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Bu kitabin amaci, égrencilerinizi yakit hicresi teknolojisi ile
tanishrmaktir.  Yakit hicrelerinin temel prensipleri, eglenceli bir
sekilde incelenerek égrencilerin, bu yeni teknolojiyi irdelemeleri
tesvik edilir.

Yakit hiscreleri, temiz ve verimli sekilde elektrik iretmek icin
hidrojenin kimyasal enerjisinden faydalanir. Hidrojen yakit
hicreleri, asagidaki potansiyellere sahiptir

e Sera gazi retimini, hava kirliligini ve global iklim
degisikliklerini azaltma

e Enerji givenliginin énemli bir parcasi olma

o Hidrojen teknolojisini, gelecegin enerji kaynagi olarak
sunma

Ogrencilerinize bu énemli teknolojiyi égreterek onlara bu
gelismekte olan alanda bir bakis agisi vereceksiniz.

Mufredat Bu yeni teknoloji ile bircok mifredat konusu dgretilebilir.
konulan e Molekil kavrami

e Atomlarin yapisi

e Kimyasal reaksiyonlar

o Farkli enerii tiplerinin dénistirilmesi

e Bilimsel incelemeler yapma

e Bilimsel arastrmalar tasarlama ve yiritme

o Lokal, ulusal ve global baglamlarda bilim ve teknoloji

Umariz ki 6grencileriniz, yakit hiicrelerini sirdirilebilir
gelecegimizin bir parcasi haline getirmede rol oynayacakhr.
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8.1

8.1.1

Nitelikler

Ogrenme
amaglan

Bakig agis

Bu arastirmada &grenciler, hidrojen ve oksijenin birlestirilmesinden
nasil elekirik enerjisi elde edilecegini kesfedecektir.

Bu arastirma, dncekilerin devami niteliginde olmakla birlikte
égrencilerin bunlari yapmis olmalari sart degildir.

Ogretmenin Elzemleri

Amaclar
Maksimum 8grenme basarisi yakalamak icin 8grencileriniz hali
hazirda asagidakilere asina olmalidir:

e Kimyasal bilesiklerin ayrilmasi

e Redox reaksiyonu

e Piller

e Hidrojen testi

o Lineerlik ve ekstrapolasyon

Bu arastirmada dgrenciler sunlari égrenecektir:
e Hidrojen ve oksijenin birlestiriimesinden elekirik kazanimi
e Enerji dénisimi
e Akim ve voltajin irini olarak giic
e Faraday'in birinci elektroliz kanunu
e Bilimsel arastirmalarin tekrarlanabilme gerekliligi

e Hidrojen, depolanmis kimyasal enerjidir

Bu arastirma, érnegin asagidakiler gibi bircok farkli konu icin bir
baslama noktasi gérevi gérebilir:

e Katalizér kavrami

e Elektron, atom, vb. kavrami
e Gic endustrileri

e Sera etkisi

e Avogadro sabiti
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Hidrojen Enerjisi!

8.1.2

8.1.3

Zaman Cizelgesi

Sireler, kaba tahminlerden olusur.

Gorev Sure
Dersten énce hazirlik 20 dakika
Arastirma 90 dakika
Ogrencilerin sorulara yanit 35 dakika
vermesi gerekecektir

Tablo 8-1 Program

Ogretme Yontemi

Yontem Uygunluk
Grup calismasi 2444
Tahta éninde anlatma v

Sessiz calisma (6grenci sorulan) | vV

Ev édevi (6grenci sorular) vV

Tablo 8-2 Ogretme yéntemi (V= zayif... v'v'v'v =cok iyi)

92
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Hidrojen Enerjisi!

8.14 Ge¢mis

Bir araca Onceki deneylerde kullandigimiz elektrolizérde bir hidrojen
hidrojen ile nasil gig kaynagimiz vardi ve bunu, gaz silindiri iginde depolayabiliyorduk.
verilire Ayrica bir oksijen kaynagimiz var, ancak %21 oksijen ihtiva

ettiginden basitce havayi da kullanabiliriz. Simdi hidrojen ve
oksijeni, bir araci hareket ettirecek bir elektrik motoruna gii¢
verecek elekirik haline getirmenin bir yolunu bulmamiz gerekiyor.

