OzET
PROTON GECIRGEN ZARLI HAVA SOLUYAN TiPi YAKIT PiLi

Bu bulug enerji kaynagina ihtiya¢ duyan araglar ve makineler igin dzellikle askeri
uygulamalarda ve insansiz hava ugaklarinda enerji gereksiniminin uzun sire ve sirekl
olarak saglanmasi gereklliklerinde, sagladigl enerji miktari ve bu miktan yakit oldugu
surece verebiime hususlarinda avantajlara sahip olan proton gegirgen zarh hava soluyan

tip1 hidrojen yakit pili ve olustugu pargalarin dizayni ve ozellikleri ile igilidir.
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ABSTRACT
PROTON EXCHANGE MEMBRANE AIR BREATHING TYPE FUEL CELL

This nvention 1s related to the design and specifications of a proton exchange
membrane air breathing type hydrogen fuel cell which, when energy needs to be
supplied in a sustained and continuous manner to vehicles and machines, especially in
military applications and unmanned air vehicles, requiring an energy source, includes
advantages in terms of the amount of energy it provides and it being able to provide this

amount of energy as long as fuel is available.
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iISTEMLER

1. Proton gegirgen zarl hava soluyan tipi hidrojen yakit pili (116) 200-220 mm boy, 60-70
mm en ve 12-24 mm kalinhginda, son plaka on govde (21) uzerinde 8,6-9,8 mm ¢aph 2,5-
3,5 mm dermnliginde vidah dehk, 3-5 mm ¢aph 2,5-3,5 mm derinliginde hidrojen gaz
gecisi i¢in son plaka i¢ gaz deligi (23), alti adet 5-7 mm cap 15-21 mm derinhginde vidal
son plaka cvata deligi (24), arka yuz uzerinde 8-12 mm gaph 10-14 mm derinliginde son
plaka arka dis gaz deligi (26) ve 3-5 mm ¢aph 2,5-3,5 mm derinliginde hidrojen gazi gegisi
icin son plaka 1¢ gaz deligine (23) sahip 1ki son plaka (11); volta) besleme kablolarinin
baglanacag) 6-7 mm capinda akim toplayic: baglanti dehgi {43) igeren 30-50 mm boy, 10-
20 mm en ve 0,1-0,5 mm kalnliginda bir akim toplayici baglanti ucuna (42) ve hidrojen
gazinin gegmesi (gin 3-5 mm capinda ki akim toplayici gaz dehgine (44) sahip, altin
kaplanmis 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve 0,1-0,5 mm kalnhginda iki piring akim
toplayici (13); 3-5 mm iki epoksi deligi (32) barindiran 200-220 mm boy, 30-38 mm en,
0,2-0,7 mm kahinhkta ki epoksi (12); 3-5 mm capinda gaz difuzyon tabakasi-1 dehgine
(62) ve 8,6-9,8 mm capinda gaz difuzyon tabakasi-2 deligine (82) sahip 0,2-0,3 mm
kalinlik, 85-115 g/cm® yogunlugunda gaz difuzyon tabakasi-1 (15) ve gaz difuzyon
tabakasi-2 (17); 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve 0,075-0,125 mm kalinliginda, proton
gecirgen ozellikteki zar elektrot montay zarinin (73) her iki yuzeyi uzerine karbon-platin
kangimi zar elektrot montaji kataliz tabakasinin (74) kaplanmasiyla olusmus, iki adet 3-5
mm gapinda zar elektrot montay deligi (72) ihtiva eden zar elektrot montajlar (16); 200-
220 mm boy, 30-38 mm en ve 4-6 mm kalinligindaki 1slenmis grafit plakalardan olusan,
on yuzundeki katot tarafinda boyu 30-38 mm, genishgi 0,75-1,25 mm, derinhigi 3-4 mm
olan grafit plaka katot hava kanallarina (54), grafit plaka katot hava kanallart (54)
arasinda 0,5-1,0 mm kalinliginda grafit plaka katot hava kanallarn arasindaki duvara (55),
ust ve alt kisminda 4-5 mm genigliginde grafit plaka kanalsiz katot kismina (53), 8,6-9,8
mm ¢apinda 2,5-3,5 mm derinhginde iki grafit plaka hortum deligine (51), 3-5 mm ¢ap ve
1,5-2,5 mm derinliginde grafit plaka hidrojen gazi deligine (52), anot tarafinda 185-205
mm boy, 0,75-1,25 mm genishk, 0,3-0,7 mm derinli§inde olan ve 0,75-1,25 mm
genishginde grafit plaka anot hidrojen kanallari arasindaks duvarlar (57)ile ayrilan grafit
plaka anot hidrojen kanallarina (56) sahip grafit plakalar (14); 2,7-3,7 mm boy, 3-5 mm g
ceperh silikon boru deligine (103) sahip, 8,6-9,8 mm dis ¢eper capinda olan silikon
borular (19), 200-220 mm dis boy, 30-38 mm dis en, 195-217 mm 1¢ boy, 20-32 mm i¢
en, 0,75-1,25 mm kalinliga sahip sihkon sizdirmazhk contast (18) ve 190-210 mm ¢ boy,
110-130 mm ¢ en, 200-220 mm dis boy, 120-140 mm dis ene sahip 3,5 mm kalinlginda,
i¢ tarafindaki her kenarinda su puskurtme iglemi igin 8-12'ser adet 0,075-0,125 mm
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¢apinda sprey sistemi puskurtme delikleri (122) bulunduran, dis kenarinda bir adet 4-6
mm ¢apinda, 2,5-3,5 mm derinliginde vidah sprey sistemi su giris deligi (121) olan
aluminyum kompozitten yapilmis gerceve ve 0,4-0,8 A 12 V'da galisan 90-100 mm fan
pervanesi (123) boyu, 25-35 mm fan pervanesi (123) genisligine sahip, 95-115 mm boy,
60-70 mm eninde dis ¢ercevel ki fandan (112) meydana gelen su puskurtmeli

