININ INCELENMESI

Ramazan Solmaz
Bingdl Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, 12000 Bingol

rsolmaz01@gmail.com, rsolmaz@bingol.edu.tr

OZET

Hidrojen tiretimi i¢in ¢ok sayida yontem olmakla birlikte yitksek miktarlarda ve oldukga saf hidrojen
elektroliz yontemi ile iiretilebilmektedir. Bu yontemin en biiyiik dezavantajlarindan bir tanesi
elektroliz sisteminde kullanilan elektrotlarin diisiik performansidir. Hidrojen tiretim reaksiyonunu en
iyi katalizleyen metaller Pt ve diger Pt-grubu metallerdir. Ancak bu metallerin pahali olmas maliyeti
arttirmakta ve pratikte kullanimlarimi smirlamaktadir. Bu dezavantajlarin giderilmesi i¢in uygun
elektrot gelistirilmesi ¢aligmalar1 yogun bir sekilde devam etmektedir.

Bu caligmada, oldukga genis yiizey alanina ve bosluklara sahip karbon kegenin (C) yiizeyi 1 gNi/1g C
olacak sekilde elektrokimyasal olarak Niile kaplanarak hidrojen iiretimine uygun substrat hazirlanmistir.
Hazirlanan yiizeye daha sonra gok az miktarda Pd metali (1 mg Pd/1 g C) elektrokimyasal olarak
¢okturtlmiis ve modifiye C/Ni-Pd elektrotlar hazirlanmigtir. Hazirlanan elektrotlar elektrokimyasal,
taramali elektron mikroskopu (SEM) ve enerji dagiimli X-151m spektroskopisi (EDX) ile karakterize
edilmistir. C/Ni-Pd elektrotlar elektroliz sisteminde katot olarak kullanilmis ve elektrokimyasal olarak
hidrojen gaz1 tiretimine katalitik etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, C yiizeyinin ince bir Ni
filmi ile modifiye edilmesinin elektrotun katalitik etkisini arttirdigmni gostermistir. Modifiye C/Ni
yuzeyine ¢ok az miktarda Pd ¢Oktiiriilmesi elektrotun performansini son derece arttirmaktadir. Bu
yontemle fazla miktarlarda ve pahali Pd metalinin elektrot yapiminda dogrudan kullanilmas: yerine
etkinligi arttirlmis ve genis yiizey alanina sahip substrat yiizeyine ¢ok az miktarda ¢oktiiriilerek
kullanilmasi ile elektrotun maliyeti azaltilmis ve ayn1 zamanda katalitik etkinligi arttirilmugtir.

Anahtar Kelimler: Elektrokimyasal metal ¢6ktiirme, elektroliz, hidrojen tiretimi, C/Ni-Pd elektrot
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KUKURT ESASLI FOTOKATALIZORLERIN SULFURIZASYON
YONTEMI ILE URETILMESI

Burag Agopcan®, Mehmet Aydemir', Duygu Akyiiz', Cevat Sarioglu’, M.Kasim Sener’,
Fatma Karaca Albayrak’, Atif Koca'

Kimya Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Marmara Universitesi, 34722 Goztepe, Istanbul-Tiirkiye
* Malzeme Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Marmara Universitesi, 34722 Goztepe, Istanbul-Tiirkiye
* Kimya Béliimii, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Yildiz Teknik Universitesi, TR34210 Davutpaga, Istanbul-Tiirkiye

* akoca@marmara.edu.tr

OZET

Giniimiizde enerji ihtiyacinin biiyiik bir bélimi fosil yakitlardan kargilanmaktadir fakat bu yeteri
kadar temiz, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu degildir. Bu yiizden doga dostu, yenilenebilir, siirdiiriilebilir
enerji kaynag olan giines enerjisinden faydalanmak tizere yapilan ¢aligmalar hiz kesmeden devam
etmektedir. Bu ¢aliyjmamizda kiikiirt esash fotokatalizorlerin siilfiirizasyon yontemi ile iretilmesi
hedeflendi. Bunun igin kadmiyum ve ginko tuzlari kullanildi. Tk agamada yiiksek sicaklikta farkl
oranlarda ginko ve kadmiyum igeren oksitleri elde edildi. Ikinci olarak da metal oksitler yiiksek
sicaklikta kiikiirt tozundan elde edilen kiikiirt gazi ile reaksiyona tabi tutuldu. Elde edilen tozlarin
XRD ile karakterizasyonu yapild: ve degisik oranlarda kadmiyum ve ¢inko iceren Cd Zn , S tozlan
elde edildigi goriildii. Son olarak elde edilen fotokatalizor hidrojen gazi tiretimindeki verimi incelendi.
Siilfiirizasyon yontemiyle iiretilen CdZnS, fotokatalizoriin verimi geleneksel ¢oktiirme yontemiyle
iiretilene gore 6 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Iki agamali siilfiirizasyon y&ntemi ilk olarak
denenmis ve bu yontemle ¢ok daha tistiin hidrojen gaz1 tiretim verimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Fotokatalizor, Hidrojen tiretimi, Siilfiirizasyon
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CdZnS VE TiO2’in SENTEZLENMESI VE FOTO-ELEKTROT
OLARAK KULLANILMASI

Burag Agopcan’, Mehmet Aydemir', Duygu Akyiiz', Cevat Sariogly’, M. Kasun Sener’,
Fatma Karaca Albayrak’, Atsf Koca"’
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Malzeme Miihendisligi Bliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Marmara Universitesi, 34722 Goztepe, Istanbul-Tiirkiye
SKimya Boliimii, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Yildiz Teknik Universitesi, TR34210 Davutpasa, Istanbul-Tiirkiye

* akoca@marmara.edu.tr

OZET

Giiniimiizde hidrojen ¢ogunlukla fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fosil yakitlardan tiretimle birlikte
cevreye karbondioksit salimimi olmaktadir. Gelecekte yenilenebilir kaynaklardan ucuz, verimli ve
kolay bir yontemle temiz hidrojen iretimine olan ihtiya¢ kagimlmaz olarak ortaya ¢ikmustir. Foto-
elektrokimyasal yontemler, giines gibi insanhigin en biiyiik enerji kaynag: elektromanyetik enerjiyi,
suyun ayristirilmasi yoluyla depolanabilen kimyasal enerjiye doniistiirme imkanini bize sunmaktadur.
Foto elektrokimyasal yolla hidrojen tiretimi foto-katalizorler ve foto elektrotlar kullanilarak miimkiin
olmaktadir. Bu ¢aligmada foto-katalizor olarak sentezlenmis CdZnS tozlar1 foto elektrot olarak spin
kaplama ile ITO iizerinde olusturulduktan ve daha sonra TiO2 ile yiiklendikten sonra foto aktiviteleri
ol¢tulmistiir. Ayn1 sekilde ITO tizerine sentezlenmis TiO2 kaplanarak foto-elektrot hazirlanmis ve
daha sonra ¢6ktiirme ile CdZnS ile yitkleme yapilarak foto-elektrotlarin foto-aktivitesindeki degisimler
incelenmistir. Giines kaynag1 altinda yapilan I-V ol¢imlerinde yikleme ile fotoakim artmugtir.

Anahtar Kelimeler: CdZnS ve TiO2’in Sentezlenmesi ve Foto-Elektrot Olarak Kullanilmasi
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ANYON DEGIiSIM MEMBRAN YAKIT HUCRESi UYGULAMALARI
ICIN POLI(VINIL ALKOL) KOMPOZIT MEMBRANLARIN
HAZIRLANMASI

Giilsen Albayrak Ar1*, Zehra Ozcan, Hiiseyin Deligoz
Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, 34320, Istanbul

*gulsen@istanbul.edu.tr

OZET

Bu projede, Anyon Degisim Membran Yakit Hiicresi (ADMYH) uygulamalarinda siirdiiriilebilir iyonik
iletkenlik ve hiicre performansi saglayabilmek i¢in, tabakali kaplama y6ntemi uygulanarak polielektrolit
kompleksile kapli, KOH katkili Polivinil alkol (PVA) esasli kompozit yapida anyon degisim membranlar
(ADM) sentezlenmistir. Yiiksiiz olan PVA’iin tabakali kaplama ydntemi ile kaplanabilmesi igin, PVA-
PDDA (poli-dialil,dimetil-amonyum kloriir-polikatyon) kompozit membranlar1 hazirlanmustir. Yiizeyi
pozitif yiikli hale gelen membranin yiizeyinde ilk tabakanin olugmas: i¢in, membran polianyon
(polistiren sulfonat sodyum tuzu-PSS) ¢ozeltisine daldirilmistir. Ilk tabaka olusumu sonrast ardigik
olarak PDDA ve PSS ¢ozeltilerine daldirma iglemi yapilarak tabakali kaplama gerceklestirilmistir.
Tabakali kaplama ile hem KOH’in membrandan desorpsiyonunun engellenmesi hem de kaplamada
kullanilan polikatyonun anyon iletimine katkida bulunmasi amaglanmigtir. Membranlarin yapisi FTIR
ve XRF analizleri, 1s1l 6zellikleri TGA analizi ile, su tutma kapasitesi, sisme orani, iyonik iletkenlik,
uzun siireli kararlilik (long term stability) testleri gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimler: Anyon degisim membran, Yakit hiicresi, Polivinil alkol.




. . o . 20-23 Aralik 2015
ULUSQL HlerJen TehnOLQIILerI H0n9r95| Yildiz Teknik Universitesi/BE§ikta;a/Iistanbu|

SOZLU BILDIRILER

[0043]

TURKIYEDE HIDROJEN VE YAKIT PILi ARASTIRMALARI: ICHET
ONCESI VE SONRASI

Mehmet Suha Yazici
TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Enerji Enstitiisii, Gebze-Kocaeli

suha.yazici@tubitak.gov.tr

OZET

Hidrojen ve yakit pili teknolojileri tizerine yapilan aragtirmalar, ticari wriinlerin ortaya ¢ikmasi ile
birlikte yeni bir ivme kazanmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiyedeki status analiz edilecektir.

Hidrojen ve yakat pili teknolojilerinin enerji aragtirmalarinda “6ncelikli alan” olarak kabul edilmesi ile
birlikte TUBITAK tarafindan aragtirma fonlar saglanmaya baglanmistur.

Bir ¢ok tiniversitenin mithendislik fakiiltelerinde hidrojen ve yakit pili konular1 ¢caligilmaktadir. Sirket
bazl galigmalarin gok smirh oldugu hidrojen ve yakit pili konularinda uluslararas: rekabet yetersiz
kalmaktadr.

Uluslararasi Hidrojen Teknolojileri Merkezi (ICHET), 2003-2012 yillar1 arasinda faaliyet gostermis
olup Tiirkiyede hidrojen ve yakit pili teknolojilerini gosterme ve yayginlagtirma misyonunu yerine
getirmigtir.

Tiirkiyedeki hidrojen ve yakit pili aragtirmalar: analiz edilecek olup gegmiste, giiniimiizde yapilan
galigmalar tartigilip gelecege yonelik 6ngoriiler ve tavsiyeler paylagilacaktur.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen, Yakt pili, Projeler, Fonlama
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AKAN ELEKTROLITLi-DOGRUDAN METANOLLU YAKIT PiLININ
BIRBOYUTLU iKi FAZLI MODELININ GELISTIRILMESI VE
DENEYSEL DOGRULANMASI

F. Atacan"*, D. Ouellette?, C.O. Colpan’
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*farukatacann@hotmail.com

OZET

Akan elektrolitli-dogrudan metanollii yakit pili (AE-DMYP), dogrudan metanollii yakit pillerinde
metanol gegisi problemini engellemek i¢in bilinen potansiyel bir ¢6ziimdiir. Bu yakit pilinde, anot ve
katot, gézenekli akan elektrolit kanal tarafindan ayrilir ve buradan siv1 bir elektrolit (6rnegin siilfirik
asit) akar. Membran bu gozenekli kanalin iki tarafina yerlestirilir. Bunun sonucunda katot tarafina gecen
metanol akan elektrolit tarafindan engellenir. Bir ¢ok aragtirmaci farkli caligma kogullar: altinda, akan
elektrolitli-dogrudan metanollii yakit pilleriyle alakali tek fazlh modelleme ¢aligmalar1 yapmuglardir.

Bu ¢alismada AE-DMYP’nin iki fazli, tek boyutlu ¢oklu karigim modeli ticari bir yazilim olan Comsol
Multiphysics S ile modellenerek gesitli parametrelerin pil performansma etkisi incelenecektir.
Modelleme yapilirken siireklilik, momentum, yiik, metanol, su ve oksijen tiirlerinin taginimi gibi ana
denklemler, temel karisim denklemleri ve yardime1 denklemler birlestirilecektir. Yapilan modelleme
Carleton Universitesinde bulunan test istasyonunda yapilan deneysel ¢aligmalarla dogrulanacaktur.
Metanol konsantrasyonu ve akan elektrolit kanal kalinhiginun, yakat pilinin polarizasyon egrisine ve giig
yogunluguna etkisi ve temel ¢alisma kosullar: altinda, degisik akim yogunluklarinda sivi doygunlugu,
karigim basinci, sivi metanol konsantrasyonu ve oksijen konsantrasyonu bulunacaktur.

Anahtar Kelimeler: Akan elektrolit, Comsol, Dogrudan metanollii yakit pili, Iki faz, Modelleme
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DOGRUDAN METANOLLU YAKIT PILINDE ANOT TARAFI AKIS
KANALININ PERFORMANSA ETKISININ INCELENMESI

Ugur Gengalp*, Mustafa Ergelik, C. Ozgiir Colpan
Makine Miihendisligi Boliimii, Dokuz Eyliil Universitesi, Buca, Izmir, Tiirkiye, 35397

‘ugurgencalp@hotmail.com

OZET

Dogrudan metanollii yakit pillerinde (DMYP) akis kanali tasarimi yakit pili performansi biiyiik
ol¢tide etkilemektedir. Konsantrasyonun dagiliminin diizgiin bir sekilde yapilmasi, basing diigiimiiniin
az olmasi, reaksiyondan sonra olugan iirinlerin yakit pilinin digina atilmasi akig kanali tasarimi
yaparken goz Oniine alinmasi gereken en onemli parametrelerdendir. Bu galigmada anot tarafi igin
farkli akig kanali tasarimlar: i¢in modelleme ¢aligmalar1 yapilarak akig kanalinin performansa etkisi
incelenecektir. Ilk olarak anot ve katot tarafi igin paralel serpantin akis kanallar1 tasarlanacak ve bu
tasarimin modelleme sonuglar1 Dokuz Eyliil Termodinamik ve 1s1 transferi laboratuvarinda bulunan
yakat pili deneysel sonuglar1 ile dogrulanacaktir. Bu dogrulamadan sonra katot tarafi paralel, anot tarafi
i¢in ise farkli tasarimlar yapilarak akig kanal etkisi incelecektir. Modellemeler Comsol Multiphysics
programu ile yapilacak ve modelleme ¢iktilar1 bu program ile elde edilecektir. Parametrik olarak akim
yogunlugunun pil voltaji ve pil giiciine etkisi ¢aligilarak polarizasyon egrileri farkli galigma kogullari
i¢in elde edilecektir. Anot katalist tabaka ortasindaki metanol konsantrasyonu, akim dagilimi farkli akig
kanallar1 icin incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan metanollii yakit pili, modelleme, akis kanali, Comsol, serpantin
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DOGRUDAN BORHIDRUR/PEROKSIT YAKIT HUCRELERINDE
GUC KONTROLUNUN HIDROJEN VE OKSIJEN OLUSUMUNA
ETKISI

Ayse Elif Sanli"’, Belkis Canan’, Eyiip Yilmaz', Goksel Giinlii'
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*aecsanli@gmail.com

OZET

Dogrudan Borhidriir/Peroksitli yakit hiicrelerinde en biiyiik problemlerden biri hiicrenin anodunda
borhidriiriin hidrolizi sonucunda hidrojen olugmasi ve katotunda peroksitin Pt ile dolayli indirgenmesi
sonucunda oksijen gaz1 ¢ikisidir. Sistemde gaz ¢ikiglar1 hem diisiik verime neden olmakta, hem hiicre
bilesenlerinin deformasyonuna neden olmakta hem de hiicre giivenligini olumsuz etkilemektedir.
DBPYH’lerinde farkh gii¢ stratejileri uygulanmast hiicre performansini degistirmekte ve gaz ¢ikiglarini
etkilemektedir. Bu amagla hiicrenin sabit voltaj altinda ve Maksimum Pik Giici Arama (MPPT)
kontrolii ile performans testleri yapilmus, gii¢ egrileri ve hidrojen ve oksijen olusumlar: belirlenmistir.
MPPT kontrollii sistemin sabit voltaj yiiklenen sistemden daha kararli ve yiiksek verimle ¢aligtig
gorilmistir. Ancak performansin artmasiyla hidrojen olusum miktar: artarken, oksijen olusum
miktari yaklagik olarak ayni kalmugtir.