Yakit hicresi Model Arag kitinde hidrojen ve oksijeni tekrar su haline getiren bir
cihaz vardir. ELEKTROLIZI ANLAMA arastirmada bu kitteki asil
parcay! - tersinir yakit hiicresini - bir elektrolizér olarak kullandik.
Ancak yakit hiicresinin bir tarafina hidrojen ve diger tarafina
oksijen verirseniz tersinir yakit hiicresi, bir elektrik akimi gretir.
Hidrojen, oksijen ile birleserek tekrar su retir ve bu da en basta
elimizde olan maddedir. Bunu su sekilde yazabiliriz:

Elektrik + Su > Hidrojen + Oksijen
Hidrojen + Oksijen = Su + Elektrik

Bu, hava kirliligi sorununa mikemmel bir ¢6zim olacaktir ¢inki
hidrojen yakit hiicresi enerjisi, yakit hiicresine enerji vermek icin
gerekli olan hidrojen kaynagi olarak su ve elektrigi kullanarak
atmosfere sadece su veya su buhari verecektir.

Astronotlar bu teknolojiyi uzay istasyonlarinda zaten
kullanmaktadir. Solar hicreler, elektrolizérler, yakit hicreleri ve
baslangicta bir su kaynagi ile astronotlar, bir elektrik ve oksijen
kaynagina ve ayrica bol miktarda hidrojene sahip olurlar. Elektrik
uretmek icin yakit olarak hidrojen kullanildigindan bu ayrica su da
uretir.

Yakit hiicresindeki reaksiyonu hatirlayalim:

2H,+ 0O, > 2H,0

Ogretmen Kilavuzu — Dr FuelCell® Model Car 93



Hidrojen Enerjisi!

Anot / Katot

Sek. 8-1 Ana yakit hicresi

1 Anot 4 Karbon tabakas:
2 Polimer elektrolit membran (Nafion) 5 Platin-iridyum katalizér
3 Katot 6 Platin katalizér

Elektron akisi, bir tiketici yiik tarafindan kullanilabilir.

Model Arag ile depolanan hidrojeni kullanarak motora enerji
verecek elekirigi tretebiliriz. Elektrik motoru ¢ok hizli déndiginden
motor milinin hizini azaltmak ve gicu, aracin arka tekerleklerine
tasimak icin dislilere sahiptir.

Elektrik olaylarini tarif ederken bir cihaza giren veya bundan ¢ikan
gic (watt cinsinden), cihazdan gecen akimin (amper cinsinden)
cihazda bulunan voltaj (volt cinsinden) ile carpilmasi yoluyla
belirlenebilir. Gig, bir prosesin mukavemetini tarif eder. Séyle
yazabiliriz:

|xV =P (amper x volt = watt)

Elektrolizér olarak tersinir yakit hicresini kullandigimizda kutuplari
gdzlemledik: negatif (siyah) = hidrojen=katot ve pozitif (kirmizi) =
oksijen = anot. Simdi yakit hiicresi olarak tersinir yakit hiscresini
kullandigimizdan kutuplarin hemen hemen ayni olmasi uygundur.
Hidrojen tarafi (siyah), negatif voltaj tretir; oksijen tarafi (kirmizi),
pozitif voltaj Gretir. Bununla birlikte anot / katot tanimina bagli
kalirsak (elektronlar, anotta kaybedilir) hidrojen tarafina simdi anot
adi verilir ve oksijen tarafina katot denir.

94
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Hidrojen Enerjisi!

8.2 Arastirmalar - Ogretmenler

8.2.1 Hazirhk

Bu arastirmayi, dersten énce denemenizi éneririz.

8.2.2 Derste

Didaktik yaklasiminiza ve elinizde bulunan Model Arag Kiti
sayisina baglh olarak grup calismasi yapmayi veya anlatarak
dgretmeyi secebilirsiniz.

Guvenlik 2 Ogrencilerinizin givenli arastirma bilincine sahip
olduklarindan emin olun ve siz de potansiyel tehlikelerden
haberdar olun.

> Ogrencilerinize gozlik verin ve siz de gézluklerinizi takin.

/\ DIKKAT

Tersinir yakit hicresinde asiri basing!

Gaz depo silindirlerinin tasma bélmelerinin isti tikandiginda
objelerin disar atilmasina bagli yaralanmalar.

2> Gaz depo silindirlerinin tagsma bélmelerinin tepesini bloke
etmeyin.

> Her zaman géz korumasi kullanin.

A DIKKAT

Hidrojenin ates almasi!

Cilt yaniklari ve yakit hiccresinin zarar gérmesi.

= Ates olmamali.
=> Sigara igmeyin.