nemlendirme sisteminden (124) olusmus olmasidir

2. istem 1’deki proton gegirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit piline (116) ait son
plaka (11) olup ozelligi; 200-220 mm boy, 60-70 mm en ve 12-24 mm kalinlhginda,
aluminyum kompozit malzemeden yapilmig, son plaka on govde (21) uzerinde merkezi
son plakanin (11) yakin oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-
210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 30-38 mm uzaklikta yer alan 8,6-9,8 mm caph 2,5-
3,5 mm derinhginde vidah son plaka on dig gaz deligi (22), son plaka on dis gaz deliginin
(22) devaminda 3-5 mm ¢aph 2,5-3,5 mm derinliginde hidrojen gazi gegist icin son plaka
ic gaz deligi (23), altr adet 5-7 mm ¢ap 15-21 mm dennhginde vidali son plaka cwata
deligi {24), arka yuz uzerinde merkezi son plakanin {11) yakin oldugu ust kenardan 8,4-
9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 30-38 mm
uzaklikta yer alan 8-12 mm ¢aph 10-14 mm derinliginde son plaka arka dis gaz deligi (26),
son plaka arka dig gaz deliginin (26) devaminda 3-5 mm ¢apli 2,5-3,5 mm derinliginde
hidrojen gazi gegisi igin son plaka 1¢ gaz deligine (23) sahip olmasidir

3. Istem 1’deki proton gegirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit piline {116) ait akim
toplayici (13) olup ozelligi, voltaj besleme kablolarinin baglanacagi 6-7 mm ¢apinda akim
toplayict baglanti deligi (43) igeren 30-50 mm boy, 10-20 mm en ve 0,1-0,5 mm
kalinhginda akim toplayici baglanti ucuna (42) ve hidrojen gazinin gegmesi igin merkezi
akim toplayicinin (13) yakin oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan
190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 14-20 mm uzakhkta yer alan 3-5 mm ¢apinda iki
akim toplayici gaz deligine (44) sahip, altin kaplanmis 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve

0,1-0,5 mm kalinhiginda, altin kaplh piring plaka olmasidir.

4. Istem 1'deki proton gegirgen zarli hava soluyan tipr hidrojen yakit piline (116) ait
epoksi (12) olup ozellig; Istem 2'deki son plaka (11) ve Istem 3’teki akim toplayici (13)
arasinda yahtkan gorevi yapacak, iletken ozelligi olmayacak, merkezi epoksinin (12) yakin
oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki
kenarlardan 14-20 mm uzaklikta yer alan 3-5 mm capinda iki epoksi dehgi (32) barindiran

200-220 mm boy, 30-38 mm en, 0,2-0,7 mm kalinlikta epoks! katmani olmasidir.