Anahtar Kelimler: Borhidriir, Yakit pilleri, hidrojen olusumu, gii¢ kontroli.
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DBPYP’LERINDE KONTROLLU OKSIDAN BESLEME METODU iLE
PERFORMANSIN ARTIRILMASI
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Goksel Giinlii’, Bekir Ziihtii Uysal®
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*aecsanli@gmail.com

OZET

Dogrudan Borhidriirlii/Peroksitli Yakit Hiicreleri (DBPYH) hem yakitin hem de oksidanin siv1 olarak
kullanildig: yakit hiicreleridir. Bu hiicrelerin kararli gii¢ ¢ciktis1 vermeleri ve yiiksek verimli caligmalar:
onemlidir. Klasik tek bir depodan yapilan yakit ve oksidan beslemelerinde kisa bir siire sonra hiicre
performansinin yavag yavas azaldig1 gozlenmektedir. Bu ¢alismada sistemde ikinci bir oksidan deposu
kullanilarak, oksidanin katoda belli zaman araliklariyla ve belirli miktarlarda beslenmesi saglanmustur.
Klasik “Dogrudan Oksidan Besleme Metodu” ile 1L oksidan kullanularak hiicrenin 6W’lik gii¢ ¢iktis1
20 dakika i¢inde 2.5 W’a diigerken, “Kontrolli Oksidan Besleme Metodu” ile ¢alisan sistemde 1 L
oksidan ile 2 saatten daha uzun bir siire sistemden 6 W gii¢ cekilmesi bagarilmigtir. Caligmalarda yakat
sabit tutulmugtur.

Anahtar Kelimler: Borhidriir, Yakit pilleri, kararh hiicre performansi, Besleme kontrolii.
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GUNES ISINIMININ FOTOELEKTROKIMYASAL HIDROJEN
URETIMINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

Yusuf Bicer*, Ibrahim Dincer
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*yusufbicer@uoit.ca

OZET

Bu aligmada, degisen giines 1smnim1 yogunlugunun fotovoltaik (PV) giines modiilii verimine ve
foto kimyasal hidrojen tiretiminin performansina etkisinin aragtirilmasi igin bir deneysel diizenek
tasarlanmig ve kurulmustur. Giines 1sinlar1 fresnel mercegi kullanilarak yogunlagtirlmugtir. Dielektrik
ayna kullanilarak giines 1sinlar1 yiiksek ve diisiik enerji spektrumu olarak ayrigtirilmus, diisitk dalga
boylu isinlar fotoelektrokimyasal reaktrde ve yiiksek dalga boylu isinlar da PV modiil araciligryla
elektrik tiretiminde kullanilmigtir. Deneysel diizenekte, spektrometre, 151n1m 6lger, sicaklik sensorleri,
multimetreler kullanilmigtir. Her bir bilesene gelen giines 1smimi miktarlar: 6lgiilmiis ve verimler
kargilagtirlmigtir. Giines 1ginlarinin ayrigtirilarak daha verimli bir gekilde kullanilmasi 6nemli bir
uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimler: Giines enerjisi; fotovoltaik; yogunlagtirilms; spektrum, hidrojen tiretimi, verim
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BIYOLOJIK HIDROJEN URETIiMIi ICIN BORUSAL
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OZET

Fotofermentasyon, biyokiitle temelli yenilenebilir hidrojen iiretim yontemlerinden biridir. Bu
aragtirmada, mor kikiirtsiiz bakterilerle seker pancari melasindan fotofermentasyon ile hidrojen
tiretimi i¢in agik havada ¢alisacak bir dikey borusal cam fotobiyoreaktor tasarlanmugtir. Ekonomik bir
siireg icin fotobiyoreaktdr tasarimi son derece dnemlidir. Ideal bir fotobiyoreaktérde, akigin ve 151310
kollara dagilimi homojen olmalidir. Ayrica reaktorde diisiik basing farky, diisiik gaz gegirgenligi ve etkili
bir gaz- siv1 ayirimi saglanmalidir. Bu kriterleri saglamak amaci ile 3 cm ¢apinda 4 tiipten ve 2 tane
dikey manifolddan olusan bir reaktér tasarlanmigtir. Reaktériin akis profili COMSOL Multiphysics 4.4
kullanilarak ¢6ziilmigtiir. Tip boyutunun, tiplerin arasindaki boslugun ve akis hizinin, akis dagilimi
tizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Ttip boyutu 1,4, 2,0 ve 3,8 m olarak secilmis, tiiplerin arasindaki bogluk
ise merkezden merkeze 8,0, 10,5 ve 13,0 cm olarak degistirilmistir. Akig hiz1 25 L/sa’ten baglanarak,
25 L/sa arahiklarla 250 L/sa’e kadar arttirilmugtir. Tasarim sonucunda en iyi akig dagilimini saglayan
reaktor Slgiileri se¢ilmis ve bu dl¢iilerde bir cam borusal bir reakt6r kurulmugtur. Bu dikey borusal cam
reaktor, literatiirdeki yatay borusal reaktorlere gore daha az bir zemin alani kaplamakta ve daha uzun
bir 6mre sahip olacagi 6ngoriilmektedir. Reaktor acik hava kosullarinda Temmuz 2015’te Ankara'da
Rhodobacter capsulatus hup- ile melas kullanilarak ¢aligtirilmigtir. Bu ¢aligma ile agik havada ilk kez
melastan fotofermentasyon ile hidrojen iiretimi gerceklestirilmis ve en yiiksek hidrojen tretim hiza
0.311 mol/(m?.sa) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fotofermentasyon, manifold modeli, fotobioyoreaktor tasarimi, biyolojik
hidrojen tiretimi, Rhodobacter capsulatus
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OZET

Giines enerjisi bakimindan yeterli potansiyeli bulunan ilkemiz igin giines enerjisinden en verimli
sekilde yararlanma yollarinin aragtirilmasi biiyitk 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, yiizey alan1 300 m?
olan bir giines havuzu ve 1 m X 2 m boyutlarinda 125 adet diizlem giines kolektorii ile Organik Rankine
Cevrim (ORC)’den olusan bir model sistem tasarlanmigtir. Yeni model bu sistemin, hem termal ve
elektrik hem de hidrojen tiretme performansinin belirlenmesi igin kiitle, entropi, entalpi, enerji ve
ekserji dengelerini veren matematiksel esitlikler ¢ikarilmug ve bu esitlikler Engineering Equation Solver
(EES) programi yardimuyla ¢oziilmeye calisilmistir. Bdylece entegre sistemin enerji ve ekserji analizleri
yapilmustir. Sonug olarak, giines enerjisini termal enerji bigiminde uzun siire depolayabilen giines
havuzu ile desteklenen diizlem giines kolektériinden daha kisa siirede ve daha yiiksek sicakliklarda
cikis suyu elde edilebilecegi gorilmiistiir. Entegre sistemde tiretilen termal enerji kullanilarak ORC
gevrimi sayesinde 6nemli miktarda elektrik enerjisi tiretilmigtir. Ayni zamanda, tiretilen elektrik enerjisi
ile suyun elektrolizi yontemiyle taginabilir enerji olan hidrojen tiretim performansi belirlenmisgtir.
Buradan elde edilen kuramsal sonuglarin, yapilmas: planlanan entegre sistemler hakkinda 6nceden
gergege yakin ve dogru tahminler yapilmasi konusunda yardimei olacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Giines havuzu, Diizlem giines kolektori, Hidrojen iiretimi, Engineering
equation solver
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OZET

Ekonomik kalkinmanin temel 6gelerinden biri olan enerji, insanhgin vazgecilmez gereksinimlerinden
biridir. Diinya niifusu ve endiistriyel gelismelere paralel olarak enerji gereksinimi giderek artmakta,
buna kargin fosil enerji kaynaklarinin rezervleri hizla tilkenmektedir.

Bu ¢alismada, metal hidriir reaktorlerde hidrojen absorpsiyonu ve desorpsiyonu proseslerinin sonlu
elemanlar yontemi ile matematiksel bir modeli olugturulmugtur. Modelleme ¢aligmasinda COMSOL
Multiphysics-5.1 yazilimi kullanilarak tank konfigiirasyonu, metal hidrit malzemesi 6zellikleri, sinir
sartlari, gevresel kosullar1 vb parametreler tanimlanarak hidrojenin metal hidrit reaktori igerisindeki
absorpsiyon ve desorpsiyonu simiile edilmistir. Simiilasyon parametrelerine bagl olarak sistemdeki
dinamik degisimler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metal hidrit, Hidrojen depolama, LaNij alagimi, Sonlu elemanlar analizi
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OZET

Tirkiye komiir rezervleri bakimindan zengin bir iilke olmasina ragmen, sahip oldugu komiirlerin alt
1s1l degerleri digiiktiir. Dolayisiyla dogrudan yanma teknolojileri kullanilarak enerji tiretilmesi hem
elde edilen enerji bakimindan hem de cevreye saldigi emisyonlar bakimindan siirdiiriilebilir bir
yontem degildir. Bu yiizden komiiriin entegre tesislerde gazlastirilarak kullanilmasi daha siirdiirilebilir
yontemdir.

Bu ¢alismada kémiir gazlagtirma yontemi kullamilarak hidrojen tiretiminin enerji ve ekserji analizleri
yapilmugstir. Tasarlanan sistemde hava ayrigtirma tinitesi, gazlagtirma {initesi, zararli gaz ayrigstirma
initesi, hidrojen tretim {nitesi ve gii¢ {initesinden olugmaktadir. Tasarlanan sistemin analizinde
disiik degerlikteki Tiirk linyitlerinden bazilari tercih edilmis ve sistemin analizi Aspen Plus programi
yardimuyla yapilmigtir. Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda, disiik degerlikteki linyitlerin kullanilarak
yapilan sistemin daha verimli ve ¢evre dostu bir sistem oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Gazlagtirma, Linyit, Enerji, Ekserji, Hidrojen
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OZET

Hidrojenin etkin depolanabilmesi igin her gecen giin yeni depolayicilar gelistirilmektedir. Borat
yapilarla modifiye edilmis Metal-organik Ni-Phen (Phen: 1,10 Fenantrolin) bilesigi sentezlenmis,
karakterize edilmis daha sonra hidrojen depolama kapasitesi ve yiizey karakteristikleri belirlenmisgtir.
Ornegin, tek kristal XRD analiziyle belirlenen kristal yapisi FT-IR ile desteklenmis, TGA 1sisal
bozunma analiziyle termal kararlilig1 belirlenmigtir. Kristal yap: kullanilarak teorik olarak 77 K sicaklik
ve 100 bar basinca kadar hidrojen ve azot adsorpsiyon izotermleri elde edilerek, hidrojen depolama
kapasitesi, BET yiizey alanlari, por dagilimlar1 belirlenmigtir. Benzetim ve hesaplamalar sonucunda,
aktivasyon islemi yapilmis ve 534 m*/g BET yiizey alanina sahip bor katkili adsorbanin 77 K sicaklikta
ve 100 bar basingta toplam hidrojen depolama kapasitesi kiitlece % 0,90 (5,12 ml/g), aynu sartlar icin
artik (excess) hidrojen miktar1 % 0,63 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Hidrojen depolama, Molekiiler benzetim, Bor katkili bilegikler, Metal-organik
bilegikler
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ABSTRACT

This paper presents both experimental investigation and thermodynamic evaluation of a hybrid
chloralkali-photoelectrochemical system built at Clean Energy Research Laboratory at UOIT. The
present hybrid system essentially produces hydrogen via water splitting reaction and converts the by-
products into useful industrial products, namely chlorine and sodium hydroxide. More importantly, this
hybrid system maximizes the utilized solar spectrum by combining photochemical and electrochemical
processes. The system is tested at four different temperatures (20, 40, 60, and 80°C) and three different
light settings (no light, 600 W/m? and 1200 W/m?). The results show that the reactor responds to the
light by generating photocurrent. The hydrogen production rate increases with increasing temperature
and light intensity. Under no light conditions at 20°C, the present system produces about 145 mL/h
hydrogen with energy and exergy efficiencies of 19.6% and 13.7%, respectively. At 80°C under 1200
W/m? irradiation, the same system generates 295 mL/h hydrogen with energy and exergy efficiencies
0f25.4% and 16.8%, respectively.

Keywords: Solar, Hydrogen, Photoelectrochemical, Energy, Exergy, Efficiency
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OZET

Magnezyum-Klorin (Mg-Cl) cevrimi orta-sicaklikli enerji kaynaklarini kullanarak hidrojen uretimi
yapilan hibrit termokimyasal cevrimlerin icinde onde gelen cevrimlerden biridir. Ilk olarak uc-
basamak olarak onerilen bu cevrim, MgCl2’nin hidrolizi, MgO’nun klorlanmasi, ve HCI'nin elektrolizi
basamaklarini icermektedir. Stokiyometrik sartlar altinda konvansiyonel su elektrolizinden %23
oraninda daha az elektrik tuketen bu cevrim, pratik varsayimlar goz onune alindiginda elektrik tuketimi
su ile karisim halinde olan HCI elektrolizi nedeniyle konvansiyonel su elektrolizinden daha fazladir.
Bu nedenle dort-basamakli yeni bir cevrim gelistirilmis ve HCI uretimi kuru formda saglanmis, ve bu
yeni cevrim icin enerji, ekserji ve eksergoekonomik analizler uygulanarak hidrojen uretiminin maliyeti
hesaplanmistir. Hidrojenin kilogram basina maliyeti 3.67 USD olarak hesaplanmistir. Bu cevrimin
hidrojen maliyeti benzer kapasitelerdeki Hibrid Sulfur (HyS) Cevriminden %15.2 daha dusuktur ve
hibrid Bakir-Klorin (Cu-Cl) cevrimiyle yakin maliyetler gostermektedir.

Anahtar Kelimler: Hidrojen uretimi, hibrit termokimyasal cevrim, Mg-Cl cevrimi, ekserji,
eksergoekonomi.
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OZET

This paper presents some policy parameters for strategic use of hydrogen energy system in order to
combat the negative effects of petroleum consumption accelerating the global unrest. For this purpose,
in terms of the policy parameters, the petroleum based global unrest and green hydrogen based global
stability have been strategically discussed, and the qualitative evaluation of the effects of petroleum
and green hydrogen consumption on some global issues have been done. Consequently, it can be
said that the policy parameters including petroleum based global unrest and green hydrogen based
global stability are important and strategic for evaluating the petroleum consumption for a country.
Thus, it is suggested that petroleum based global unrest indicates that petroleum consuption should
be gradually reduced for the future energy plan of the countries because of the harmful and negative
effects on the next generation. However, the green hydrogen based global stability points out that green
and sustainable energy sources should be used for hydrogen production from clean fuel sources such
as clean biomass and water in order to ensure the energy sustainability and gradually minimize the
petroleum consumption. In this regard, these two policy parameters should be taken into consideration
for the future energy plans and projections by governmental bodies and other authorities for improving
and ensuring the green hydrogen based global stability and sustainability.