2 lyi havalandirilmis calisma yeri.
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Hidrojen Enerjisi!

8.2.2.2

8.2.2.3

Aragtirma

o

|- irucu

Ogrenciler, hidrojen tamamen tikenmeden énce motorun
durdugunu veya tersine hidrojen bitmis gérindikten sonra bile
motorun ¢alismaya devam ettigini gézlemleyebilir. Asagidaki
aciklamalari yapabilirsiniz:

e Tum hidrojen tikenmeden énce motor durur:

— By, sistem suyla doldurulurken sistemde kalan
havanin sonucu olabilir. Hidrojen tarafindan kalan
sey, tamamen hidrojen degildir.

e Hidrojen bittikten sonra motor calismaya devam eder:

— Depo silindirinde hi¢ hidrojen gérinmemesine
ragmen membran cevresinde hala bir miktar hidrojen
bulunabilir.

Grup Calismasi

Grup calismasi icin birden fazla Model Arag kiti gereklidir.

Tahta Oninde Anlatma

Tahta 6niinde anlatma icin sadece bir Model Arag kiti gerekir.
Arastirmayi tanitmak icin sunlara ihtiyaciniz olacak:
v Gozlik veya géz korumasi

v" Solar modiil veya el jeneratéri

o

& IPUCU

Solar modile alternatif olarak elektrik enerjisi kaynagi olarak el
ieneratéry kullanabilirsiniz (bakiniz Kullanma Kilavuzu).

v 2 veya 5 adet ek kablo (yakit hiicresinin ne kadar gii¢
saglayabilecegini 6grenmek istiyorsaniz 5)

v Tersinir yakit
v Motorlu arag

v" Yik 8l¢im kutusu (yakit hicresinin ne kadar gic
saglayabilecegini 6grenmek istiyorsaniz)

96
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Hidrojen Enerjisi!

v Damitilmis su

v 100-120 watt PAR lamba veya dengi bir isik kaynag:
v" Tahta blok veya ara¢ icin baska bir destek

v" Saniye ibreli veya kronometre dzellikli saat

1. Gézluklerinizi takin.

Tersinir yakit 2. Yakit hiicresini yassi bir yizey izerine bas asagi (sayilar asag:
hicresinin damitilmig bakacak sekilde) koyun.

suyla doldurulmasi 3. Stoperleri cikarin.

-

§

Sek. 8-2 Tersinir yakit hicresinin damitilmig suyla doldurulmasi

O uvar

Sadece damitilmis su kullanin!

Musluk suyu ve diger sivilar, tersinir yakit hicresinin membranina
kalicr zarar verir.

4. Damitilmis suyu her iki depo silindirinin icine, su, silindirlerin
ortasindaki kiicik borularin tepesine cikana kadar dékin.

5. Suyun, membrani ve metal akim toplama plakalarini
cevreleyen alana akmasina yardimei olmak icin yakit hijcresini
hafifce egin.

6. Su, silindirlerin icindeki borulara tasmaya baslayana kadar su
ilave etmeye devam edin.

7. Stoperleri tekrar silindirlerin Gzerine koyun. Silindirin icinde
hava sikisip kalmamalidir.
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Hidrojen Enerjisi!

|9§@ IPUCU

0.5 ml kadar kicik bir hava baloncugu, sorun yaratmaz ve géz

ardi edilebilir.

8. Tersinir yakit hicresi bir siredir kullanilmiyorsa 20 dakika
sureyle beklemeye birakin; yeni kullanilmissa sag tarafini
yukari cevirin.

Sek. 8-3 Solar modul ile yakit hiicresinin baglanmasi

Hidrojen drefme 9. Kirmizi ek kablosunun kirmizi banan prizlerini, solar modal (1)

ve yakit hiicresinin (3) kirmizi (pozitif) banan priz
terminallerine takin.

O vuvar

Tersinir yakit hicresinde kisa devre!

Membrandaki sicak noktalar, membranin bozulmasina neden olur.

=> Tersinir yakit hiicresine kisa devre yaptirmayin!

10.9 islemini, siyah ek kablosu ve negatif terminaller (2, 4) ile
tekrarlayin.
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Hidrojen Enerjisi!

O vuvar

Solar modilun asir iIsinmasi!

Solar hiicrelerin ariza yapmasi veya kalici zarar gérmesi.

> Sadecemaksimum giici 120 W olan isik kaynaklar
kullanin.