)
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5. Istem 1'deki proton gegirgen zarli hava soluyan tipi hidrojen yakit piline (116) ait gaz
difuzyon tabakasi-1 (15) olup ozellikleri; 200-220 mm boy, 30-38 mm en, 0,2-0,3 mm
kalinlikta olup merkezi gaz difuzyon tabakasi-1’in (15) yakin oldugu ust kenardan 8,4-9,0
mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 14-20 mm
uzaklikta yer alan 3-5 mm gapinda gaz difuzyon tabakasi-1 deligine {(62) sahip olan 85-

115 g/cm? yogunluguna sahip, gaz gegirgenlig olan karbon kagit olmasidir.

6. istem 1’deki proton gegirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit piline (116) ait gaz
difuzyon tabakasi-2 (17) 200-220 mm boy, 30-38 mm en, 0,2-0,3 mm kalinlikta olup
merkezi gaz difuzyon tabakasi-2'nin (17) yakin oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak
oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 17 mm uzaklikta yer alan
8,6-9,8 mm capinda gaz difuzyon tabakasi 2 deligine (82) sahip olan 85-115 g/cm?

yogunluguna sahip, gaz gegirgenligi olan karbon kagit olmasidir

7. Istem 1’deki proton gegirgen zarli hava soluyan tipi hidrojen yakit piline {(116) ait grafit
plaka {14) olup ozelhgi; 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve 4-6 mm kahnhgindaki 1slenmis
grafit plaka olmasi, on yuzundeki katot tarafinda havanin gegeceg grafit plaka katot
hava kanallan (54) bulunmasi, bu grafit plaka katot hava kanallarindan (54) hidrojen
gazinin gececeg grafit plaka hidrojen gazi deligi (52) kisminda bulunanlar disinda kalan
grafit plaka katot hava kanallarinin (54) boyunun 30-38 mm, genisliginin 0,75-1,25 mm,
derinligi 3-4 mm, grafit plaka katot hava kanallan (54) arasindaki duvarin (55) kalinhginin
0,5-1,0 mm, hidrojen gazinin gegeceg grafit plaka hidrojen gazi deligi (52) kisminda
bulunan bu grafit plaka katot hava kanallarinin (54) derinhginin 2-3 mm olmasi,
plakalarin ust ve alt kisminda 4-5 mm genisliginde grafit plaka kanalsiz katot kismi (53)
bulunmasi, uzerinde ust ve altta olmak uzere iki adet merkezi grafit plakanin {14) yakin
oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki
kenarlardan 14-20 mm uzaklikta yer alan 8,6-9,8 mm cap ve grafit plaka katot hava
kanallarmin (54) ust kismindan itibaren 0,3-0,7 mm, grafit plaka katot hava kanallar
arasindaki duvarlarin (55) ust kismindan itibaren 2,5-3,5 mm derinhiginde silikon
borunun (19) oturacag: grafit plaka hortum dehgi (51), bu grafit plaka hortum deliginin
(51) devaminda 3-5 mm gap ve 1,5-2,5 mm derinhginde grafit plaka hidrojen gazi deligi
(52) bulunmasi, gteki grafit plaka hidrojen gazi deligi (52) grafit plakanin (14) anot
tarafinda kalan kismindan 185-205 mm boy, 0,75-1,25 mm genishk, 0,3-0,7 mm
derinliginde ve 0,75-1,25 mm arahkh 4 adet duz grafit plaka anot hidrojen kanali (56)
¢tkmasi, grafit plakanin {14) anot tarafinda bu grafit plaka anot hidrojen kanalindan (56)
14 adet bulunmas), grafit plaka anot hidrojen kanalinin {56) 0,75-1,25 mm genighginde

a
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ve grafit plaka anot hidrojen kanahindan {56) 0,3-0,7 mm yuksek olan grafit plaka anot

hidrojen kanallan arasindaki duvar (57) ile birbirlerinden ayrilmasidir.

8. Istem 1'deki proton gecirgen zarli hava soluyan tipi hidrojen yakit piline (116) ait
silikon boru (19) olup ozelligi; icinden hidrojen gazinin gegtigi, gecerken gazin hortum
ceperlerinden disarn sizmayacak yapida olup 2,7-3,7 mm boy, 3-5 mm ig¢ ¢eperl silikon

boru deligine (103) sahip, 8,6-9,8 mm dis geper ¢apinda olan silikon boru (19) olmasidir.