Key Words: Petroleum, Sustainable hydrogen, Global stability, Global unrest, Global issues.
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ABSTRACT

This study focuses on the development of exergetic sustainability parameters for high pressure hydrogen
compression process based on the second law of thermodynamics. In this regard, a single stage and three-
stage-hydrogen compression processes are studied,by considering several operating parameters: (i) mass
flow rate of hydrogen (3 kg/h), (ii) inlet pressure of hydrogen (taken to be 40 bar and 100 bar), (iii)
hydrogen storage pressure (ranging from 200 to 900 bar), (iv) dead state temperature and pressure (25
°C and 1 bar). The hydrogen gas under higher pressures is treated as a real gas. The following exergetic
sustainability parameters are evaluated for the process: (i) exergy efficiency; (ii) waste exergy ratio, (jii)
exergy recoverability ratio, (iv) exergy destruction ratio, (v) environmental impact factor, (vi) exergetic
sustainability index. Accordingly, comparing the single-stage, multi-stage hydrogen compression and
storage processes with each other in terms of less environmental impact factor and higher exergetic
sustainability index, it is suggested that the multi-stage hydrogen compression and storage process should
be used for minimizing the energy consumption in the practical applications.

Keywords: Hydrogen, Multistage compression, Exergy, Sustainability, Exergetic efficiency, Waste
exergy ratio, Exergy recoverability ratio, Exergy destruction ratio, Environmental impact factor,
Exergetic sustainability index.
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OZET

Yakat hiicreli ve hidrojen (H,) i¢ten yanmali motorlu araclarin 2015’ten itibaren ABD, Almanya ve
Japonya gibi pilot iilkelerde Toyota, Hyundai, BMW, Mercedes gibi otomobil iireticileri tarafindan seri
tiretimine baglanmasi, bu iilkelerdeki dolum istasyonu kurulumu, H, depolanmasi ve dagitimu ile ilgili
altyap: galismalarini beraberinde getirmistir. WHEC 2010, 2012, 2014 yillar1 konferans ¢iktilarindan
gozlenebilecegi gibi H, 'nin iiretiminden sonra depolanmasi ve 6rnegin arag dolum istasyonlarina
kiitlesel olarak en etkin gekilde nakliyesi -kisa vadede (20-40 yillik) boru hatlar1 tamamlanana kadar-
swvilagtirilarak (LH2) yapilmast en uygun alternatiflerden biridir. Arag yakit tanklarinda her ne kadar
yakit hiicrelerinde kullamilmak tizere 350bar ve 700bar gaz (0.089 kg/m?) H, teknolojisi gelistirilirse
de, 6zellikle bitytik kiitleli depolamada, uzun mesafeli tasinmada ve hafiflik gerektiren uygulamalarda
(THA, ugak, uzay vb) swv1 hidrojen (70 kg/m?) en verimli ¢dziimdiir. Iste bu noktada H,’nin 20K
sicaklikta siv1 fazda ve kimyasal dengede kriyojenik tanklarda tutulmasi teknik olarak ¢6ziilmesi gerekli,
farkli bazi zorluklar icermektedir.

Bu makalenin konusu kriyojenik tanklar konusunda Tiirkiye'deki mevcut bilgi birikimi g6z éniine
alindiginda ve AR-GE kapsaminda yapilmasi gereken teorik aragtirmalarla biitiinlestirilerek, prototip
olarak iiretilecek 4m?® (250kg) hacimli sivilagtirilmig bir hidrojen tank: gelistirilmesi konusunda
kuramsal yaklagim ve yontemlerle ilgili 6nermede bulunmak ve sanayi uygulamalar igin altyap:
hazirlanmasi i¢in 6nayak olmaya ¢aligmaktir.

Anahtar Kelimeler: Sivilagtirilmis hidrojen depolama tanki, Kriyojenik, LH2, Cryogenic hydrogen
storage tank
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OZET

Fosil yakitlar, diinya enerji kaynaklarinin biiyiik bir bolimiini olusturmaktadirlar. Enerji ihtiyacinin
giderek artigi, fosil yakit rezervlerinin giderek titkenmesi ve fosil yakitlarin gevre kirliligine sebep
olmasi, yenilenebilir alternatif enerji kaynaklar1 arayigimi da birlikte getirmigtir. Alternatif enerji
kaynaklarindan hidrojen gazinin insan ve ¢evreye herhangi bir olumsuz etkisinin olmamas, sinirsiz bir
sekilde iiretilebilmesi ve enerji igeriginin yiiksek olmasindan dolay: hidrojen gazi en 6nemli potansiyel
enerji tagtyicist olarak kabul edilmektedir. Hidrojen gaz1 elektroliz yontemi ile yiiksek saflikta elde
edilebilmektedir. Ancak yiiksek elektrik enerjisi titketimi ve diisiik verimlilik nedeniyle bu yontem bu
haliyle ekonomik bir yontem olamamaktadir. Ayrica elektrokimyasal sistemde olusan agir1 gerilimler
yontemin maliyetini daha da arttirmaktadir. Bunun i¢in diisiik agir1 gerilimli, yiiksek katalitik aktiviteye
sahip uygun elektrot materyallerinin gelistirilmesi ve elektrot ylizey alanlarinin arttirilmasiyla yontemin
uygulanabilirligi arttirilabilmektedir [1,2].

Kalem grafit elektrot, maliyetinin olduk¢a diisilk olmasi, hazirlanmasimin kolay olmasi, poréz
yapisindan dolay: yiiksek yiizey alanina sahip olmasi ve kolayca modifiye edilebilmesinden dolay:
karbon elektrotlar arasinda gok avantajli bir elektrot materyalidir [3-4].

Ayrica elektrot modifikasyonlarinda sik¢a kullanilan polianilin, polipirol, politiyofen gibi iletken
polimerlerin, platin, paladyum, nikel, bakir gibi metallerle elde edilen matrislerinin hidrojen gazi
olusumu da dahil olmak iizere, birgok proseste iyi katalitik aktivite gosterdikleri bilinmektedir.

Diger taraftan kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilen dogal bir biyopolimer olan kitosan son
yillarda aragtirmacilar igin ilging bir materyal olarak yerini almaktadir. Inert olusu, yitksek mekanik
dayanikliligy, biyolojik olarak parcalanabilmesi, yiiksek kaliteli film olusturabilmesi, diisiik maliyeti
ve diger materyallerle kompozit olugturabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 kitosan 6nemli bir destek
materyali olabilmektedir [S].

Bu ¢aligmada, sudan elektrokimyasal olarak hidrojen elde etmek amaciyla kalem grafit elektrot,
polianilin/kitosan/Aunanokompozityapisiylamodifiye edilerekyenibir elektrokatalizor geligtirilmigtir.
Hazirlanan elektrot malzemesi tizerinde hidrojen olusumu tepkimesi incelenmistir. Kompozit yapilarin
elektrokatalitik aktiviteleri, donitigimlii voltametri, Tafel polarizasyon egrileri ve elektrokimyasal
impedans spektroskopisi ile incelenmis, elde edilen elektrokatalizérlerin yapisal analizleri yapilmis ve
yiizey morfolojileri taramali elektron mikroskobu (SEM) yéntemiyle aydinlatilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Elektrokataliz, Iletken kompozit, Kalem grafit elektrot
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MATERYALI SECiMi
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OZET

Biyolojik sistemler ile hidrojen iretiminde verimlilik digiiktiir ve biyohidrojen veriminin arttirilmasi
6nem arz eden aragtirma konular: arasindadir. Bu ¢alismada hidrojen tiretim verimliliginin arttirilmas:
amaciyla farkli mikroorganizma destek taneciklerinin kullanildigi immobilize kesikli sitemlerde,
termofilik kogullar altinda, karanlik fermentasyon ile hidrojen tretimi gerceklestirilmistir. Ayrica
immobilize sistemlerde hidrojen tiretimine mikroorganizma destek tanecigi tiiriiniin ve baglangic
substrat derisiminin etkileri incelenmistir. Bununla birlikte destek tanecigi icermeyen siispanse kiiltiir
ile hidrojen tiretim ¢aligmalar1 yapilmis ve sonuglar1 immobilize sistem sonuglari ile kargilatirilmigtur.
Karanlik fermentasyonla hidrojen iiretiminde karbon kaynag olarak yiiksek sicaklikta asitle hidrolize
edilmis 6gitilmils atik bugdaydan elde edilen seker surubu; mikroorganizma kiltiri olarak asit
ve 151l iglem gérmiis anaerobik ¢camur kullanilmigtir. Paslanmaz celik tel matris, volkanik tas, elyaf,
kabak lifi, plastik siinger, deniz siingeri ve biyolojik siinger mikroorganizma destek tanecigi olarak
kullanilmistir. Destek tanecigi se¢imi ¢alismalarinda fermantasyon ortaminin baglangi¢ toplam seker
derisimi TSO= 13+1 g/1, 17+1 g/1,27+3 g/l olacak sekilde ayarlanmustir. Fermentasyon sicaklig 55 °C’
dir. Toplam gaz ve hidrojen gaz1 6l¢iimleri her giin, toplam seker miktar1 ve ugucu yag asidi analizleri
ise fermentasyonun baglangicinda ve sonunda ortamdam alinan 6rneklerde gerceklestirilmigtir. En
yiiksek hidrojen verimi YH2=1,96 mol H2/mol glukoz ve hidrojen iiretim hiz1 HUH=7,39 ml H2/
sa. elyaf tanecikleri ile TSo=13%1 g/l derigsiminde saglanmistir. Siispanse sistemde hidrojen tretim
verimi YH2=0,96 mol H2/mol glukoz ve iiretim hizt HUH=2,10 ml H2/sa elde edilmistir. Inmobilize
sistemde siispanse sisteme nazaran verimde 2 kat, tiretim hizinda ise 3.5 kat artis meydana gelmistir.
Bu sonug, immobilize hiicre kiiltiirleri ile hidrojen tiretim verimliliginin arttigin1 géstermektedir. Elyaf,
hidrojen iiretim ¢aligmalarinda ilk kez mikroorganizma destek materyali olarak kullanilmistir. Incelenen
mikrororganizma destek materyalleri i¢inde en yiiksek hidrojen verimi elyaf ile elde edilmistir. Ayrica
elyafin ucuz ve ayn1 zamanda fermentasyon kosullarinda mekanik kararliliginin yiiksek olmasindan
dolay elyaf, immobilize sistemlerde hidrojen itiretimi amaciyla kullanilabilecek destek materyali
niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyohidrojen, Kesikli karanlik fermentasyon, Immobilize sistem, Destek tanecigi,
Elyaf tanecikleri




. . o . 20-23 Aralik 2015
ULUSGL HlerJen TehnOLQIILerI H0n9r95| Yildiz Teknik Universitesi/BE§ikta;a/Iistanbu|

SOZLU BILDIRILER

[0081]

KATALIZOR TABAKASINA EKLENEN HiFROFOBIK
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OZET

Yakit pilleri, yakitin kimyasal enerjisini elektrokimyasal tepkimeler ile elektrik enerjisine geviren
cihazlardir. Fosil yakitlardan elektrik enerjisi elde etme yontemlerine nazaran yakt pilleri ile elektrik
enerjisi elde etmek dogay: tahrip etmedigi gibi daha basit bir yontemdir ve verimi daha yiiksektir.
Yakat pilleri elektrolit 6zelliklerine gore S ceside ayrilirlar. Bunlardan polimer elektrolit zarh yakit
pilleri en ¢ok umut vadeden yakt pili ¢esididir; ¢ogunlukla otomobillerde, kiigiik clgekte sabit giig
jeneratorlerinde ve taginabilir gii¢ kaynaklarinda kullanilirlar. Yeni dénem polimer elektrolit zarl yakit
pili calismalari i), katalizor yiikiiniin azaltilmas: ii) yakit pili yapimindaki materyallerin maliyetinin
diigiiriilmesi, iii) hiicre performansini arttirmak ve uzun siireli aligilmasini saglamaya yéneliktir.

Polimer elektrolit zarli yakit pili performansini etkileyen parametrelerden biri katotta gerceklesen
oksijen indirgenme tepkimesinin kisitl oranda gergeklesmesidir. Bu tepkimeyi kisitlayan etkenlerden
bir tanesi kiitle transferi simirlamalaridir. Kiitle transferi simirlamalar biiyiik 6lgekte katotta, oksijen
indirgenme tepkimesiyle olusan suyun gaz difiizyon tabakasindan atilamamasi ve bu nedenle suyun,
gaz diftizyon ve katalizor tabakalarinin gozeneklerini tikayarak oksijenin katalizor yiizeyine ulagmasin
engellemesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, katot katalizor tabakasinda oksijen gaz1 taginimin
arttiracak hidrofobik kanallar yaratmanin yani sira proton taginimu igin iyonik ve elektronik kanallar
yaratmak 6nemlidir. Bu amagla hidrofobik malzemeler katalizor tabakasina yiiklenebilirler.

Bu caligmada, elektrokatalizér hazirlama metodu, katalizor miirekkebine hifrofobik nanomalzeme
(HN) eklenerek katot katalizér tabakasinda hidrofobik kanallar olusturulmas: ile gelistirilmigtir.
Bu gelistirilmis metot ile farkli HN yiizdelerinde hazirlanmug katalizér tabakalarinin hiicre igindeki
performanslar1 aragtirilmigtir. Hiicre igerisindeki su yonetimini iyilegtirerek en yiiksek performansi
veren Hidrofobik nanomalzeme yiizdesi belirlenmeye ¢aligilmus.

Anahtar Kelimeler: Polimer elektrolit zarl yakat pilleri, Katalizor tabakasi, Su yonetimi, Hidrofobik
nanopartikiil
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OZET

Bu ¢alismada, bor esash termokimyasal ¢evrim ile hidrojen iretim sisteminin modellenmesi ve
cevrimde yer alan hidrojen iretim basamaginin farkli referans sicakliklarda enerji ve ekserji analizine
gore performansinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica, ¢alismada ele alinan bor esasli termokimyasal
cevrimde yer alan son basamagin yani hidrojen tiretim basamaginin 298 K referans sicakliginda enerji
ve ekserji verim degerleri sirastyla %11 ve %20,34 olarak hesap edilmistir.

Bu basamagn, araglarda gergeklestirilmek sureti ile araglarda bor depolanmas: ile giniimiizde
hidrojenin depolama ve tagima gibi teknik ve ekonomik problemlerin 6niine gegilmis olacaktir. Béylece
hem teknik sorunlarin ¢6ziimii bor kullanimu ile agilarak hem de borun yaygin bir sekilde kullanimi
hedeflenerek bor igin pazar imkéani genis bir kullanim alam kazandirilacaktur.

Anahtar Kelimler: Bor, Hidrojen tiretimi, Termokimyasal ¢evrim.
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OZET

Hidrojenin endiistriyel olarak buhar reformasyonu ya da komiir gazlagtirma yontemleriyle elde edilen
sentetik gazlardan tiretilmesi, ayirici membranlar i¢in zorlu bir uygulama alanidir. Alternatif bir kaynak
olarak kentsel atiklarin gazlastirilmasi ile tiretilen gazlar ise hidrojen ayirict membranlar i¢in daha da
zorlu kosullar olusturmaktadir. Bu nedenle 6zellikle diisitk maliyetli ve tistiin gegirgenlige sahip ayirici
membranlara olan ihtiyag giderek artmaktadir. Birgok alternatif arasinda, metalik membranlar 6zellikle
yiiksek hidrojen segicilikleri ve iistiin hidrojen gecirgenlikleri nedeniyle ilgi ¢ekicidir. Ornegin Pd ince
filmler bu konuda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte Pd nin yiiksek maliyeti nedeniyle,
dugik maliyetli ve tstin dayanikliliga sahip alternatif metalik membranlarin gelistirilmesine halen
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle hem Pd’nin alagimlandirilarak maliyetinin digiiriilmesi hem de
ozellikle hacim merkezli kiibik yapiya sahip alternatif membran kompozisyonlarin gelistirilmesi
aragtirma ¢abalarinin yogunlagtigi alanlardir. Bu ¢alismada birinci konu ele alinmis ve halen
kullanilmakta olan ticari kompozisyondan daha digitk Pd igerigine sahip alternatif membranlarin
gelistirilmesi hedeflenmistir.