2> Isik kaynagi ile solar modiil arasinda 20 c¢m (8 ing)
minimum mesafeyi koruyun.

2> Isig1 yogunlastirmayin.

11.Solar modily, 20 cm (8 ing) minimum mesafeyi koruyarak isik
kaynag ile hizalayin.

/N\ DIKKAT

Solar modil ve lamba yizeyi sicaktir!
Cilt yaniklar.

= Solar modiil veya lambanin sicak yizeyine dokunmayin.

= Dokunmadan énce solar modil / lambanin sogumasini
bekleyin.

12.151g1 agin.
Yakit hiicresi, hidrojen iretmeye baslar.

13.Hidrojen depo silindiri, 12 ml'den biraz fazlasina kadar
doldugunda:

— Isigi kapahn.

—  Ek kablolarin tersinir yakit hiicresinden cekin.
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Hidrojen Enerjisi!

Sek. 8-4 Tersinir yakit hiicresinin Model Arag Gzerine konulmasi

Aracin 14.Kirmizi ve siyah terminaller, aracin éniine bakacak sekilde
calishnlmasi tersinir yakit hiicresini, yerine klik sesi ile oturana kadar model
arac iUzerindeki dislere itin.

Sek. 8-5 Model Aracin blok izerine konulmasi

15.Tahta blogu, arac tabaninin altina koyun, béylelikle arac
tekerlekleri serbestce dénebilir.

16.Kirmizi (pozitif) banan prizini kirmizi (pozitif) terminale ve
siyah (negatif) banan prizini siyah (negatif) terminale baglayin.

Ogrenci katilimi 17.0grencilere, hidrojen depo silindiri icindeki gaz diizeyini
izletin ve gaz dizeyi tam olarak 12 ml'ye ulastginda
kronometreyi calishrmalarini (veya zamani en yakin saniye ile
kaydetmelerini) isteyin.

18.Her mililitre tiketildikten sonra sireyi kaydettirin.

19.Bir égrenciye, (tahtada bulunan) bir tabloya kayit aldirin.

100 Dr FuelCell® Model Car — Ogretmen Kilavuzu



Hidrojen Enerjisi!

Tiketile | Gegen Gecen Gecen Tim

n sire [s] | sire [s] | sire[s] | denemeleri

hidrojen | Denem Denem Denem n ortalama

[mL] el e2 ed gecen
suresi

0 0 0 0 0

1 60 60 60 60

2 120 110 120 117

3 170 160 170 167

4 220 210 210 213

5 270 260 260 263

6 320 310 300 310

7 370 360 350 360

8 420 410 400 410

9 470 460 450 460

10 520 510 490 507

11 570 550 550 557

12 - - - -

Tekerlekler | 580 550 550 560

durdugund

a

Tablo 8-3 Hidrojen tiketim &rnegin (degerler drnektir ve degisiklik gésterebilir)

20.Motor durana kadar devam edin.

21.Yakit hicresi ile araci birbirinden ayirin ve yakit hiicresini solar
modile baglayarak tekrar hidrojen wretin.

22.1s1g1 agin.

23.Size mantikli gelen sayida tekrarla hidrojen iretin ve araci

calistirin (en az bir kez).

24 Bir &grenciye, tahtada bir grafik cizdirin ve bu grafikte,
tekerleklerin dénme siresinin bir fonksiyonu olarak kullanilan
hidrojen hacminin gésterilmesini saglayin.
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Hidrojen Enerjisi!
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Sek. 8-6 Tekerleklerin dénme siresinin fonksiyonu olarak hidrojen hacmi (degerler
Srnektir ve degisiklik gdsterebilir)

Zamaniniz kalmadiysa veya farkli sekilde devam etmek
istiyorsaniz bu noktada arastirmayi durdurabilirsiniz. Bununla
birlikte bir yakit hiicresinin ne kadar giic verebilecegi arastirmaya
gecebilirsiniz:

1. Tersinir yakit hiicresini damitilmis suyla doldurun (gerekirse) ve
hidrojen tretin, bakiniz adim 2.-13. sayfa 97-98.

10

9

Sek. 8-7 Tersinir yakit hicresi ve yik 8lcim kutusunun baglanmasi

102
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Hidrojen Enerjisi!

2. LOAD topuzunu (3) OPEN'a getirin.

3. Tersinir yakit hicresinin (1) kirmizi (pozitif) terminalini, yik
lcim kutusunda (2) ampermetrenin kirmizi (pozitif) terminaline
baglayin.