9 Istem 1'deki proton gegirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit piline (116) ait
sihkon sizdirmazhk contasi (18) olup ozelligi; 200-220 mm dig boy, 30-38 mm dis en, 195-
217 mm 1¢ boy, 20-32 mm i¢ en, 0,75-1,25 mm kalinhga sahip hidrojen gazinin sizmasini

engelleyecek ozellikte silikon sizdirmazlik contasi (18) olmasidir.

10. Istem 1’'deki proton gegirgen zarlh hava soluyan tipi hidrojen yakit piline (116) ait su
puskurtmeli nemlendirme sistemi (124) olup ozelligi; 190-210 mm i¢ boy, 110-130 mm i¢
en, 200-220 mm dis boy, 120-140 mm dis ene sahip 3,5 mm kahnhginda, 1¢ tarafindaki
her kenarinda su puskurtme iglemi igin 8-12’ser adet 0,075-0,125 mm ¢apinda sprey
sistemi puskurtme delikleri (122) bulunduran, dis kenarinda bir adet 4-6 mm c¢apinda,
2,5-3,5 mm derinhginde vidah sprey sistemi su giris deligi (121) olan aluminyum
kompozitten yapilmis ¢erceve ve 0,4-0,8 A 12 V'da ¢alisan 90-100 mm fan pervanesi
(123) boyu, 25-35 mm fan pervanesi (123) genisligine sahip, 95-115 mm boy, 60-70 mm

eninde dis cergeveli ki fandan (112) olugmasidir
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CLAIMS

1 The proton exchange membrane air breathing type hydrogen fuel cell (116} which 1s
200-220 mm in length, 60-70 mm in width and 12-24 mm in thickness, consisting of a
screwed hole being 8,6-9,8 mm n diameter and 2,5-3,5 mm in depth located on an
endplate front body {21), having an endplate inner gas hole (23) which i1s 3-5 mm In
diameter and 2,5-3,5 mm in depth allowing the passage of the hydrogen gas, and six
screwed endplate screw holes (24) which are 5-7 mm in diameter and 15-21 mm In
depth; an endplate outer rear gas hole (26) which is 8-12 mm in diameter and 10-14 mm
in depth located on the rear side, and two endplates (11) which are 3-5 mm In diameter
and 2,5-3,5 mm n depth having endplate inner gas holes (23) allowing hydrogen gas
passage; and two gold plated brass accumulators (13) which are 200-220 mm n length,
30-38 in width and 0,1-0,5 in thickness which include an accumulator terminal cap (42)
being 30-50 mm in length, 10-20 mm in width and 0,1-0,5 mm thick that contains an
accumulator terminal hole (43) which 1s 6-7 mm in diameter to which the voltage feed
cables are to be connected and two accumulator gas holes (44) 3-5 mm In diameter
allowing for the passage of the hydrogen gas; two epoxies {12) 200-220 mm In length,
30-38 mm in width, and 0,2-0,7 mm thick containing two epoxy holes (32) which are 3-5
mm in diameter; gas diffusion layer-1 {15) and gas diffusion layer-2 (17) which are 0.2-
0.3 mm thick and 85-115 g/ cm? in concentration containing a gas diffusion layer-1 hole
(62) 3-5 mm in diameter and gas diffusion layer-2 hole (82) 8.6-9.8 mm in diameter;
membrane electrode assemblies (16) 200-220 mm n length, 30-38 mm in width and
0.075-0.125 mm thick, containing two membrane electrode assembly holes (72) 3-5 mm
in chameter, formed by the coating of the carbon-platinum mixture membrane electrode
assembly catalyzer layer (74) on both sides of the proton exchange membrane electrode
assembly wall {73), graphite plate cathode air channels (54) on the cathode side on its
front face which 1s 30-38 mm in length, 0.75-1.25 mm in width, 3-4 mm in depth formed
of processed graphite plates which are 200-220 mm in length, 30-38 mm in width and 4-
6 mm thick; the wall between the graphite plate cathode air channels (55) being 0.5-1.0
mm In thickness; graphite plate cathode side without channel {53) bing 4-5 mm thick on
the top and bottom sections; two graphite plate air hose holes (51) which are 8.6-9.8
mm In diameter and 2.5-3.5 mm in depth, a graphite plate hydrogen gas hole (52) being
3-5 mm i diameter and 1.5-2.5 mm in depth, graphite plates {14) on the anode side
185-205 mm in length, 0.75-1.25 mm in width, 0.3-0.7 mm in depth containing graphite
plate anode hydrogen channels (56) separated by the walls between the graphite plate