Calisma ¢oklu yaklagimi esas almug ve sigratma-¢oktiirme yontemi ile 21 farkli kompozisyonun ayni
anda tretimi gergeklestirilmistir. Bu amagla ti¢ kaynaga sahip sigratma birimi tiggen geometrisinde
kullanilmis ve bunun hemen iistiine gene tiggen dagilim igersinde 21 althk yerlesitirilmistir. Kaynak
olarak Pd ve Ag kullanilmis tigiincii element ise Ti veya Ni olarak ele alinmigtir. Uretilen filmler dért
problu direng 6l¢iimii ile degerlendirilmistir. Isitima ve sogutma sirasinda argon ve hidrojen altinda
yapilan direng 6l¢iimlerinden hareketle filmlere iligkin bir tepkime endeksi hesaplanmisg ve filmlerin
hidrojen ayristirma egilimleri bu endeks marifeti ile 6lgiilmistiir. Yapilan ¢alisma ile Pd-Ag-Ti ve Pd-
Ag-Ni tgli sistemleri degerlendirilmis ve tiglii sistemde tepkime endeksi degerleri bir harita olarak
gtkartilmigtir. Caligma halen ticari olarak kullanilmakta olan Ag23Pd77 kompozisyonunda Ti veya Ni
ilavesi ile Pd igeriginin ciddi olarak diisiiriilebilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen ayristirma, Uglii sistem, Sigratma-¢dktiirme ile ince film, X-Isinlart
kirmimi, Dérdli probla direng 6l¢iimii, Yiizey merkezli kiibik ayrigtirict membranlar, Hacim merkezli
kiibik ayristiurict membranlar
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OZET

Hidrojen gaz1 (H,) yiiksek enerji icerikli (122 kJ/g) temiz bir yakttir. Hidrojen gaz1 6nemli bir enerji (elektron)
tagtyicisi olarak yakat hiicrelerinde elektrik enerjisi tiretiminde de kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimindan
kaynaklanan COx, SOx, NOx emisyonlar1 hidrojen gazi kullanildiginda elimine edilmekte ve sera gazi etkileri
6nemli dlgiide giderilmektedir. Diger yakatlara kiyasla 6nemli avantajlara sahip olan hidrojen gaz1 dogal olarak
bulunan bir gaz degildir. Hidrojen gazi iiretiminde kullanilan belli bagh yéntemler hidrokarbonlarin (5zellikle
dogal gazin) su buhari ile reformasyonu ve suyun elektrolizidir. Bu yontemler yiiksek enerji gereksinimi olan
pahali yontemlerdir ve ekonomik olarak avantajh degillerdir. Ucuz hammadde kullammina dayanan ve normal
kosullarda ( T ve P) gerceklegen proseslerle H, gaz1 iiretimi daha ekonomik oldugundan iizerinde ¢aligilan énemli
bir konudur. Hidrojen gazimin biyolojik yontemlerle iiretimi, oda sicaklik ve basincinda gergeklesen, enerji
gereksinimi yiiksek olmayan 6nemli bir yontemdir. Biyoproseslerle hidrojen gazi iiretiminde en 6nemli masraf
kalemi hammadde masraflaridur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (biyokiitle vb) ve de atiklarin ( zirai atiklar, bazt
atiksular vb) hammadde olarak kullamlmasi H2 gaz1 iiretim maliyetini énemli 6l¢iide diigiirmektedir.

Biyohidrojen tiretiminde kullanilan hammadde ( substrat) genellikle karbonhidratlardir. Bu nedenle biyokiitle
ya da atiklarin karbonhidratlara dénistiiriilmesi gerekmektedir. Biyokiitle ligno-selulozlardan ya da nisastadan
olusmaktadir. Ligno-selillozlarin proseslenmesinde ilk basamak 6giitme (toz haline getirme) dir. Ligninin
giderilmesi bir sonraki basamak olup sonraki basamaklarda seliiloz hidrolizle glitkoza donistiirilmekte ve glikoz
anaerobik fermentasyonla H, gaz1 ve ugucu yag asitlerine (UYA) déniigtiirilmektedir. Seliiloz ya da nisastamin
hidrolizinde ya asit ya da enzimatik hidrolizkullamlmaktadir. Enzimatik hidroliz olduk¢a yavag ve pahali oldugundan
genellikle asit hidrolizi tercih edilir. Asit hidrolizi yiiksek sicaklik ve basingta birkag saat i¢inde gergeklesir. Olusan
glitkoz surubu nétralizasyondan ve bazi nutrientlerin ilavesinden sonra 1giksiz (karanlik-dark) fermentasyona tabi
tutularak ( T: 35 °C, pH: 6.0) hidrojen gaz1 ve UYA ( asetik, biitirik, laktik vb asitler) olusturulur. UYA den H,
gazi iiretimi 151kl (foto-light) fermentasyonla 6zel bakteriler kullamilarak gergeklestirilir (T: 30 °C, pH = 7.2).
Isik kaynag olarak normal, floresan ya da giines 15181 kullanilabilir. Genellikle Rhodobacter tiirlerinin kullamldig
foto-fermentasyonda 6zel nutrient ve kontrol gereksinimleri nedeniyle islem yavag ve verim disiiktiir. Teorik
verim 1g1ksiz fermentasyonda 4 mol H,/mol glukoz ve 1s1kli fermentasyonda 8 mol H,/mol gliikoz, toplamda 12
mol H,/mol gliikozdur. Yapilan ¢alismalarda en fazla 8 mol H,/ mol glitkoz a ulagilmistir. Biyo-hidrojen tiretimi
enerjetik olarak tercih edilse de pratikte uygulanabilmesi i¢in hiz ve veriminin artirilmas: gerekmektedir. Ayrica
olusan H, gaz saf degildir ( % 40-60). Ozellikle problemli olan 15kl fermentasyona alternatif olarak 1s1ks1z
fermentasyondan sonra elektro-hidrolizle UYA den H, gaz iiretilmesi tarafimizdan gelistirilmis ve %99 saflikta
H2 gaz1 elde edilmistir. Elektro-hidrolizde elektrik enerji kaynag olarak giines 15181 ve foto-voltaik giines panelleri
(PVC) kullanilmigtir. Diger bir alternatif 1s1ksiz fermentasyon cikig suyundan H, gaz yerine metan ( CH 4) elde
edilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Biyo-hidrojen tiretimi, Hidrojen
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OZET

Diinyada ciddi bir sekilde artan enerji ihtiyacindan dolay: alternatif enerji kaynaklarinin farkindalig: ve
gelisimi 6nem kazanmugtir. Hidrojen, yenilenebilir enerji tastyicisi ve ideal bir hidrojen depolayicisidir.
Ancak hidrojenin enerji sisteminde yer alabilmesi i¢in 6zellikle iiretim maaliyetlerinin digiiriilmesi
gerekmektedir. Ozellikle elektrolizle hidrojen iiretiminde elektrotlarin agir1 gerilimlerinin diisiiriilmesi
hidrojen iiretim maaliyetinde 6nemli yere sahiptir. Bu nedenle bu ¢aligmada farkh elektrokatalizorler
kulanarak hidrojen indirgenmesine karsi elektrotlarin gosterdigi asir1 gerilimin azaltilmasi
amaglanmgtir. Bu ¢aligmada terminal alkinil grubu bulunduran kobalt ftalosiyanin kompleksi (TA-
CoPc) ile modifiye edilen azitli grafen oksit (GO-N,) ve indirgenmis grafen oksit (RGO-N,)
elektrotlarn elektrokatalitik hidrojen iiretim reaksiyonu(HER) aragtmlmigti. GCE/ RGO-N|
elektrot, GO-N;, elektodun elektrokimyasal olarak indirgenmesi ile olusturulmustur. GCE/ GO-
N,/TA-CoPc ve GCE/ RGO-N,/TA-CoPc elektrotlar, GO-N, ve RGO-N, lerin fonksiyonel azit
gruplari ile TA-CoPc nin terminal alkinil grubunun yeni bir elektrot modifikasyon teknigi olan “ klik
elektrokimya (CEC)” ile birbirine baglanmasi sonucu olusturulmugtur. Modifiye edilen elektrotlar (
GCE/ GO-N,/TA-CoPcve GCE/ RGO-N,/TA-CoPc ) kare dalga voltametrisi(SWV) ile test edildi.
Bu elektrotlar HER igin heterojen elektrokatalizor olarak test edildi. Bu testlerin sonucunda GCE/
RGO-N,/TA-CoPc elektrot bos elektrodun agir1 gerilimini yaklagik 340 mV azaltmg ve diigiik pH’
larda akim yogunlugunu yaklagik 15 kat arttirmugtir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokatalizér, Hidrojen Uretim Reaksiyonu, Ftalosiyanin, Klik Kimya, Grafen
Oksit, Indirgenmis Grafen Oksit
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OZET

AB2 esash hidrojen depolama alagimlar1 Ni/MH bataryalarda umut vaat eden negatif elektrot malzemesi
olarak gorillmektedir. Nadir toprak elementi iceren alagimlarla kiyaslandiginda yiiksek kapasite ve
dongiisel uzun 6miir saglayabilen AB2 esasl alagimlarin en 6nemli sorunu zor aktive olmalaridir. AB2
yuzeyinde olugan yogun oksit tabakasi, aktivasyon probleminin baglica sebebi olarak gosterilmektedir.
Bu tabakanin varhigi parcacik yiizeyinin aktivitesini azaltmakta, etkin hidrojen depolama igin ya
tabakanin kaldirilmasi yada parcaciklarin ufalanmast ile yeni yiizeylerin olusmas: gerekmektedir.

Bu galismada AB2 esash Til2Zr21.5V10Ni38.1Mn13.6Cr4.55n0.3 kompozisyonlu negatif elektrot
malzemesinin aktivasyon davramgi yiizey islemleri, mekanik 6giitme, kaplama ve sicak bazik ¢ozelti
uygulamalari ile incelenmigtir. Parcacik boyutu, 6giitme siiresi ve yiizey iglemlerinin etkisi 50 mA/g
akim yogunlugunda uygulanan doldurma-bosaltma déngiileri ile kargilagtirilmigtur.

Islem uygulanmaksizin tozdan elde edilen maksimum kapasite 14. déngiide elde edilebilirken, gdrece
iri pargacik boyutlarinda aktivasyon igin gereken dongii sayisinin azaldig, ayni sekilde kisa siirelerde
mekanik 6giitmenin alagim aktivasyon performansini iyilestirdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Parcacik boyutu, Mekanik 6giitme, Laves faz1
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OZET

En temiz yenilenebilir enerji kaynag olan, giines enerjisinden elektrik, termal ve taginabilir yakit olan
hidrojen tretiminin aragtirilmas: biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, yiizey alani 1,28 m?olan
fotovoltaik termal (PV/T) ve proton exchange membrane (PEM) ‘den olusan entegre bir sistem ile
elektrik, termal ve hidrojen tiretme performansinin belirlenmesi i¢in kiitle, entropi, entalpi, enerji ve
ekserji dengelerini veren matematiksel esitlikler ¢ikarilmis ve bu esitlikler Engineering Equation Solver
(EES) programi yardimiyla ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Boylece, entegre sistemin enerjetik ve ekserjetik
verimleri hesaplanmistir. Sonug olarak, giines enerjisinden verimli bir sekilde hem elektrik ve termal
hem de aymi zamanda elektrik enerjisi kullanilarak hidrojen ftiretilebilecegi gorilmiistiir. Entegre
sistemde 6nemli miktarda elektrik ve termal enerji tiretilmistir. Ayni zamanda, tiretilen elektrik enerjisi
ile PEM yontemi kullanilarak taginabilir enerji olan hidrojen tiretim performansi belirlenmistir. Bu
caligmalardan elde edilen sonuglarin, yapilmas: planlanan benzer sistemler hakkinda 6nceden gergege
yakin dogru tahminler verecegi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik, Fotovoltaik-Termal, PEM, Hidrojen iiretimi, Engineering equation
solver
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OZET

Yakit pilleri, yakitin kimyasal enerjisini elektrokimyasal tepkimeler ile elektrik enerjisine ¢eviren
cihazlardir. Fosil yakitlardan elektrik enerjisi elde etme y6ntemlerine nazaran yakt pilleri ile elektrik
enerjisi elde etmek dogay: tahrip etmedigi gibi daha basit bir yontemdir ve verimi daha ytksektir.
Yakat pilleri ve bataryalar benzer yapidadir; elektrolit, anot ve katottan olusurlar. Benzer amaglar i¢in
kullanilabilir. En 6nemli fark, siirekli yakit ve oksitleyici besleyerek, yakit pilleriyle S000 saati agan
stirelerde kesintisiz gii¢ tiretiminin saglanabilmesidir. Hidrojen enerjisiyle gii¢ tireten sistemler, sarj
etme siirelerinin ortadan kalkmasi, araglarda yakit ikmaliyle kullanim siirelerinin arttirilmasi, portatif
cihazlardaki uygulamalarda agirligin azaltilmasi, yaygin kullanimi baglatmigtir.

Yakat pilleri elektrolit ¢esidine gore bes ana baghkta siniflandirilmaktadir. Bunlar; proton degisim zarh
yakit pilleri, (PEMFC), kat1 oksit yakit pilleri (SOFC), alkali yakut pilleri (AFC), fosforik asit yakit
pilleri (PAFC), ergimis karbonat yakat pilleri (MCFC) olarak isimlendirmektedir. Bu cesitlilik degisik
amaglara en uygun yakt pili tasarimi ve imalatini 6ne gikarmaktadir. Bunlardan polimer elektrolit zarl
yakat pilleri tizerinde en fazla aragtirma yapilan, en hizla gelisen, bugiin ticari uygulamalarda en gok
tercih edilen yakit pili ¢esididir. En ¢ok da otomobillerde, kiigiik 6lgekte sabit gii¢ jeneratorlerinde ve
taginabilir cihazlarda gii¢ kaynag olarak kullanilmaktadur.

21. Yiizy1l baginda, esitli iilkelerce (ABD, Japonya ve Avrupa Birligi), hidrojen enerji sistemlerinin
uygulama stratejileri belirlendi. Bu sunumda, Tiirkiye'deki yakit pili aragtirmalarinin bugiinkii durumu
6zetlenmekte ve gelecekte hangi alanlarda ilerleyebilecegi tartisilmaktadir. PEM yakat pillerinin,
diinyadaki ve Tiirkiye'deki gelisimi ile belirlenen stratejilerin uyumu irdelenmektedir. Yakit pili
sistemlerinin uygulanabilirligi iin tiniversite, teknokent ve sanayi igbirliklerine 6rnekler verilmektedir.
Hidrojen enerji sistemlerinde hedeflenen noktaya gelebilmek igin bagardiklarimiz, eksiklerimiz ve
gelecekte yapmay: planladiklarimiz tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Polimer elektrolit zarli yakat pilleri, Hidrojen enerji sistemleri, Strateji
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OZET

Polarizasyon bir devreden akimin gegis siirecinde elektrot potansiyelinin veya pilin elektromotor
kuvveti (EMK)'nin tersinir halden sapmasi ve bununla ilgili tiim olaylar1 iceren bir kavramdir.
Polarizasyonun artmasi gergekte elde edilen pil geriliminin azalmasi sonucunu dogurmaktadir. Katioksit
yakit pili (KOYP) iizerine yapilan deneysel caligmalarda, genis caligma sicaklik araligi kullanma
imkam kisith oldugundan ¢alisma sicakliginin 6zellikle polarizasyonlar tizerinde genis bir aralikta
etkisinin incelenmesi 6nem arzetmektedir. Bu ¢aligmanin amac, bir katioksit yakit pili hiicresinde
(Ni-YSZ/YSZ/LSM-YSZ elektrot ve elektrolit malzeme) ¢aligma sicakliginin ohmik, konsantrasyon
ve aktivasyon polarizasyonlarin oransal degisimleri tizerindeki etkisini parametrik olarak aragtirmaktur.
Bu ¢ergevede yiiksek sicaklikli KOYP igin literatiirle uyumlu olarak; ¢aligma basinc 1 atm; ¢alisma
sicaklig1 800-1000 °C; akim yogunlugu 0-20000 A/m?2; anot ve katot kalinlig1 50 pm; elektrolit kalinlig:
sirastyla 30, 50, 100 ve 150 pm; elektrot porozite degeri %30, elektrot tortozite degeri 6, elektrot
ortalama por yarigap1 0.5 pm ve elektron sayis1 2 olarak alinmigtir. Parametrik inceleme sonucunda,
bir KOYP hiicresinde, pil ¢alisma sicakligini yitkseltmek, daha etkili kataliz6r kullanmak, elektrodun
piriizliligiini artirmak, reaktant konsantrasyonunu artirmak, basinci artirmak elektrolit iletkenligini
artirmak gibi iyilestirmelerin yapilabilesi icin sadece polarizasyon degerlerinin hesaplanmasinin
yeterli olmadig, polarizasyon tiirlerinin toplam polarizasyon i¢indeki etkisinin ve degisiminin ortaya
konulmas: ve polarizasyon oranlarinin ortaya koydugu sicaklik araliklarinin dikkate alinmas: gerektigi
sonucuna vartlmugtir. Caligma sicakhginin degisimine bagh olarak hangi tiir polarizasyonun verimi
azalttig1 belirlenmisse, o polarizasyona bagh parametreler dikkate alinarak inovasyon yapilmalidur.