4. Tersinir yakit hiicresinin (10) siyah (negatif) terminalini, yik
lctm kutusunda (4) ampermetrenin siyah (negatif) terminaline
baglayin.

5. Yik 8l¢im kutusunda (?) ampermetrenin kirmizi (pozitif)

terminalini, yik élcim kutusunda voltmetrenin (5) kirmizi
(pozitif) terminaline baglayin.

6. Yik 8lcim kutusunda (8) ampermetrenin siyah (negatif)
terminalini, yik lcim kutusunda (6) voltmetrenin siyah
(negatif) terminaline baglayin.

7. ON / OFF butonuna basin (7).
8. LOAD topuzunu (3) 10 Q'a ayarlayin.

Akim ve voltaii 9. Akim ve voltaji birkag saniye siireyle gézlemleyin.
dlgme

|<§@ iPUCU

Voltajin, 1.23 V'nin izerinde bir degerde basladigini (teori, bunun
bir hidrojen oksijen yakit hiicresinin maksimum olasi voltaj
oldugunu séyler) ve sonra yavas yavas distigini gérebilirsiniz.
Bunun nedeni, elektroliz sonrasinda katalizér izerinde kalan
yizey tabakalaridir.

Ogrenci katilimi 10.Akim ve voltaj sabitlenmis gérindiginde, égrencilerinizden
bunlar asagidaki tabloya yazmalarini isteyin (asagida tipik
sonuclar verilmistir).

Yok [Q] Akim [A] Voltaj [V] | G [W]
(hesaplanan)

10 0.080 0.840 0.067

0.145 0.780 0.113

0.237 0.750 0.178

0.497 0.640 0.318
Tablo 8-4 Yakit hicresinin tipik gic ikt sonuglan (degerler drnektir ve degisiklik
gosterebilir)
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Hidrojen Enerjisi!

11.Yik ayarini 5 Q), 3 Q ve sonra 1 Q'a getirin ve her noktada
dgrencilere, akim ve voltaji kaydettirin.

12.0grencilere, yakit hiicresinin giic cikhisini hesaplatin.
13.Yik élcim kutusu baglantisini kesin ve kapatin.

14.Ekipmani sékiin ve bir kenara koyun.

8.2.24 Sessiz Calisma

Ogrenciler, SORULAR — OGRENCILER sayfa 115daki sorulara
sessiz calismada veya karsilikli calismada yanit vermeye tesvik
edilebilir. Bu, 6grencilerin yeterliliklerine ve didaktik yaklasima
bagldir.

8.2.2.5 Ev odevi

Ogrencileriniz, SORULAR — OGRENCILER sayfa115'da sunulan
sorulari yanitlamak icin égretmenin yardimina ihtiya¢ duymuyorsa
bu sorular, ev édevi olarak da verilebilir.
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Hidrojen Enerjisi!

8.2.3 Sorular ve Yanitlar

1. Her bir mL gaz igin tekerleklerin déndigu sireyi élgmeye
basladigimiz her seferde hidrojen gazi silindirinin ayni
miktarda doldurulmasi neden dnemlidir2

Kullanilan her bir mL hidrojen gazi icin tekerleklerin
dénme siresini karsilashrmak istiyorsak her seferinde
ayni miktarda hidrojen ile zamani tutmaya
baslamamiz énemlidir.

2. Tekerlekler déndiskge hidrojen depo silindirindeki gaz

diizeyine ne olur¢ Bu neden bdyle olur2

Hidrojen depo silindiri icindeki gazin hacmi azalir,
¢iinki tekerlekler déndikge elektrik motoruna giic
vermek icin elektrik kullanilir ve bu elektrik, su
olusturmak ve elektrik iretmek amaciyla oksijen gazi
ile birlesen hidrojen gazindan gelir.

3. Solar modil ile uretilen elekirik ile elektrik motoruna gi¢
verebilir misiniz¢ Elektrik motoruna direkt olarak baglanan bir
solar modil yerine hidrojen yakiti ile bir araca giic verilmesinin
avantaji nedir?

Evet, solar modiil ile iretilen elektrik ile elektrik
motoruna gii¢ verebilecegimizi disiniiyorum. Bir
araca, solan modil yerine hidrojen yakiti ile gi¢
verilmesi, solar modiilin ¢calismasi icin yeterince isik
olmadigi karanlikta bile araci sirebilmeniz anlamina
gelir.