anode hydrogen channels {(57) which are 0 75-1.25 mm in width; silicon pipes (19) with
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an outer diameter of 8.6-9.8 mm and containing silicon pipe hole (103) 2.7-3.7 mm in
length, 3-5 mm n inner diameter, a silicon sealing gasket {18) 200-220 mm In outer
length, 30-38 mm in outer width, 195-217 mm n inner length, 20-32 mm in inner width
and 0,75-1,25 mm thick and a water spray humidification system {124) which 1s 190-210
mm in inner length, 110-130 mm in inner width, 200-220 mm In outer length, 120-140
mm n outer width, 3-5 mm thick formed of an aluminum composite frame containing 8
to 12 0.075-0.125 mm spray system spray holes (122) and a screwed spray system water
entry hole (121) on its outer side which is 4-6 mm in diameter and 2.5-3 5 mm in depth
and two horizontal external frame fans (112) 95-115 mm in length, 60-70 mm n width
with the width of the fan propeller (123) operating at 0,4-0,8 A 12 V being 25-35 mm
and its length being 95-115 mm

2. The endplate (11) of the proton exchange membrane air breathing type hydrogen fuel
cell (116) according to Claim 1, characterized n that, it 1s formed of aluminum
composite material 200-220 mm in length, 60-70 mm in width and 12-24 mm In
thickness, which includes screwed endplate outer front gas hole (22) on the endplate
front body (21) 8.6-9.8 mm in diameter, 2 5-3.5 mm in depth, located at a distance of
8.4-0.9 mm from the top side close to the central endplate (11), 190-210 mm from the
side 1t 1s distant to, 26-38 mm from the right and left sides; the endplate inner gas hole
(23) 1s located following the the endplate outer front gas hole (22); which allows the
hydrogen gas passage and Is 3-5 mm in diameter, 2.5-3 5 mm in depth;also comprising
six screwed endplate screw holes (24) 5-7 mm in diameter; endplate outer rear gas hole
(26) on the endplate rear body (25) 8-12 mm in diameter, 10-14 mm in depth, at a
distance of 8.4-9 0 mm from the top side close to the central endplate, 190-210 mm
from the side 1t is distant to, 30-38 mm from the right and left sides, endplate inner gas
hole (23) following the endplate outer rear gas hole {26}, which are 3-5 mm in diameter,

2.5-3.5 mm in depth and which allow the passage of gas.

3. The accumulator {13) of the proton exchange membrane air breathing type hydrogen
fuel cell (116) according to Claim 1, characterized in that it 1s a gold plated brass plate
having a length of 200-220mm, a width of 30,38mm, and a thickness of 0,1-0,5mm,
which comprises an accumulator terminal cap (42) having a length of 30-50mm, a width
of 10-20mm and a thickness of 0,1-0,5mm, comprising an accumulator terminal hole
{43) with a dimension of 6-7mm to which the voltage feed cables are to be connected
to, and comprising two accumulator gas holes (44) which are 3-5 mm in diameter and

which are located at a distance of 8,4-9,0mm to the central accumulator (13) from the
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top edge which it 1s close to, at a distance of 190-210mm from the side 1t is distant to,
and 14-20mm from the right and left sides, in order to allow the passage of hydrogen

gas.

4 Epoxy {12) of the proton exchange membrane air breathing type hydrogen fuel cell
(116) according to Claim 1 characterized in that, It serves as an Insulative layer between
the endplate (11) of Claim 2 and the accumulator (13) of Claim 3 which is non-
conductive, in that 1t 1san epoxy layer 200-220 mm in length, 30-38 mm in width and 0.2-
07 mm n thickness containing two epoxy holes (32) having a diameter of 3-5mm,
located at a distance of 8 4-9 mm from the top side of the central epoxy {(12) which it 1s
close to, , 190-210 mm from the bottom part 1t 1s distant to, and at a distance of 14-20

mm from the right and left sides.