Anahtar Kelimler: Katioksit yakit pili, Ohmik polarizasyon, Konsantrasyon polarizasyonu,
Aktivasyon polarizasyonu




. . ol . 20-23 Aralik 2015
ULUSGL HldroJen TehnOLQIILerI HonngSI Yildiz Teknik Universitesi/Begiktaga/listanbul

SOZLU BILDIRILER

[0095]

LIGNOSELULOZIK HAMMADDENIN BIYOHIDROJEN URETIMI
ICIN ASIT HIDROLIZ1 ON iSLEMININ OPTIMIZASYONU

Serpil Ozmihg1"', Serkan Pagal
'Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Tinaztepe Kampiisii, Buca, Izmir

*serpil.ozmihci@deu.edu.tr

OZET

Enerji ihtiyacinin artmasi, diinya tizerinde enerji kullaniminin kontrol altina alinmasi; bunlar ile
ilgili teknoloji gelisimine ve 6zellikle yenilenebilir kaynaklardan enerji ihtiyacimin kargilanmasi ve
sera gazi etkilerinin azaltilmas igin galismalarin ivmelenmesine neden olmugtur. Ozellikle enerji
tilketiminin az oldugu teknolojilerin gelisimi ve tagimacilikta yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerjinin kullanimi fosil yakita bagimlilig1 azaltan en 6nemli etkenlerdendir. (Buriana v.d., 2013)
Lignoseliilozik maddeler diinya tizerinde biiyiik miktarlarda tiretiliyor olup hidrojen gazi tiretimi igin
ekonomik ve ¢evre dostu bir hammaddedir. Lignoselillozik hammaddeler degerlendirilebilir atiklardan
tercih edilerek hem atik azaltimi hem de atiklardan yararh tiriin olusumu saglanabilir. Lignoseliilozik
atiklardan celtik kavuzu; 6n aritmaya tabi tutularak elde edilecek seker surubu ile yiiksek miktarlarda
hidrojen gaz1 elde edilebilir. Lignoselilozik mataryallerin 6n aritimda fizikokimyasal ya da kimyasal
yontemler kullamilabilir. Kimyasal yontemler arasinda asit ya da alkali ile 6n aritma, 1slak oksidasyon,
ozon ile hidroliz, ve organoslov tanimlanabilir (Buriana v.d., 2013). Celtik kavuzu %36-40 seliiloz ve
9%12-19 hemiseliiloz icerigi ile biyohidrojen tiretimi i¢in kullanilabilir lignoseliilozik hammaddelerden
biridir. (Dagnino v.d.,2012). Bu ¢alismada sabit S g L' ¢eltik kavuzu asit hidrolizine tabi tutularak en
yiiksek seker derisimi elde edilmeye ¢aligilmig ve biyohidrojen iiretimi hedeflenmistir. Bu amagla asit
konsantrasyonunun (1-6 M), sicakhigin (40-121°C) ve dane boyutunun (>1mm, = 0.5 mm, <74um)
asit hidroliz performans: iizerine olan etkileri incelenmigtir. Dane boyutunun lmm'nin izerinde
oldugu durumda sicaklik artigiyla toplam seker derigimi artmig ve en yiiksek toplam seker miktar:
80°C’de 2.04 M asit ¢ozeltisi ve 2 saatlik islem siiresi ile elde edilmistir. Ogiitiilmiis celtik kavuzu (<74
um) kullanildiginda ise 121°C de 15 dakika boyunca ve 1.02 M asit ¢ozeltisi ile elde edilmistir. Substrat
yuzey alanmin artmasmin hidrolize olumlu bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu nedenle artan
asit konsantrasyonlariyla 6gutilmiis celtik kavuzundan elde edilen seker miktarlar1 artmigtir. Ancak
kimyasal gereksinimin en aza indirilmesi ve gerekli seker surubu elde edilirken fermentasyon esnasinda
inhibisyona neden olan furfural, HMF gibi istenmeyen yan tiriinlerinin olusumunun engellenmesi igin
asit miktarinin se¢imi 6nemlidir. Deneyler sonucunda elde edilen en iyi seker konsantrasyonu karisik
anaerobik ¢amur ile karanlhk fermentasyona tabii tutulmug ve biyohidrojen gazi tiretimi izlenmistir.
Fermentasyon siiresinin sonunda sekerin hemen hemen tamaminin titkendigi gézlenmis ve 13 ml giin™!
biyohidrojen gaz1 iiretim hizi, 6.7 ml H, g"' TS biyohidrojen gazi tiretim verimi, elde edilmistir. Caligma
sonucunda fermantasyonu etkileyen furfural ve HMF gibi hidroliz tiriinlerinin 6n islem sonrasinda
giderilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Asit hidrolizi, ¢eltik kavuzu, biyohidrojen tiretimi
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OZET

Sudan elektrohidroliz ile hidrojen itretimi miimkiin olmasina ragmen yeni bir teknoloji olan
atiklardan elektrohidroliz yontemi ile hidrojen tretimi yenilikgi bir yaklagim olup oldukga etkilidir.
Anaerobik kosullarda DC akim kaynagindan elde edilen elektrigin elektrodlar sayesinde atiksuya veya
sisteme verilmesi durumunda ¢ok kisa zamanlarda %100% yakin hidrojen gazi iiretimleri miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle cesitli organik atiklarda elektrohidroliz yontemi ile hidrojen dretimi
caligmalar1 yiirtitilmistiir. Atiklardan elektrohidroliz yontemi ile hidrojen iiretimi icin anaerobik aritma
tesisi ¢ikisindan alinan aritma ¢amuru, zeytinyagi iiretimi sonucu ortaya ¢ikan atiksu olan karasu ve ¢6p
deponi alanlarinda olugan sizint1 suyu segilmistir. Segilen organik atiklar i¢eren ¢amur ve atiksulara
diisiik voltajlarda dogru akim verilerek hidrojen gazi iiretimi ve atiktan KOI giderimi aragtirilmigtur.
Bildiri kapsaminda, organik atiklarla gergeklestirilen elektrohidroliz yontemi ile hidrojen iretimi
caligmalarinin birbirleri ile karsilagtirilmasi yapilmis ve sonuglar yorumlanmistir.

Kesikli olarakisletilen deneylerde, tiim organik atiklarin elektrohidrolizi caligmalarinda; elektrod olarak
aliminyum ¢ubuklar kullanilmis ve uygulanan DC voltaj 0.5-5 V arasi degistirilmigtir. Elektrodlar
arasi elektron gegisi sirasinda atiklardaki organik maddeler parcalanip proton kaynagini olusturarak
ve hidrojen tiretimini gerceklesmektedir. Yiiriitillen deneylerde her bir organik atik i¢in en iyi hidrojen
gaz1 iiretimi (%), kiimiilatif hidrojen gaz1 iiretimi (ml), giinlitk hidrojen gaz1 iiretimi (ml/giin), elektrik
enerjisinin hidrojen gazi enerjisine doniisiim verimleri (%) ve KOI giderme verimleri bu ¢alisma
kapsaminda kargilagtirilmigtur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; en iyi hidrojen tiretimi kosullarinin sizinti suyuna 4V DC
akiminin uygulanmasiyla; hidrojen gazi iiretimi (99%), kiimiilatif hidrojen gaz1 tiretimi (5000 mL),
giinliik hidrojen gaz tiretimi (1277 mL giin-!), hidrojen iiretimi (2400 mL H, g-' KOI) olarak elde
edilmistir. Ayrica degerlendirmeler sonucu organik atiklara elektro-hidroliz yonteminin uygulanmas:
ile huzli ve saf olarak hidrojen gazinin tiretimi miimkiin oldugu saptanmugtir. Hidrojen gazi tiretimiyle
beraber organik atigin pargalanmasi ve hidrojen gazi olusumuna katki verirken giderildigi ve
KOT'nin azaldig1 gézlenmistir. Elektrohidroliz yontemi ile hidrojen iiretiminin diger karanlik ve
151kl1 fermantasyon yontemleri ile kiyasladigimizda; organik atiklarin i¢inde mevcut olan ugucu yag
asitlerin elektrohidroliz yontemi ile pargalanabilmesiyle hidrojen gazi tiretiminin arttig1 gézlenmistir.
Organik atiklardan elektrohidroliz yontemi ile hidrojen tiretim kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle
segilen hidrojen iiretimi yonteminin etkinligi ortaya ¢ikmis olup, ileride yapilacak olan hidrojen
tiretimi ¢aligmalar1 igin elektrohidroliz yonteminin kullanimina ve organik atiklarin ham madde olarak
secilmesine yon vermis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elektrohidroliz, Organik atik, Hidrojen tiretimi
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OZET

Hidrojen gazi iretim siireclerinde biyolojik hidrojen gazi tiretimi alternatif bir teknoloji olarak
distinilmektedir. Ancak disiik hidrojen hizi ve verimi, biyohidrojen gazi iiretiminin ticari boyuta
ulasmasindaki onemli engellerdir. Bu nedenle biyolojik hidrojen iiretim proseslerinde, ucuz ve
stirdiriilebilir karbon kaynag olarak yeni yaklagimlarla birlikte yitksek tiretim hiz ve verimin saglanmasi
gerekmektedir [1-4]. ikinci nesil ham madde olan lignoseliilozik biyokiitleden fermantasyon yoluyla
biyoyakitgibiyiiksek degerlitiriinleriretmek miimkiindiir. Lignoseliilozik biyokiitle olarak kagit, karton,
ahgap, tarimsal atik ve diger lifli bitki malzemeleri biyoyakt tiretimi i¢in yeryiiziinde en bol miktarda
bulunan ham maddelerdir. Lignoseliilozik biyokiitle fiziksel-kimyasal 6n islemler ile monosakkaritlere
donistirilebilir ve bu 6n iglemlerden biri olan asit hidrolizi etkili bir ydntem olarak tanimlanmaktadir.
Atik kagitlar yiiksek seliiloz (% 85-99) ve hemiseliiloz igerigine sahip olmasindan dolayi alternatif bir
hammadde olarak tanimlanmakta ve biyoetanol tretimi diginda karanlik fermantasyon siirecinde
biyohidrojen gaz1 iiretimi i¢in de uygun bir substrat kaynagidir [S-10]. Atik kagitlardan 6n islem
sonrasinda elde edilen seker kullanilarak karanlik fermantasyon siirecinde biyohidrojen gazi iiretimi i¢in
bir seri deney gerceklestirilmistir. On islem basamagi olarak asit hidrolizinde en yiiksek toplam seker
konsantrasyonunun elde edildigi sartlarm (H,SO, pH=2,2, 121°C'de 90 dk) belirlenmesi sonrasinda
100 g atik kagittan 30 mg/mL fermente edilebilir seker ¢ozeltisi elde edilmistir. Karanlik fermantasyon
stirecinde toplam seker konsantrasyonunun biyohidrojen gaz1 tiretimi {izerine etkisini belirleyebilmek
i¢in baglangic toplam seker konsantrasyonlar1 5-45 g/L olacak sekilde bir seri deney yirtitilmistiir. En
yiiksek kiimiilatif biyohidrojen gaz tiretimi 20 g/L toplam geker konsantrasyonunda 125,89 mlH, (136
saat) olarak elde edilmistir. Artan toplam seker konsantrasyonlarinda substrat ve iiriin inhibisyonlar:
olugmaktadir. Baglangi¢ toplam seker konsantrasyonuna baglh olarak 6n islem sonucu ¢ozelti iginde
artan furan tiirevlerinin (furfural ve HMF) mikroorganizmalar iizerine inhibisyon etkisi sonucunda
kiimiilatif biyohidrojen gaziiiretimi diismektedir. En diisiitk seker konsantrasyonunda (S g/L), 64 saatlik
deney siireci sonunda toplam sekerin tamami mikroorganizmalar tarafindan kullamilmigtir. Bunun
sonucunda 72,43 ml kiimiilatif biyohidrojen gaz1 elde edilmistir. En yiiksek seker konsantrasyonunda
kumiilatif biyohidrojen gazi olusumu 136 saatlik fermantasyon sonunda 75,76 ml'dir.

Kesikli deneylerde elde edilen sonuglar Gompertz esitligine uygulanarak Statistica yazilimi ile denklem
sabitleri hesaplanmugtir. Bunun sonucunda baglangi¢ seker konsantrasyonuna bagh olarak degisen
Gompertz esitligi sabitleri tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Farkli baglangig substrat konsantrasyonlarinda Gompertz esitligi sabitleri

Toplam $eker (g/L) | P(mL) | R_(mL/ A (sa) R?
sa)
S 72.43 9.68 36.73 0.98
10 81.41 9.85 61.31 0.98
20 128.99 2.80 80.37 0.99
35 103.95 2.06 120.34 0.98
45 95.73 0.44 67.96 0.81

En yiiksek kiimiilatif biyohidrojen gaz1 20 g/L baslangig seker konsantrasyonunda elde edilmistir. Ancak
en yiiksek biyohidrojen tiretim hiz1 (Rm) , 10 g/L baglangi¢ seker konsantrasyonunda 9,85 ml/sa olarak
hesaplanmugtir. En diisiik lag faz1 (X), 36,73 saat olarak baglangig toplam seker konsantrasyonunun S g/L
oldugu durumda elde edilmistir. Atik kagitlarin asit hidrolizi sonucu olugan ve 6zellikle furan tirevleri
vb. yan driinler, mikroorganizmalarin fermantasyon siirecinde inhibe olmasma neden olmaktadir.
Inhibitérlerin varligmin bir sonucu olarak lag fazi artmaktadir. En diisiik lag faz1 diisiik biyokiitle / substrat
oraninda elde edilmigtir. Maksimum biyohidrojen verimi 5 g/L toplam seker konsantrasyonunda 139,58
ml/g toplam geker olarak bulunmustur. Hidrojen verimi artan seker konsantrasyonuna bagl olarak artan
ugucu organik asitler ve furan tiirevleri nedeniyle azalmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Lignoseliilozik biyokiitle, karanlik fermantasyon, biyohidrojen
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OZET

Kiiciik hidroelektrik santrallerden(KHES) hidrojen iiretiminin bilimsel ve teknik olarak uygun oldugu
bilinmektedir. Kiigiik hidroelektrik santrallardan tretilen elektrik enerjisinin ilk yatirnm ve birim
elektrik enerji maliyeti yiiksektir. Bu nedenle KHES lerden tiretilen elektrik enerjisinden nehir suyunu
elektroliz ederek hidrojen tiretimi planlanmistir. Bu ¢alismada, bir simiilasyon modeli ile hidrolik gii¢-
hidrojen iiretim sistemlerine iliskin ekonomik fizibilite gergeklestirilmistir. Ornek olarak da; Tiirkiye'de
13 KHES kurulum verileri kullanilmigtir. Bu santrallerden tretilen elektrik enerjisi ile hidrojen
tiretimi maliyeti hesaplanmistir.Hidrojen maliyeti degisim aralig1 da yaklagik olarak (3.9-16.5) $/GJ,
veya (0.55-2.32) $/kg degerleri ile degismektedir. KHES lerin yiik faktdrii 0,95 oldugunda hidrojen
maliyetinin (0.2-0.95)$/kWh arasinda degismektedir. Bu degerler KHES lerden hidrojen iiretiminin
diger enerji kaynaklari ile rekabet edebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimler: Hidrojen, Elektroliz, Kiictiik Hidroelektrik Santraller
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[0099]

FOTOKATALIZOR DIiZAYNI VE FOTOKATALITIK HIDROJEN
URETIiMi

Mehmet Aydemir', Duygu Akyiiz', Burag Agopcan®, Cevat Sarioglu’, M.Kasim Sener’,
Fatma Karaca Albayrak', Atif Koca'*

Kimya Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Marmara Universitesi, 34722 Goztepe, Istanbul-Tiirkiye
? Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Marmara Universitesi, 34722
3Kimya Boliimii, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Yildiz Teknik Universitesi, TR34210 Davutpasa, Istanbul-Tiirkiye

* akoca@marmara.edu.tr

OZET

Bu ¢alismada, alternatif enerji kaynaklarini kullanarak, ucuz ve verimli hidrojen tiretmek hedeflenip
fotokatalitik bir sistem dizayn edilmis ve optimizasyonlar1 ¢aligmalar1 yapilmigtir. Dizayn edilen
fotokatalitik hiicrede, giines enerjisi kullanilarak kataliz6r yardimiyla hidrojen tiretimini amaglanmustir.