4. Hidrojen testinde oldugu gibi hidrojeni yakip patlatmak yerine
bu sekilde oksijenle birlestirmenin ne gibi bir avantaiji vardire

Hidrojeni yakip patlatmak yerine bu sekilde oksijenle
birlestirilmesinin avantaji, béylelikle elektrik formunda
cok daha kontrolli bir enerji iretilmesidir. Bu elektrik,
acilip kapatilabilir, béylelikle bir seferde ¢cok az
miktarda kullanilabilir. Patlama durumunda cok
miktarda enerji, 1s1 formunda serbest birakilir ve araca
gic vermek icin kolayca kullanilamaz.

5. 20 mlL hidrojen gazi icin tekerleklerin ne kadar sireyle
dénecegini tahmin edin. Grafiginize bakin ve bir yanit iretin.

[ tek tek sonuglar degisiklik gésterecektir]

Tekerlekler, 10 mL hidrojen icin 507 saniye
déndiginden 20 ml hidrojen icin 507 saniyenin iki
kat (1014 saniye veya 17 dakika) dénecegini tahmin
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ediyorum. Hidrojen tiketimi ile tekerlek dénmesi
arasindaki iliski, lineerdir.

6. Bu arastirmanin basindaki sorunun yaniti nedire Elekirik

uretmek icin depolanmis hidrojen kullanabilir miyiz2 Agiklayin.

Evet, elektrik iretmek icin depolanmis hidrojen
kullanabiliriz. Yakit hicresinin elektrik enerjisi
iretirken hidrojen kullandigini gérdiik.

. Direnci 10'dan 1 Q'a indirdiginizde bu akimi nasil etkiledi?

Voltaj ne oldu? Yakit hicresinden belirlediginiz maksimum gii¢
cikhisi nedir?

[ tek tek sonuclar degisiklik gésterecektir]

Direnci azalthgimda akim artt, ancak voltaj azald.
Ol¢tigiim maksimum gic, 1 Q rezistér ile 0.318
watt'h.

. Belirlediginiz akim ve voltaj bagimliligs, piller icin de

gecerlidir. Yakit hicresinin bir pil oldugunu séyleyebilir miyiz?2
Litfen bunu tarhisin.

Evet, yakit hicresinin bir pil oldugunu séyleyebiliriz,
¢inkd bir kimyasal reaksiyondan elektrik iretir ve bir
eksi kutuplu anoda ve bir arti kutuplu katoda sahip iki
yarim hicreye ayrilir.

Piller de benzer bir davranis sergiler. Akimin artmasi
ile azalan, yiiksiz bir voltajlari vardir. Oregin bir
NiCd pil igin yiiksiz voltaj, 1.2 volt'tur.
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8.3 Ogrenci Bolumui

Bu arastirmada hidrojeni yakit olarak kullanip
kullanamayacaginizi inceleyeceksiniz.

8.3.1 Elektrik Uretmek icin Depolanmis Hidrojen
Kullanabilir miyiz?

Guvenlik = Deney yaparken gézlik takin.

/\  DIKKAT

Hidrojenin ates almasi!

Cilt yaniklari ve yakit hiicresinin zarar gérmesi.
= Ates olmamali.
=> Sigara igmeyin.
2 lyi havalandiriimis calisma yeri.

/\ DIKKAT

Tersinir yakit hicresinde asiri basing

Gaz depo silindirlerinin tasma bélmelerinin usti tikandiginda
objelerin disar atilmasina bagli yaralanmalar.

2> Gaz depo silindirlerinin tasma bélmelerinin tepesini bloke
etmeyin.

> Her zaman géz korumasi kullanin.

v Gozlik veya gdz korumasi

v" Solar modiil veya el jeneratéri

el

|- IPUCU

Solar modile alternatif olarak égretmeniniz, elekirik enerjisi kaynag:
olarak el jeneratéri kullanmanizi isteyebilir (bakiniz Kullanma
Kilavuzu).
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2 veya 4 ek kablosu

Tersinir yakit hicresi

Motorlu arac

Yik olcim kutusu

Damitilmis su

100-120 watt PAR lamba veya dengi bir i1sik kaynag:
Tahta blok veya arac icin baska bir destek

D N N N N N N N

Saniye ibreli veya kronometre 6zellikli saat
1. Gozliklerinizi takin.

2. Yakit hiicresini yassi bir yizey izerine bas asagi (sayilar asag:
bakacak sekilde) koyun.

3. Stoperleri cikarin.

=28

‘

1] |

3.