5. The gas diffusion layer-1 (15) of the proton exchange membrane air breathing type
hydrogen fuel cell (116) according to Claim 1, characterized in that said layer 1s 200-220
mm in length, 30-38 mm in width, 0 2-0.3 mm in thickness and that 1t 1s made from
carbon paper having gas permeability, with a concentration of 85-115g/cm?, having a
gas diffusing layer -2 hole (82) which 1s 8,6-9,8mm in diameter located at a distance of
8,4-9,0mm from the top side, to which the central gas diffusion layer-2 {17) is close to,
located at a distance of 190-210mm from the bottom side and 17mm from the night and

left sides.

6 The gas diffusion layer-2 (17) of the proton exchange membrane air breathing type
hydrogen fuel cell (116) according Claim 1, characterized in that it contains a gas
diffusion layer-2 hole {82) 8 6-9.8 mm in diameter, located at a distance of 8.4-9.0 mm
from the side close to the central gas diffusion layer-2 (17), 190-210 mm from the
bottom side it 1s distant to and 14-20 mm from the right and left sides and which 1s 200-
220 mm in length, 30-38 mm in width, 0.2-03 mm thick and 85-115 g/ cm? in

concentration and 1s made of carbon paper with gas permeability.

7 The graphite plates (14) of the proton exchange membrane air breathing type
hydrogen fuel cell (116) according to Claim 1, charactenized in that they comprise
processed graphite plates 200-220 mm in length, 30-38 mm in width and 4-6 mm thick,
containing graphite plate cathode air channels (54) from which air passes on the
cathode side of the front face, where the graphite plate cathode air channels (54)
remaining outside the graphite plate hydrogen gas hole (52) through which hydrogen

gas passes from these graphite plate cathode air channels (54) 1s 30-38 mm in length,
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0.75-1.25 mm in width and 3-4 mm in depth, where the thickness of the wall between
the graphite plate cathode air channels i1s 0.5-1.0 mm, where the depth of these
graphite plate cathode air channels {54) located at the hydrogen gas hole (52) section
from which hydrogen gas passes I1s 2-3 mm, where a 4-5 mm thick graphite plate
cathode side without channel (53) 1s found on the top and bottom parts of the plates,
where two graphite plate air hose holes (51) are located at a distance of 8.4-9.0 mm
from the top side close to the central graphite plate (14), 190-210 from the side 1t 1s
distant to, and 14-20 mm from the right and left sides, and that they are 8 6-9.8 mm in
diameter and 2.5-3 5 mm in depth from the top part of the graphite plate cathode air
channels (54) and a graphite plate hydrogen gas hole (52) 3-5 mm in diameter and 1.5-
2.5 mm in depth 1s located following the graphite plate air hose hole (51) are included to
enable the mounting of the silicon pipe (19) on the top and bottom parts, where there
are 4 straight graphite plate anode hydrogen channels (56) being 185-205 mm in length,
0 75-1 25 in width, 0 3-0 7 mm in depth and with 0.75-1 25 mm spacing protruding from
the section on the side of the anode on the rear face of the graphite plate {14) of the
inner graphite plate hydrogen gas hole (52), where there are 14 of these graphite plate
anode hydrogen channels (56) located on the anode side of the graphite plate (14),
where these graphite plate anode hydrogen channels (56) are separated from each
other by the walls between the graphite plate anode hydrogen channels (57) which are
075-125 mm in width and are located 0.3-0.7 mm above the graphite plate anode

hydrogen channels (56).

8. Silicon pipe {19} of the proton exchange membrane air breathing type hydrogen fuel
cell {(116) according to Claim 1, characterized in that it has an outer diameter of 8.6-9 8
mm and contains a siicon pipe hole (103) 2.7-3.7 mm In length, 3-5 mm in Inner
diameter, said pipe being a silicon pipe through which hydrogen gas passes, and

prevents the gas to leak out of the periphery of the air channel..

9. Silicon sealing gasket (18) of the proton exchange membrane air breathing type
hydrogen fuel cell (116) according to Claim 1, characterized in that it 1s a silicon sealing
gasket (18) which is 200-220 mm n outer length, 30-38 mm in outer width, 195-217 mm
in inner length, 20-32 mm in inner width and 1s 0,75-1,25 mm thick which prevents the

leakage of hydrogen gas.