Fotokatalitik hiicrede, 1518 hem UV hem de gériiniir bolgesinde aktif nano 6lgekli Cd(1-x)ZnxS/Pt
katalizérii kullanilmistir. Sentezlenen Cd(1-x)ZnxS/Pt katalizérleri SEM, XRD ve yayilma yansimast
UV-Vis spektreskopisi ile karakterize edilmistir. Sentezlenen fotokatalizérler icinde % 10 Pt yiiklenmis
CdZnS, 64.8 mL/g.s (2592 pmolg/g.s) hidrojen tiretim hizi ve % 4.00 solar enerji cevrim verimi
(SECE) ile en aktif fotokatalizdr 8zelligi gdstermistir.

Fotokatalizotoriin yitksek H, verimi, CdZnS cekirdek yapisi gevresinde olusan Pt kabul yapisina
baglanmistir. Béylelikle, katalizériin iletkenlik bandindaki (IB) electronun H+ iyonuna transferini
kolaylastiripagiga ¢ikan yiik tagiyilarin rekombinasyonunu 6nlemistir. As Fotokatalizoriin 151k
absorblayarak iletkenlik bandinda (IB) suyun hidrojene indirgenme reaksiyonu gerceklesirken, S
kurban elektrotu degerlik bandinda (DB) SO, yardimiyla S,0, iyonuna yiikseltgenmistir.

Anahtar kelimeler: Hidrojen tiretim reaksiyonu, Fotokatalizér, CdZnS, Cekirdek-kabuk yap:.
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[0100]

% 100 YENILENEBILIR ENERJI TOPLULUKLARININ DAHA
IYI TASARIMI iICIN HIDROJEN ENERJI SISTEMLERININ
YENILENEBILIR ENERJi SISTEMLERINE ENTEGRASYONU

Tanay Sidk: Uyar

Marmara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimii
Halen: UOIT, CERL Kanada (Ontario Universitesi Teknoloji Enstitiisii Temiz Enerji Arastirma
Laboratuvart) Misafir Ogretim Uyesi

tanayuyar@marmara.edu.tr

OZET

Kentlerin 2050 yilina varana kadar % 100 Yenilenebilir Enerjiye Gegis Konusu artik daha yaygin
seslendirilir hale geldi. Bu egilim yenilenebilir enerjilerin tiimiiyle ise kosulmasi s6z konusu oldugunda
gelecegin 6zenle planlanmasini gerektirir Enerji sorununun kigiltilmesi i¢in konutlarda, sanayi ve
ulagim sektoriinde son kullanim verimliliginin 6ncelikli ve yol haritasinin zorunlu ilk adimlar1 oldugunu
unutmamaliyiz. Yenilenebilir Enerji, tiiketicinin yaninda son kullanim uygulamasinin gerektirdigi
kaliteye donistiiriilebilir ve her yerde mevcut yiiksek entropili kaynaklar: kapsar. Bu ise, kullanicinin
yenilenebilir enerji sistemlerinin igine yerlestirilecegi dogal ¢evrenin iligki ve etkilesim dinamiklerinin
farkinda olmasin gerektirmektedir

Teknolojiler zorlu kosullarda varliklarini siirdiirebilmeli ve arz etmek tizere tasarimlandiklar: tiriini
de saglayabilmelidirler. Enerjinin Etkin Kullanimi ve Yenilenebilir Enerji Teknolojileri kullanan bir
gelecek tasarimy, toplumlarin kullandiklar1 teknolojilerle iligki ve etkilesimleri, ve uzun vadeli enerji,
ekonomi ve ekoloji karar destek yaklagimlar1 ve araglari 6nem kazanmaktadir. ARGE faaliyetleri
dogal olarak bugiiniin sorunlarimi dogru olarak tanimlayip gelecegin uygulanabilir ¢éziimlerini
iretmeye galigtyorlar. Kalic1 bir ¢6ziim igin insanlar tiim dogal kisitlar1 ve gelecegin insan faaliyetlerini
degerlendirip goz 6niine almak durumundadir. Bu ise konutlarin, endiistri ve ulagim sektorlerinin
gelecegin siirdirilebilir toplumlarina toptan bir gegisi gerektirmektedir.

Kiiresel olarak mevcut eski tas eski hamam yaklagimlari sorgulayarak ulagim ve giig sektérlerini yeniden
yapilandiracak kalic1 ¢6ziimler 6neren 6nci fikirlerle kargilagiyoruz. Giiniimiizde gelecegin % 100
Yenilenebilir Enerji Toplumlarinda kullanilabilecek yenilenebilir elektrik tiretim teknolojilerinin
yeterince olgunlagtigina sahit oluyoruz. Isitma ve Sogutma Teknolojileri giderek iyilesiyor, ulasim
sektorii teknolojileri ise hala ticarilesme yoniinde onemli bagarilar kazanamadi. Giintimiiz kiiresel
mobilitenin geleceginin disiiniilmesi ve gelecegin gii¢ arz segenekleri ile uyumlu yenilikgi fikirleri
ortaya koyma zamamdir Goriindiigii kadari ile Hidrojen ve Yakit Hiicreleri temiz ulagim ve gerek
duyuldugunda depolama segenekleri konusundaki gelecegin gereksinimlerine katki saglayacak
kapasitededir.

Bu sunumda Yakit Hiicreleri ve Hidrojen konusunda ABD, Avrupa Komisyonu Giiney Afrika,
Almanya ve Fransada gerceklestirilen ¢aligmalar tanitilacak ve elde edilen sonuglarin, kazanimlarin
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ve gelismelerin gelecegin % 100 Yenilenebilir enerji i Toplumlarin Perspektifleri ve gereksinimleri ile
uyumu ve olasi katkilar1 degerlendirilecektir.

Hidrojen farkli enerji sektérlerini ve enerji iletim ve dagitim aglarini birlestirebilir ve boylece gelecegin
dusiik karbonlu enerji sistemlerinin isletme esnekligini gelistirebilir.

Hidrojen 6ncelikle
e Cokdisiik karbonlu bireysel motorize ulagim saglar

e  Enerji Sistemine degisken yenilenebilir enerjinin ¢ok biiyitk miktarlarda entegrasyonunu
miimkiin kilar ve

e  Endistrinin ve ingaat sektoriiniin karbonsuzlagtirilmasina katkida bulunur.

Hiikiimetler ARGE fonlariile (RD&D) elektroliz cihazi ve yakat hiicreleri vb. hidrojen ve yakut hiicresi
teknolojileri gelistirilmesi ve uygulanmasinin hizlandirilmasina yardimer olabilir. Bu ise yakat hiicreli
elektrikli tagitlarin kisa zamanda ticarilegmesini kolaylastiracak ve hidrojen —esash enerji depolama
uygulamalar kullanan VRE (Degisken Yenilenebilir Enerji) entegrasyonu igin gésterim projelerini
destekleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji topluluklari, Hidrojen enerjisi
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[0006]

GRAFEN OKSIT KATKILI POLIBENZIMIDAZOL MEMBRANLARIN
HAZIRLANMASI VE YUKSEK SICAKLIK PROTON DEGISIM
MEMBRAN YAKIT PiLi PERFORMANSLARININ BELIRLENMESI

Nurhan Uregen’, Kiibra Pehlivanoglu> Yagmur Ozdemir’ Yilser Devrim"

L Atilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 06836 Ankara
?Teksis Ileri Teknolojiler Kimya Imalat Ltd. Sti,, ODTU Teknokent, 06800 Ankara
3Orta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 06800 Ankara

Yyilser@gmail.com; yilser.devrim@atilim.edu.tr

OZET

Yiiksek sicaklik Proton Degisim Membran (PEM) Yakt Pilleri yakit pilleri hizl elektrot kinetigi, ya-
kat safsizliklarinin toleransi, kolay 1s1 ve su yonetimi gibi avantajlardan dolay: ilgi ¢eken bir yakit pili
tirtidir. Yitksek sicaklik PEM yakat pili uygulamalarinda en fazla kullanilan membranlar fosforik asit
yiiklii polibenzimidazol (PBI) membranlardir. Bu membranlarin fosforik asit ile yiiklendiklerinde pro-
ton iletkenlikleri artmakta ve nemsiz ortamda ¢aligabilmektedirler. Ancak bu membranlarin en 6nem-
li dezavantaji uzun siireli uygulamalarda mekanik dayanimlarinin azalmasi ve membran iletkenligini
saglayan emdirilmis fosforik asitin yapidan ¢ikmasidir. PBI bazli kompozit membranlar bu sorunun
¢oziilmesi i¢in kullanilan alternatiflerden birisidir. Sunulan ¢alisma kapsaminda yiiksek sicaklikta a-
lisabilen PEM Yakit Pilleri igin grafen oksit (GO) katkili PBI kompozit membranlar gelistirilmistir.
Caligmada ilk olarak PBI polimeri ve GO sentezlenmis ve karakterize edilmistir. Caligma kapsamin-
da farkl oranlarda PBI/GO kompozit membranlar hazirlanmis ve TGA, XRD, SEM, EDS analizleri,
asit yiikleme derecesi 6lgtimleri, proton iletkenlik 6l¢iimleri ve mekanik testler ile analiz edilmistir.
PBI/GO kompozit membranlarin yiiksek sicaklik yakat pili caligmalarinin yapilabilmesi i¢in ultrasonik
kaplama yontemi kullanilarak Membran Elektrot Ataglari (MEA) hazirlanmustur. Elektrotlar kompozit
membranlarinin her iki yiizeyine sicak baskilama yapilarak birlestirilmis ve MEA'ler yakut pili testlerine
hazir hale getirilmigtir. Hazirlanan PBI/ GO kompozit membranli MEA'ler 5 cm? aktif alana sahip tekli
bir yitksek sicaklik PEM yakat pili ile yakat pili test istasyonunda hidrojen ve hava gazlar1 kullanilarak
165°C galigma sicakliginda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PEM yakit pili, Polibenzimidazol, Hidrojen enerjisi, Kompozit membran, Gra-
fen oksit.
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[0008]

METANIN OKSi-CO, REFORMLAMASI ICIN Ni VE Ni-Cu
KATALIZORLERININ HAZIRLANMASI VE KARAKTERIZASYONU

Meral Hacioglu, Tuba Giirkaynak Altingekic*, M. Faruk Oksiizémer, Hasan Ozdemir,
M. Ali Giirkaynak

Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, 34320, Avcilar/Istanbul
*tubag@istanbul.edu.tr

OZET

Karbon dioksit (CO,) ve metamin (CH,) degerlendirilmesi icin en ilgi gekici kimyasal yaklagimlardan
biri metanin katalitik oksi-CO, reformlama yontemi ile sentez gaz1 (H, ve CO’nun bir karigimi) iireti-
midir. Gegtigimiz yillar boyunca, birok aragtirmaci metanin sentez gazina doniistiiriilmesi i¢in meta-
nin CO, reformlamas: ve kismi oksidasyonu iizerine odaklanmustir. CO, (kuru) reformlamas: olduk¢a
endotermik olup ytiksek enerji girdisi gerektirirken, kismi oksidasyon kismen ekzotermik olup operas-
yon esnasinda sicak noktalarin olusumu sebebiyle tehlikeli olabilmektedir. Endotermik reformlama
reaksiyonu ve ekzotermik yanma veya kismi oksidasyon reaksiyonunun birlegtirilmesi ile siireg i¢in
gerekli 1s1 i¢sel olarak saglanabilir ve sicak nokta olusumu azaltilabilir. Metan reformlamas: Pt, Pd, Ru,
Rh, Ni ve Co gibi baz1 8. Grup metalleri tarafindan katalizlenebilir. Soy metal esash katalizorler yiiksek
aktivite ve kararlilik gostermelerine ragmen, bulunabilirliklerinin diisiik ve maliyetlerinin yiiksek olma-
st endiistride genis capta kullanimlarini sinirflamaktadir. Bu nedenle, nikel (Ni) esash katalizérler metan
reformlama siiregleri i¢in uygun katalitik aktivite, bulunabilirlik ve soy metal esash katalizorlere kiyasla
kargilanabilir fiyatiyla ok fazla dikkat ¢ekmeye baglamistir. Ancak, metan reformlama siireglerine ait
en 6nemli problemlerden biri Ni esash katalizorlerde hizli deaktivasyona neden olan karbon birikimi-
dir. Bu sorun katalizorlerin modifikasyonu ile minimize edilebilir. Reaksiyon i¢in uygun 6zelliklerin-
den dolay1 Ni esasli katalizérler hazirlanmistir. Oncelikle, uygun katalizér desteginin belirlenmesi igin
ALO,, MgO, ZrO,, CeO,, TiO,, MgAL O, ve SiO, destekli katalizérler sentezlenerek destegin perfor-
mans tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar Ni/Al O, katalizoriiniin en iyi performansi ve hid-
rojen uretimini gerceklestirdigini gostermistir. Ardindan bu katalizor tizerindeki koklagmay: 6nlemek
igin Cu katkili Ni/AL O, katalizorleri sentezlenmistir. Cu katkist %1-%50 arahiginda degismektedir.
Aktivite ve segimlilik 6lgiimleri 60000 1/kg s'lik besleme hizi altinda ( CH,/CO,/O,/N,=3/1/1/4)
gaz karigimu ile gergeklestirilmistir. Test edilen katalizorler igerisinde Cu katkili Ni-Cu/AL O, 95-5
katalizérii yitksek déniisiim (%97) ve kararlilik gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Katalizér, Oksi-CO, reformlama, Nikel, Metan, Sentez gaz
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[0009]

KATI OKSIT YAKIT PiLi EGZOS GAZI GERi KAZANIMI
ICIN UYGUN EJEKTOR GEOMETRISININ SAYISAL OLARAK
INCELENMESI

Omer Geng"’, Murat Canavar®, Abdullah Mat’, Bora Timurkutluk®,
Mahmut Dursun Mat®, Yiiksel Kaplan*

Giimiishane Universitesi, Termodinamik Ana Bilim Daly, Giimiishane
*Diizce Universitesi, Termodinamik Ana Bilim Dali, Diizce
SRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Termodinamik Ana Bilim Daly, Rize
*Nigde Universitesi, Termodinamik Ana Bilim Daly, Nigde
SMeliksah Universitesi, Termodinamik Ana Bilim Dali, Kayseri

*omergenc@nigde.edu.tr

OZET

Kati oksit yakit pilinde hiicrenin tiim aktif alanlarinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in stak girisin-
den cikigina kadar her bolgede yeterince yakit ve havanin var olmasi gerekmektedir. Bu nedenle yakitin
bir kismi kullanilmadan staktan atilmak durumundadir. Stak i¢inde meydana gelen elektrokimyasal
reaksiyonlar sonucunda 6nemli miktarda su buhar ve 1s1 enerjisi iiretilmektedir. Anot egzozundan at1-
lan bu suyu &zellikle yakit olarak dogal gaz, dizel gibi hidrokarbonlarin ayristirilmas: (reformlama) igin
kullanmak miimkiin olmaktadir. Ayrica stakta meydana gelen elektrokimyasal reaksiyonlar ekzoter-
mik oldugu icin anot egzoz gazlar1 oldukga yiiksek sicakliklara (850-900°C) cikmaktadir. Anot egzoz
gazlarinin 1s1 enerjisini reformlama iglemi igin gerekli 1s1 enerjisini saglamada da kullanmak miimkiin
olmaktadir. Anot egzozundaki atik yakit, su buhari ve 1s1 enerjisinden faydalanmanin en iyi yontemi
bu karigimin bir kisminin reformlama 6ncesinde yakit hattina geri beslenmesidir. Fakat anot ¢ikigin-
daki egzoz gazinin basinci reformer, borular ve stakta meydana gelen basing kayiplarindan dolay: ya-
kit basincindan daha digiik olmaktadir. Bu kapsamda anot egzoz gazinin sisteme geri verilebilmesi
i¢in basinglandirilmasi gerekmektedir. Basinglandirma ancak bir kompresor veya ejektor ile miimkiin
olmaktadir. Anot egzoz gazlarinin yiiksek sicakhigi dogrudan kompresér kullanimini zorlagtirdigy gibi
guriltili caligmasinin yani sira kompresoriin ekstra elektrik ihtiyaci sistem maliyeti ve boyutunu da
artirmaktadir. Bu nedenle anot egzoz gaz1 geri kazanimu i¢in en uygun ¢6ziimlerden biri ejektor kulla-
nilmasidir.