Sek. 8-8 Tersinir yakit hiicresinin damiilmisg suyla doldurulmasi

O uvar

Sadece damitilmis su kullanin!

Musluk suyu ve diger sivilar, tersinir yakit hiicresinin membranina
kalicr zarar verir.

4. Damitilmis suyu her iki depo silindirinin icine, su, silindirlerin
ortasindaki kiicik borularin tepesine cikana kadar dékin.

108 Dr FuelCell® Model Car — Ogretmen Kilavuzu




Hidrojen Enerjisi!

5. Suyun, membrani ve metal akim toplama plakalarini
cevreleyen alana akmasina yardimei olmak igin yakit hiicresini
hafifce egin.

6. Su, silindirlerin icindeki borulara tasmaya baslayana kadar su
ilave etmeye devam edin.

7. Stoperleri tekrar silindirlerin izerine koyun. Silindirin icinde
hava sikisip kalmamalidir.

|<§@ iPUCU

0.5 ml kadar kicik bir hava baloncugu, sorun yaratmaz ve géz

ardi edilebilir.

8. Tersinir yakit hiicresinin sag tarafini yukari cevirin.

Sek. 8-9 Solar modul ile yakit hiicresinin baglanmasi

9. Kirmizi ek kablosunun kirmizi banan prizlerini, solar modl (1)
ve yakit hiicresinin (3) kirmizi (pozitif) banan priz
terminallerine takin.

© uvari

Tersinir yakit hicresinde kisa devre!

Membrandaki sicak noktalar, membranin bozulmasina neden olur.

= Tersinir yakit hiicresine kisa devre yaptirmayin!

10.islem 9'u, siyah ek kablosu ve negatif terminaller (2, 4) ile
tekrarlayin.
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O vuvar

Solar modilun asiri iIsinmasi!

Solar hiicrelerin ariza yapmasi veya kalici zarar gérmesi.

> Sadecemaksimum giici 120 W olan isik kaynaklar
kullanin.

2> Isik kaynagi ile solar modiil arasinda 20 c¢m (8 ing)
minimum mesafeyi koruyun.

2> Isig1 yogunlastirmayin.

11.Solar modili, 20 cm (8 ing) minimum mesafeyi koruyarak isik
kaynag ile hizalayin.

/N\ DIKKAT

Solar modil ve lamba yizeyi sicaktir!
Cilt yaniklar.

= Solar modiil veya lambanin sicak yizeyine dokunmayin.

= Dokunmadan énce solar modil / lambanin sogumasini
bekleyin.

12.151g1 agin.

13.Hidrojen depo silindiri, 12ml'den biraz fazlasina kadar
doldugunda:

— Isigi kapahn.

—  Ek kablolarin tersinir yakit hiicresinden cekin.

Sek. 8-10 Tersinir yakit hicresinin Model Arag Gzerine konulmasi
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14.Kirmizi ve siyah terminaller, aracin éniine bakacak sekilde
tersinir yakit hiicresini, yerine klik sesi ile oturana kadar model
arac iUzerindeki dislere itin.

Sek. 8-11 Blok Uzerinde arag

15.Tahta blogu, arag tabaninin altina koyun, béylelikle aracinizin
tekerlekleri serbestce donebilir.

16.Kirmizi (pozitif) banan prizini kirmizi (pozitif) terminale ve
siyah (negatif) banan prizini siyah (negatif) terminale baglayin.

17.Hidrojen depo silindiri icindeki gaz dizeyini izleyin ve gaz
dizeyi tam olarak 12 ml'ye ulashginda kronometreyi calistirin
(veya zamani en yakin saniye ile kaydedin).

18.Her mililitre tiketildikten sonra siireyi kaydedin ve kayitlari
asagidaki tabloya girin.
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Tiketile | Gegen Gecen Gecen Tim

n sire [s] | sire [s] | sire[s] | denemeleri

hidrojen | Denem Denem Denem n ortalama

[mL] el e2 ed gecen
suresi [s]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Tekerlekler

durdugund

a

Tablo 8-5Hidrojen hacmi ve aracin gittigi sire

19.Motor durana kadar devam edin.

20.Yakit hijcresi ile araci birbirinden ayirin ve yakit hiicresini solar
modile baglayin.

Tekrar hidrojen iretmek igin:

21.1s1g1 agin.

22.Size mantikli gelen sayida tekrarla hidrojen tretin ve araci
calistirin (en az bir kez).