10. The water spray humidification system (124) of the proton exchange membrane air
breathing type hydrogen fuel cell (116) according to Claim 1, characterized in that 1t

1s190-210 mm n inner length, 110-130 mm in inner width, 200-220 mm n outer length,
17
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120-140 mm n outer width, 3-5 mm thick, and i1s formed of an aluminum composite
frame containing 8 to 12 0.075-0.125 mm spray system spray holes {122) for the water
spraying process on every edge of the inner side, a screwed spray system water entry
hole (121) on its outer side which i1s 4-6 mm in diameter and 2.5-3 5 mm n depth and
two horizontal external frame fans (112} which are 95-115 mm in length, 60-70 mm in
width with the width of the fan propeller {123) operating at 0,4-0,8 A 12 V being 25-35

mm and its length being 95-115 mm
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TARIFNAME
PROTON GECIRGEN ZARLI HAVA SOLUYAN TiPi YAKIT Piti
Teknik Alan

Bu bulus enerji kaynagina ihtiyag duyan araglar ve makineler igin ener;ji saglayan proton

gecirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit pili ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Proton gegirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit pili temel olarak son plaka, akim
toplayici, gaz difuzyon tabakasi, zar elektrot montaji ve grafit plakalardan olusmaktadir.
Iki son plakada yakit pilinin stkistirtimasi igin vidah delikler bulunur. Akim toplayici ve son
plakanin birbirlerine temasinin engellenmesi igin aralarina yalitkan malzeme konur. Akim
toplayici, akim iletkenligi yuksek ve akim direnci oimayan metalden yapiimaktadir. Gaz
difuzyon tabakalar gozenekli karbon kagit ya da karbon kumastan yapilmaktadir. Zar
elektrot montaji proton iletimini saglayacak nitelikte aktif gruplara sahip, elektriksel
iletkenhigi olmayan polimer malzeme uzerine katalizor tabaka kaplanmasiyla
yapimaktadir. Katalizor tabaka karbon ve platin, rutenyum kobalt ve bunlarin
karistmindan olusmaktadir. Grafit plakalar hidrojen ve oksien gazlarinin ilerleyeceg
kanallani barindirmaktadir. Grafit plakanin bir yuzu anot, dier yuzu katot gorevi
gormektedir. Anottan hidrojen katottan hava ya da oksijen gazinin gegmesi saglanmakta
olup, hidrojen yukseltgenmekte ve ortaya cikardigi elektron akim toplayici tarafindan
toplanip devreden gecmekte ve katottan yollanan oksijen gazinin indirgenmesini
saglamaktadir. Hidrojenin yukseltgenmesiyle olusan proton, zar elektrot montajinin
thtiva ettigr su ile birlikte H;0" olarak zar elektrot montaiji igerisinde anoda tasinmaktadir
ve indirgenen oksijen wyonuyla birlesip su olusturmaktadir. Bu su zar elektrot montajinin
gerek duydugu nemin bir kisminin saglanmasinda kullanilmaktadir. Transfer edilen
elektron, elektrik enerjisi ile ¢alisan makine ve cihazlarin ihtiyag duydugu enerjinin

saglanmasinda kullaniimaktadur.

US 2008/199751 A1 sayil Birlegik Devletler patent dokumaninda hava soluyan tipi yakit
ptli 1gin ¢ift kutuplu plakalardan bahsedilmektedir. Pasif yakit pili (hava ufleme olmadan
igindeki bogluklara kendiliginden dolan havayi kullanan) icin dizayn edilen ve aym
zamanda havanin yakit pih plakalarina uflenerek iletilmesi dizayninda da kullanilabilecek
plakalarin anot tarafi kanalli, katot tarafi ise kanal yerine plakaya dik kugtk sutunlardan

olugsmaktadir. Pasif durumda altih yiginda en yuksek gorulen gug 12,2 W, gug yogunlugu