Bu galismada kat1 oksit yakt pillerinin ¢alisma sartlarina uyum saglayabilecek ve yeterli miktarda egzos
gazini tekrar yakat hattina besleyebilecek kapasiteye sahip ejektor geometrisi sayisal olarak incelenmis-
tir. Birincil akigkan ses tistii hiza gikarabilecek liile bogaz gapi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Oksit Yakat Pili, Ejektor, Egzos Gazi
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[0026]

KATI OKSIT YAKIT PILLERINDE YAKIT KULLANIMIN
VERIMININ DENEYSEL INCELENMESI

Selahattin Celik"’, Yiiksel Kaplan', Mahmut Dursun Mat*, Mahmut Alkan'

! Nigde Universitesi, Pr. Dr. T.Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Nigde
2 Meliksah Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bolimii, Kayseri

*scelik@nigde.edu.tr

OZET

Yakat pilleri yiiksek enerji dontigiim verimlerine sahip enerji tiretegleridir. Verimi etkileyen bir ok pa-
rametre vardir. Bunlarin baginda sicaklik ve basing gelmektedir. Bu fiziksel degisimler elektrokimyasal
aktiviteyi arttirmakta ve sonug olarak yakit pilinin verimi artmaktadir. Ayn1 sicaklik ve basing deger-
lerinde yiiksek verim elde edebilmek i¢in yakat pilini olusturan elektrot ve elektrolitin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle pil i¢in elektrot/elektrolit gelistiren aragtirmacilar performanslar: ayni sart-
larda kargilagtirmaktadirlar. Aymi sicaklik ve basing degerlerinde yakat piline gonderilen hidrojen ve
hava miktarinin arttirilmast ile de performansta iyilesme olmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni artan
difizyon ile yakit konsatrasyonunun gézeneklere daha iyi niifuz etmesidir. Debinin arttirilmasi ile yakat
pili gii¢ degeri artarken belli bir noktadan sonra yakit pilinde soguma etkisi yapacag i¢in performansi
digtirmektedir. Performansin maksimum oldugu debi degerinde ayni zamanda yakit kullanim verimi
diigmekte ve sistemin toplam verimi de diigmektedir.

Bu ¢alismada farkli debi degerlerinde bir kat1 oksit yakat pilinin yakit kullanim verimi aragtirilmugtir.
Debilerin yakit kullanim veriminin 6nemli derecede etkiledigi gibi sabit debilerde ¢alisma potansiyeli-
nin de yakit kullanim verimini etkiledigi goriilmustiir. Literatiirde verilen yakit kullanim verimi bilgile-
rinin de sartlara gore elde edilebilecek seviyelerde oldugu tespiti yapilmistur.

Anahtar Kelimler: Kat1 Oksit Yakit Pili (KOYP), yakit kullanimi, verim.
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EFFECT OF K-BASED ATTIDIVES ON Li-MG-N-H SYSTEM AND
CYCLING PROPERTIES

Gdékhan Gizer*, Hujun Cao, Claudio Pistidda, Martin Dornheim
Helmholtz Zentrum Geesthacht, Department of Nanotechnology, Geesthacht

*goekhan.gizer@hzg.de

OZET

Hydrogen is an attractive energy carrier since it can be produced from renewable energy sources and
has the possibility to supply energy demand for the future. Hydrogen storage holds an important place
in hydrogen applications. Safe, economical and efficient way of storing hydrogen is essential for its
application. Considerable efforts have been devoted to develop Metal-N-H based materials with the
pioneering of Chen et al [1]. Its high capacity (5.6 wt. %), reversibility and reaction kinetics at mode-
rate conditions (=200 °C) attracted the interest for Li-Mg-N-H system composed of Mg(NH,), and
2LiH [2]. Hydrogen sorption from the system can be described by the reaction shown in Equation (1).

Mg(NH,),+2LiH=Li MgN H +2H,

Theoretical calculations predicted operating temperature 90 °C at equilibrium hydrogen pressure of
1 bar, which almost satisfies requirements of a PEMFC [2]. However, due to high kinetic barriers,
initially hydrogen desorption could only be achieved at 220 °C [3]. Considerable efforts have been
undertaken to reduce the desorption temperature of the system [4]. Wang et al. found that peak de-
sorption of the system decreased from 186 °C to 132 °C for the Mg(NH,), -1.9LiH-0.1KH system.
K-based additives plays an important role during reactions and different additives as KH. K,Mn(NH, ),
and K,Zn(NH, ), will be studied in this work. Hydrogen absorption-desorption kinetics and cycling
properties will be discussed in detail.

Anahtar Kelimeler: Hydrogen storage, Amide Hydride Nanocomposites, Li-Mg-N-H system
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[0049]

BIYOHIDROJEN URETIMINDE ANAEROBIK FLOKLU ASIYA
UYGULANAN ON ISLEM ETKILERININ KARSILASTIRILMASI

*

Tugba Keskin-Giindogdu',Bahar Taban’, Kiibra Arslan’, Duygu Karaalp', Nuri Azbar'
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*nuriazbar@gmail.com

OZET

Hidrojen tireten bakteriler organik atik sularin degerlendirilmesinin yani sira ok temiz bir enerji tire-
timi saglarlar. Biyohidrojen tiretiminde karigik kiiltiir kullaniminin saf kiiltiir kullanimina nazaran; ¢alis-
ma ortamunin steril olmasina gerek olmamasindan dolay1 igletiminin ve kontroliiniin kolay olmasi, atik
sularn sterilizasyon isleminden gegirilmeksizin dogrudan prosese verilebilmesi, elde edilme y6ntem-
lerinin ucuz ve kolay olmasi gibi avantajlari mevcuttur. Ancak; Clostridium ve Enterobakter gibi hidrojen
iireten asidojenik tiirlerin fonksiyonlar: karigik kiiltiir iginde yer alan metanojen ve homoasetojen gibi
hidrojen kullanan tiirler tarafindan baskilanmakta ve verimin diigmesine neden olmaktadir. Bu ned-
enle karigik kiiltiir igerisindeki metanojenik tiirlerin baskilanmasi amaciyla 6n islemlerin uygulanmas:
gerekmektedir. Dogru 6n iglemin segilip uygulanmas: sistemin dogru ¢aligmast icin oldukga elzemdir.
Metanojenler asidojenik bakterilere gore ekstrem kosullara kars1 daha dayaniksizdur. Yiiksek sicaklik,
asitlik, alkalinite gibi ekstrem kogullardan oldukga fazla etkilenirler. Ayrica zorunlu anaerobik olduk-
larindan aerobik ortama maruz kaldiklarinda oksijen adenilaz yiiklerini indirgeyerek 6lmelerine neden
olur. Tam tersi olarak Clostridium ve Enterobakter’ler ise oksijen varhginda da biiytiyebilen fakiiltatif
bakterilerdir. Bu ¢alismada karigik konsorsiyuma 1s1l 6n iglem, asit muamelesi, baz muamelesi, BESA
(2- Bromoetanosulfonat), kloroform muamelesi ve TCI (Tri-kloroasetik asit) muamelesi uygulanarak
hidrojen iiretiminde kullanilacak floklu as1 igin en uygun &n islemin kargilagtirmali olarak BHP (Biy-
okimyasal Hidrojen Uretimi) testleri ile tespit edilmesi amaglanmustir. Istatistiksel deneme desenleri
kullanilarak 6n iglemlerin etkileri gesitli araliklarda ayrintili olarak incelenmistir. En yiiksek hidrojen
verimleri 43-58 ml H, /g siikroz arasinda 100 °C 1s1l 6n islem ile elde edilmistir. Bu nedenle ¢alismadan
kullanilacak floklu ag1 i¢in en uygun 6n islem sicaklik muamelesi olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik hidrojen iiretimi, On islemler, Anaerobik biyoteknoloji.
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NiGDE UNIVERSITESI PROF. DR. T. NEJAT VEZIROGLU TEMIiZ
ENER]Ji UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZI’NDE YAPILAN
CALISMALAR

Yiiksel Kaplan
Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, $1240, Nigde
*ykaplan@nigde.edu.tr

OZET

Nigde Universitesi biinyesinde, genellikle yenilenebilir enerji Ar-Ge caligmalari ve dzellikle hidrojen
enerjisi ve yakit pilleri konusunda yapilan ¢alismalar, Prof. Dr. T. Nejat Veziroglunun tegvikleri ve des-
tekleri ile yaklagtk on bes y1l 6nce baglamistir. Universitemiz biinyesinde galisan 6gretim iiyeleri ile or-
tak bilimsel caligmalar ve projeler yapilmigtir. Bu ¢aligmalarin devaminda tiniversitemizde hidrojen tek-
nolojileri ve yakt pilleri konusunda arka arkaya ulusal ve uluslararasi birgok proje hayata gecirilmistir.
Ayrica, Dr. T. Nejat Veziroglu tilkemizin 6nde gelen firmalarindan olan VESTEL ile tiniversitemizi 2004
yilinda bir araya getirmis ve ortak proje ¢alismalarinin baglamasini saglamigtir. Vestel Savunma Sanayi
A.S.ile ortak yapilan ¢aligma konularindan biri de kat oksit yakit pilleridir. Kati oksit yakit pili (KOYP)
yuksek enerji doniigiim verimi ve hidrojen dahil bir¢ok yakit:1 bagar ile kullanabilmesi sebebiyle Vestel
Savunma Sanayi A.S. ve Nigde Universitesi tarafindan iilkemizde bu teknolojinin ticarilestirilmesi igin
yaklagik on yildan beri ortaklaga ¢alismalar yapilmis ve net 3 kW elektrik iiretebilen ilk prototip imal
edilmistir. S6z konusu KOYP prototipinin gelistirmeye baglandiginda diinyada bu konuda 6rnek alina-
bilecek ticari bir irtiniin mevcut olmamasi ve KOYP prototipinin iilkemizde ilk olmasi dolayisiyla, tiim
alt elemanlar ortaklar tarafindan gelistirilmis olup triinlestirme ¢aligmalar siiratle devam etmektedir.
Merkezimizin baglica hedefleri arasinda; temiz enerji alaninda Ar-Ge ¢aligmalarinin gelistirilmesi,
yenilenebilir enerji konusundaki yeni teknolojilerin ilgili sanayi kuruluslarina kazandirilmas: ve tek-
noloji gelistirme amacina yonelik tiniversitemiz i¢indeki aragtirmacilarin disiplinler aras: igbirliginin
gelistirilmesi yer almaktadir. Merkez ile ulusal ve uluslararasi merkezler ve tiniversiteler ile igbirliginin
saglanmasi, ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluglarin bir araya getirilmesi de amaglanmaktadir. Ay-
rica merkezin ulusal ve uluslararasi alanda enerji konusunda politika belirleyen, proje gelistiren ve s6z
sahibi bir kurulug haline getirilmesi de hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nigde Universitesi Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Aras-
tirma Merkezi'nde Yapilan Caligmalar
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ZrO, TABANLI KATI ELEKTROLIT INCE TABAKALARDA ISIL
ISLEM SURECININ TANECIK BOYUTUNA ETKiSi

Hande Esen"",Serdar Yilmaz">

! Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Nanoteknoloji ve Ileri Malzemeler, 33343 Mersin
2 Mersin Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 33343 Mersin

*handeesen90@gmail.com

OZET

Hidrojenin depolanmasi ve enerji iiretilmesi ile ilgili teknolojik uygulama aragtirmalarina giin gegtik-
ce daha fazla 6nem verildigi anlagilmaktadir. Ilgili teknolojilerden birisi de kat1 oksit yakit hiicreleri
(KOYH) sistemleridir. Yakat hiicreleri kullanilarak, hidrojen gazindan yiiksek verimde elektrokimya-
sal (elektriksel) enerji iiretimi gerceklestirilebilmektedir. Bu calismada; kiibik fazli %8 mol Yb katkilt
zirkonya (Zr0,) ikili bilesiginin (8YbSZ) iiretimi icin gerekli olan 1s1l islem siirecinde, en ideal tane-
cigin olugmasi icin ne kadar sicakhigin ne kadar siire ile uygulanmasi gerektigi arastirildi. Bunun igin
tozlar Pechini yontemiyle Yb,O,’in ZrO, icerisine katkilamalar1 yapilarak, kiibik fazin olugabildigi
reaksiyon sicakliklar1 ve siireleri belirlendi. XRD 6l¢iimiinden sonra kiibik yapida oldugu onaylanan
toz numunelerin serit dokiim y6ntemiyle ince tabakalar: tiretildi.

6-8-10-12-14 kat tabaka olacak sekilde ayni basing ve 1s1l islem uygulanarak S adet numune iiretildi.
Uretilen numuneler SEM ile karakterize edildi ve en uygun tabaka sayisinin 10 kat oldugu belirlendi.
Belirlenen tabaka sayisina gore 9 numune daha iiretilerek, her birine 3 farkl sicaklik ve 3 farkl 1s1l is-
lem uygulandi. Ardindan 9 numunenin SEM goériintiileri alindi. SEM gériintiileri incelenerek en ideal
sicaklik-sire ikilisi tespit edildi.

Anahtar Kelimler: Kat1 Oksit Yakit Hiicreleri (KOYH), Kat1 Elektrolit, Pechini, Y203, ZrO2, Kat-
kilama, Tanecik Olugumu.
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KATI OKSIT YAKIT HUCRELERINDE KULLANILMAK UZERE
Gd,0, VE Er,0, KATKILI BiZMUT TABANLI YENI TiP ELEKTROSE-
RAMIKLERIN URETILMESI VE KARAKTERIZASYONU

Cigdem Celen"’, Serdar Yilmaz'?

! Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Nanoteknoloji ve Ileri Malzemeler, 33343 Mersin
Mersin Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 33343 Mersin

*sineuh@gmail.com

OZET

Kati oksit yakit hiicreleri anot-elektrolit-katot tabakalarindan meydana gelmektedir ve bu tabakalarin
tiretim maliyetleri ve Giretim zorluklar1 nedeni ile yogun olarak ¢alisgilmaktadir. Kati olan seramik elekt-
rolit tabakanin gézeneksiz, biiyiik taneciklere (grain) sahip olmasi ve tek tip kristal 6rgii tipine (fazina)
sahip olmasi, hiicrenin performansini belirgin derecede iyilestiren ve en 6nemli olan etkenlerdendir.
Bu galismada, Bi,O, tabanh (Er,0,)x(Gd,0,)y(Bi,0,) 1-x-y tiglii bilesik formunda, katihal reaksiyonu
ile dretilen oksijen iyonik iletken numunelere cesitli basamaklarda tiretim siiregleri uygulanarak toz
veya tabletler halinde XRD ve SEM analizleriyle kristalografik ve mikroyapi 6zelliklerinin incelenerek
belirtilen amaca uygunlugu aragtirilmigtir

Anahtar Kelimler: Kat1 Oksit Yakit Hiicreleri, Kat1 Eletroseramikler, Bizmut Oksit, Katkili Uclii Bi-
lesik.
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KATI OKSIT YAKIT HUCRELERINDE KULLANILMAK UZERE
(Yb,0,)x(Dy,0,)y(Bi,0,)1-x-y

UCLU BILESIGININ URETILMESi VE KARAKTERIZASYONU

Bekir Kavici¥*', Serdar Yilmaz">

! Mersin Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 33343 Mersin
2 Mersin Universitesi, Ileri Teknoloji Egitim Aragtirma ve Uygulama Merkezi, 33343 Mersin

*bekirkavici@gmail.com

OZET

Kati oksit yakat hiicrelerinde kullanilan, zirkonya tabanli kat1 oksit elektrolitlerin yiiksek ¢alisma sicak-
liklarindan dolays, daha diisiik sicakliklarda ¢alisan elektrolitler tizerine galigmalar yapilmaktadir. Bi,O,
tabanli elektrolitler, 500-800 oC ¢alisma sicakligina sahiptir. Ayrica, oksijen iyonik iletkenlik bakimin-
dan; zirkonya tabanli kat1 oksit elektrolitlere alternatif olarak kullanilmaktadur.

Kat1 oksit yakit hiicrelerinde elektrolit malzemesi olarak kullanilan, Bi,O, bilesigine Yb,O, ve Dy, O,
oksit lantanitleri Pechini yontemi kullanilarak katkilandi. Kararh yiizey merkezli kiibik (8) kristal fazt
elde etmek igin gerekli sartlar aragtirildi. Farkl tavlama sicakliklari igin aragtirmalar yapildi. Tozlarin
kristal yapilari, X-151m1 toz kirmimi metodu ile incelendi. 700 oC sicaklik degerinde 8-kararli kristal faz:
elde edildi. Iletkenlik karakterizasyonu igin elektrokimyasal empedans spektroskopisi kullanildi. So-
nug olarak, diigitk sicakliklarda gahisabilen, yiiksek iyonik iletkenlik degerine sahip yeni tip elektrolitler
tretildi.

Anahtar Kelimler: Bizmut oksit, Elektrolit, Kat1 oksit yakat hiicresi, Pechini.
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Gd,0, ve Dy, O, KATKILI Bi,O, KATI OKSIT ELEKTROLITLERIN
URETILMESI, FAZ KARARLILIGININ ARASTIRILMASI VE
ILETKENLIK KARAKTERIZASYONU

Bekir Kaviciv¥', Serdar Yilmaz"?

! Mersin Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 33343 Mersin
? Mersin Universitesi, Ileri Teknoloji Egitim Arastirma ve Uygulama Merkezi, 33343 Mersin

*bekirkavici@gmail.com

OZET

Bi,O, tabanli kat1 oksit elektrolitler, oksijen iyonik iletkenlik ve ¢alisma sicakligi bakimindan; zirkonya
tabanli kat1 oksit elektrolitlere alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu tip elektrolitlerin elektrokimyasal
ozellikleri; katki tipleri ve cesitleri ile birlikte, iiretim sartlar1 gibi baz1 parametreler tizerinden gelistiril-
me caligmalar1 yapilmaktadir.

Gd,0, ve Dy,O,; lantanit grubu oksit bilesikleri Bi,O, bilesigine Pechini yontemi kullanilarak katki-
land1. Yiizey merkezli kiibik (§) kristal fazini kararh olarak elde etmek icin gerekli sartlar aragtirild:.
Tozlarmn kristal yapilar, X-151m1 toz kirmimi metodu kullanilarak incelendi. Yitksek katki oranlarinda,
8-kararl kristal fazi elde edildi. iletkenlik karakterizasyonu icin elektrokimyasal empedans spektros-
kopisi kullanildi. Bu ¢alisma sonucunda disiik galigma sicakligina sahip, yeni tip elektrolitler iiretildi.

Anahtar Kelimler: Bizmut oksit, Kat1 oksit elektrolit, Pechini.
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SERIT DOKUM TEKNIGIYLE BIZMUT OKSIT TABANLI INCE
TABAKA ELEKTROLITLERIN URETILMESI VE TEKLI KATI OKSIT
YAKIT HUCRESI UYGULAMASI

Bekir Kaviciv™', Serdar Yilmaz"?

! Mersin Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 33343 Mersin
2 Mersin Universitesi, Ileri Teknoloji Egitim Arastirma ve Uygulama Merkezi, 33343 Mersin

*bekirkavici@gmail.com

OZET

Son zamanlarda, Bi,O, tabanli elektrolitler; yiiksek iyonik iletkenlik ve diisiik galigma sicakliklarindan
dolay1 kat1 oksit yakit hiicrelerinde kullanilabilecek, alternatif bir kat1 oksit elektrolit konumundadir.
Bu galismada, daha 6nceki calismalarda iiretilmis yeni tip Bi,O, tabanli kat1 oksit elektrolit tozlar1 kul-
lanularak tekli kat oksit yakat hiicresi tiretilmigtir. Tozlarin sekillendirilmesi igin, yaygin yontemlerden
birisi olan gerit dékiim teknigi kullanildi. Uretilen ince tabakalarin mikroyapilari, taramali elektron
mikroskobu kullanilarak incelendi. Daha sonra ince tabakalara, ekran baski teknigi kullanilarak anot
ve katot kaplamalar1 yapild1 ve tekli kat1 oksit yakat hiicreleri tiretildi. Son olarak, tekli kat1 oksit yakit
hiicrelerinin iletkenlik karakterizasyonlar: yapilarak giic tiretimleri test edildi.

Anahtar Kelimler: Bizmut oksit, Elektrolit, Kat1 oksit yakit hiicresi, Serit dokim.
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PALADYUM-MODIFIYE EDILMi$§ RANEY TiP ELEKTROTLARIN
HAZIRLANMASI VE ALKALI SUYUN ELEKTROLIZINDE
KULLANILMASI

Ramazan Solmaz', Abdullah Salct"’, Handan Yiiksel', Mustafa Dogrubas?,
Giilfeza Kardas®

!Bing6l Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, 12000 Bingol
’Bingol Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, 12000 Bingol
3Cukurova Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bolimii, 01330 Balcal, Adana

salciabdullah@gmail.com

OZET

Calisma kapsaminda Raney tip elektrotlarin katalitik etkisinin daha da artirilmasi, elektrot yapiminda
Pt grubu pahali metal miktarlarinin azaltilmasi ve dayanikh elektrot gelistirilmesi i¢in farkli bir yontem
uygulanmigtir. Bu amagla bakir elektrot iizerine korozyon dayanimini ve kararhliginmi arttirmak igin
oncelikle elektrokimyasal olarak ince bir nikel filmi (Cu/Ni) kaplanmstir. Kaplanan Ni filmi iizerine
kalinlik arttikca Zn igerigi artacak sekilde ikili nikel-¢inko kaplamalar (Cu/Ni/NiZn) elektrokimyasal
olarak olusturulmugtur. Hazirlanan Cu/Ni/NiZn elektrotlar derigik NaOH ¢6zeltisi ile muamele edil-
erek yiizeyindeki ¢inko ¢oziilerek uzaklagtirilmig ve elektrotun ytizey alani arttirilmugtir. Yiizey alaru
arttirlmig NiZn filmi tizerine, elektrotlarin katalitik etkinligini daha da arttirmak amaci ile kimyasal
daldirma ydntemi ile ¢ok az miktarda Pd ¢oktiiriilmiistir (Cu/Ni/NiZn-Pd). Elektrotlarin yiizey
yapilari taramal elektron mikroskopu (SEM), kimyasal bilegimleri enerji dagilimli X111 spektroskop-
isi (EDX) ile incelenmistir. Gelistirilen elektrotlar elektroliz sisteminde katot olarak kullanilmig ve
hidrojen gazi tiretimine katalitik etkileri incelenmistir. Bu amagla, katodik akim-potansiyel ve elek-
trokimyasal impedans spektroskopisi (EIS) teknikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, alkali ¢ozelti
ile muamele edilerek yiizey alani arttirilmig Cu/Ni/NiZn elektrotlarin hidrojen gaz1 elde edilmesi i¢in
iyi bir katot malzemesi oldugunu géstermistir. Bununla birlikte elektrotlarin yiizeyine ¢ok az miktarda
Pd ¢oktirilmesinin elektrotlarin etkinligini daha da arttirdigy belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Elektrokimyasal metal ¢oktiirme, elektroliz, hidrojen tretimi, Cu/Ni/NiZn-Pd
elektrot
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ELEKTROKIMYASAL OLARAK PLAZMONIK GUMUS
NANOKUBBELERIN HAZIRLANMASI VE KARAKTAERIZASYONU:
ELEKTROKIMYASAL UYGULAMALARI

Handan Yiiksel"', Ayse Ozbay*, Ramazan Solmaz', Mehmet Kahraman®

!Bingdl Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, 12000 Bingél
*Gaziantep Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 27310 Sehitkamil Gaziantep

*yukselhandan06@gmail.com

OZET

Daha ucuz ve basit yontemler kullanilarak plazmonik 6zellikleri ayarlanabilir nanomalzemelerin hazir-
lanmas: tizerine yapilan ¢alismalara ilgi giderek artmaktadir. Bu ¢alismada daha ucuz, basit yéntemler
kullanilarak ve yapistirici tabaka kullanmadan sadece plazmonik metallerden olugan giimiis nanokub-
beler hazirland1 ve elektrokimyasal hidrojen gazi iiretimine katalitik etkisi incelendi. Bu amag igin,
nanokiire litografi ile yumusak litografi, plazmonik nanokubbelerin hazirlanmasinda kalip olarak kul-
lanilacak olan nanogukurcuklarin polidimetilsiloksan (PDMS) iizerinde hazirlanmasi igin birlikte kul-
lanuldi. Kullanilan latex pargaciklarin biyikligiine bagh olarak hazirlanan farkli derinlik ve genislikte
nanogukurcuklar, daha basit ve ucuz yontem olan elektrokimyasal kaplama ile doldurularak farkh yiik-
seklik ve genislikte plazmonik nanokubbeler elde edilebilecektir. Bu ¢alismada, nanokubbelerin olus-
turmak i¢im 1,6 pym biytkligiinde latex parcaciklar kullanilarak, PDMS yiizeyinde nanogukurcuklar
olusturuldu. Olusturulan gukurcuklar elektrokimyasal kaplama ile giimiis ile doldurularak giimiis na-
nokubbeler elde edildi. Kubbelerin arka tarafi Ni ile kalinlagtirilarak daha kolay kullanilabilecek levha
sekline getirildi. Hazirlanan nanokubbeler taramali elektron mikroskopu (SEM) ve atomik kuvvet mik-
roskopu (AFM) ile karakterize edildi. Kubbelerin elektrokimyasal davraniglar1 6 M KOH ¢ozeltisinde
hidrojen gazi olusumu reaksiyonu ile karakterize edildi. Bu amagla katodik akim-potansiyel egrileri
ve elektrokimyasal impedans pektroskopisi (EIS) teknikleri kullanildi. Elde edilen sonuglar, oldukga
diizgiin yapida olusturulan Ag nanokubbelerin KOH ¢6zeltisinde hidrojen gazi olugum reaksiyonunu
katalizledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimyasal metal ¢oktiirme, elektroliz, hidrojen tiretimi, C/Ni-Pd elektrot
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Beycan Ibrahimoglu 23 Giilsen Albayrak Ar1 36
Bora Timurkutluk 12,13, 14, 18, Giingdr Tuncer 15

75
Handan Yiiksel 85, 86

Burag Agopcan 34, 35, 59, 69
" Hande Esen 80

C. Ozgiir Colpan 38,39
Hans Aage Hjuler 19

Canan Acar 48
Harun Koku 43

Cevat Sar108lu 34, 35, 59, 69
Hasan Ozcan 49

Claudio Pistidda 77 -

Hasan Ozdemir 24,74

Cigdem Celen 81
- Hector Rodrigo Garcia 19

Cigdem Karadag 7,8
Hidayet Argun 16

Cigdem Timurkutluk 12,13, 14
Hujun Cao 77

D. Ouellette 38
Hiiseyin Deligoz 36

Derya Kogak 53
Hiiseyin Devrim 9,19

Didem Balun Kayan 53
- — Ibrahim Dincer 42,44, 48, 49,
Dilara Giilgin Caglayan 17,22 51.61. 32. 46
Dursun Ali Kése 47 Ilgi Karapinar Kapdan 54
Duygu Akyiiz 34,355,609 jnci Eroglu 9,17, 22, 43, 55,
Duygu Karaalp 78 62,19
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Kemal Bilen 29 Nuri Azbar 78
Kevser Dincer 11 Onur Boybey Hastekin 52
Kiibra Arslan 78 Onur Sahin 47
Kiibra Pehlivanoglu 9,19,21,73 Osman Okur 7,8
M. Faruk Oksiizomer 24,74 Omer Erdemir 19
M. Kasim $ener 35 Omer Faruk Selamet 20
M. Suha Yazici 7,8 Omer Geng 18, 75
M. Zeki Yilmazoglu 23 Omer Yurdakul 47
M.Ali Giirkaynak 74 Onder Turan 31
M.Kasim Sener 34,59, 69 Pelin Gokfiliz 54
M.Tolga Balta 56 Ramazan Solmaz 33, 85, 86
Mahmut Alkan 76 Sadik Ata 11
Mahmut Dursun Mat 75,76 Selahattin Celik 14,76
Martin Dornheim 77 Semra Tan 60
Mehmet Aydemir 34, 35, 59, 69 Serdar Yilmaz 80, 81, 82, 83,
Mehmet Kahraman 86 84
Mehmet Karakilcik 44,61 Serkan Eker 66
Mehmet Suha Yazici 37 Serkan Pacalt 64
Meltem Sarp 66 Serkan Toros 18, 30
Meral Hacioglu 24,74 Serpil Ozmihe1 64
Mert Ozbasan 51 Sertag Samed Seyitoglu 46
Merve Gordesel 41 Siaka Dao 16
Merve Ilhan 53 Sudi Apak . 15
Metin Cavdar 3 Siileyman Kiirsat Ozden 41
Muhammet Kayfeci 45 T. Hikmet Karakog 31
Murat Canavar 18, 30, 75 Tanay Sidki Uyar 70
Murat Kilig 7.8 Tayfur Ozturk 57
Murat Oztiirk 25,26,27,28  _Tayfur Oztiirk 60
Mustafa Dogrubas 85 Teviik Yigit 20
Mustafa Ercelik 39 Thomas Steenberg 19
Mustafa Erden 44, 61 Tuba Giirkaynak Altingeki¢ 24,74
Miikerrem Sahin 29 Tugay Pehlivan 24
Miinir Taner Giiler 14 Tugba Keskin-Giindogdu 78
Miizeyyen Cilogullar: 61 Ugur Akbulut 63
Nader Javani 68 Ugur Gengalp 39
Nevzet Kaya 31 Umran Elmas 45
Nurhan Uregen 10,73 Yagmur Ozdemir 10, 73
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Yelda Akdeniz 12
Yilser Devrim 9,10, 17,19, 21,
22,73

Yildiz Kalinci 32
Yunus Emre Yiiksel 25,26
Yusuf Bicer 42
Yiiksel Kaplan 12,13, 14, 18,
30, 75,76, 79

Zehra Ozcan 36
Zehra Yumurtaci 68

Zeynel Oztiirk 47
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