23.Asagidaki sema izerinde bir grafik ¢izin ve bu grafikte,
tekerleklerin dénme siresinin bir fonksiyonu olarak kullanilan
hidrojen hacminin gésterin.
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Saniye cinsinden sire

Sek. 8-12 Tekerleklerin dénme siresinin fonksiyonu olarak hidrojen hacmi

Arastirmanin birinci kismi sona tamamlanmistir. Devam edip

Bir yakit hiicresi etmeyeceginizi 6gretmeninize sorun.

ne kadar gug verebilir 1. Tersinir yakit hiicresini damitilmis suyla doldurun (gerekirse) ve

hidrojen tretin, bakiniz adim 2.-13. sayfa 108-110.

9

Sek. 8-13 Tersinir yakit hiicresi ve yik élgim kutusunun baglanmasi
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2. LOAD topuzunu (3) OPEN'a getirin.

3. Tersinir yakit hiicresinin (1) kirmizi (pozitif) terminalini, yik
lctm kutusunda (2) ampermetrenin kirmizi (pozitif) terminaline
baglayin.

4. Tersinir yakit hiicresinin (10) siyah (negatif) terminalini, yik
lcim kutusunda (4) ampermetrenin siyah (negatif) terminaline
baglayin.

5. Yik sl¢tm kutusunda (?) ampermetrenin kirmizi (pozitif)

terminalini, yik &élcim kutusunda voltmetrenin (5) kirmizi
(pozitif) terminaline baglayin.

6. Yik 8lcim kutusunda (8) ampermetrenin siyah (negatif)
terminalini, yik lcim kutusunda (6) voltmetrenin siyah
(negatif) terminaline baglayin.

7. ON / OFF butonuna basin (7).
8. LOAD topuzunu (3) 10 Q'a ayarlayin.

o

| irucu

Voltajin, 1.23 V'nin izerinde bir degerde basladigini (teori, bunun
bir hidrojen oksijen yakit hiicresinin maksimum olasi voltaij
oldugunu séyler) ve sonra yavas yavas distigini gérebilirsiniz.
Bunun nedeni, elektroliz sonrasinda katalizér izerinde kalan
yizey tabakalaridir.

9. Akim ve voltaj sabitlenmis gérindiginde, bunlar asagidaki
tabloya yazin.

Yok [Q] Akim [A] Voltaj [V] Gig [W]
10

5

3

1

Tablo 8-6Yakit hiicresinin gic ciktisinin belirlenmesi

10.Yik ayarini 5 Q), 3 Q ve sonra 1 Q'a getirin ve her noktada
akim ve voltaji kaydedin.

11.Yakit hicresinin gic cikhsini hesaplayin.
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12.Yik 8lcim kutusu baglantisini kesin ve kapatin.

13.Ekipmani sekiin, kenara koyun, gézliklerinizi ¢ikarin ve

dikkatle iade edin.

8.3.2 Sorular - Ogrenciler

Soruya yanit vermek icin yeni bir kagit kullanin.

1.

Her bir mL gaz igin tekerleklerin déndigi sireyi dlgmeye
basladigimiz her seferde hidrojen gazi silindirinin ayni
miktarda doldurulmasi neden énemlidire

Tekerlekler déndikge hidrojen depo silindirindeki gaz
diizeyine ne olur¢ Bu neden bdyle olur2

Solar modil ile tretilen elekirik ile elekirik motoruna giic
verebilir misiniz2 Elektrik motoruna direkt olarak baglanan bir
solar modil yerine hidrojen yakih ile bir araca gi¢ verilmesinin
avantaji nedir?

Hidrojen testinde oldugu gibi hidrojeni yakip patlatmak yerine
bu sekilde oksijenle birlestirmenin ne gibi bir avantaji vardir?

. 20 mL hidrojen gazi igin tekerleklerin ne kadar sireyle

dénecegini tahmin edin. Grafiginize bakin ve bir yanit retin.

Bu arastirmanin basindaki sorunun yaniti nedir? Elektrik
uretmek icin depolanmis hidrojen kullanabilir miyiz2 Agiklayin.

Direnci 10'dan 1 Q'a indirdiginizde bu akimi nasil etkiledi?
Voltaj ne oldu? Yakit hicresinden belirlediginiz maksimum gi¢
cikhsi nedir?

. Belirlediginiz akim ve voltaj bagimlligs, piller igin de

gecerlidir. Yakit hicresinin bir pil oldugunu séyleyebilir miyiz?
Litfen bunu tarhisin.
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