1



10

15

20

25

30

degeri 81 mW/cm”dir. Havanin plakalara uflenerek daha guglu sekilde yollanmasiyla bu
degerin arttinimasinin mumkun gorulmesine ragmen, katot tarafinin sutuniu yapisi
uflenen havanin etkili sekilde plakanin katot tarafi boyunca ilerlemesine engel olacak ve
dolayisiyla zar elektrot montajinin her yerinde ayni miktarda reaksiyon gorulmemesine,
plakanin dort yaninda delkler bulunmasi da uflenen havanin buralardan cikip plakanin
katot tarafina yeterince dolmayip daha az basing olusturmasina neden olacaktir. Aynica
yigin yapisinda yakit piline verilen hidrojen, sisteme giristen itibaren tum plakalan tek bir
kanali izleyerek dolasmakta ve bu yuzden ilk plaka ile son plakaya kadar olan plakalar
arasinda hidrojen konsantrasyonunda ve dolayisiyla plakalarin performanslari arasinda
fark olacaktir. Bu bulusta 1se katot kanallarinin diiz, genis ve kisa olmasi katot
kanallarinda ¢ok daha fazla havanin daha rahat ve duzgun ilerlemesini, boylelikle daha
fazla reaksiyonun meydana gelmesini saglamaktadir Ayni zamanda plakalara verilen
hidrojen gazi her plakanin anot kanallarina aym konsantrasyonda ve esit olarak
veriimektedir. 20’hh yiginda yapilan testlerde gorulen en yuksek gug 270 W (141), gug
yogunlugu degeri 1se 268 mW/cm”dir.

US 2004/0106020 Al sayil Birlesik Devletler patent dokumaninda yakit pillerindeki
oksidant akis) igin katalitik nemlendirme ve isitma sisteminden bahsediimektedir.
Sistemde borular, borular iginde filtreler ve katalitik yanmanin olugmasi igin katalizor
bulunmaktadir. Yakit piline gonderilen hidrojen ve havanin bir kismi ya da ayr olarak
yollanan hidrojen ve hava borularla katalitik yanmamin gergeklesecegi, icinde katalizor
bulunan filtreye gonderilmekte, burada hidrojenin oksijenle direkt yanmas: sonucu
olusan ve a¢i3a ¢ikan isiyla 1sinan nem, yakit piline gonderilmekte ya da yakit piline
gonderilen hidrojen ve havaya karistirlarak nemlenmeleri saglanmaktadir. Hava soluyan
tipi yakit pillerinde bu sistemin kullanilabilmes igin hava ve hidrojenin direkt yanmasinin
saglanmast ve bu yuzden sistemde katalizor bulunmasi, hava ve/veya hidrojenin
yanmanin oldugu bu kisimdan ge¢ip nemlenmelerinin saglanmasi, bunun igin borularin,
borulara havanin yollanmasinda kompresor benzeri aracin ya da ayri bir hava tankinin
bulunmasi, istenen nem ve sicaklik kontrolunun yapilabilmesi icin gaz akislarinin ve
katalizor miktarinin ayarlanmas: gerekmektedir Bunlar da fazladan gug, yer ve masraf
gerektirmektedir. Bu bulusta ise gereken nem kurumu ve kullaniimasi ¢ok daha basit
olan nemlendirme sistemindeki basit bir spreyin hava akimini saglayan fana
ayarlanabilen miktar ve siklikta puskurtulen ultra saf sudan saglanmakta ve sistemin

thtiyag duydugu gug lityum polimer bataryadan kullanilmaktadr.
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Bulusun Amac

Bu bulusun amaci, elektrik enerijisiyle ¢alisan cihazlara enerji saglayacak daha yuksek
performansh proton gegcirgen zarh hava soluyan tipi yakit pili yapimini gergeklestirmek ve

zar elektrot montajinin daha pratik sekilde kogullandirilmasini gergeklestirmektir

Proton gecirgen zarli hava soluyan tipi hidrojen yakit pili grafit plakalari dizayn edilirken
hava akigmin plakalar arasindan duzgun bir sekilde olmasi, plakalar arasindan gecen
havanin yeterlt miktarda olmasi, yeterli miktarin plaka kanallan arasindan daha rahat
gegebilmesi ve daha az ufleme gerektirmesi, hava uflenmesi sirasinda havanin grafit
plakalara ¢arpip geri donmesi ve uflenen havayi etkilemesinin engellenmesi icin kanal
boylarinin ve kanal genisliklerinin optimum duzeyde ayarlanmasi konulan goz onunde
tutulmustur. Ayrica hidrojen gazinin ilerlemesi esnasinda herhangi bir sizintinin
olmamasi icin hidrojen gazmin gegtigi deliklerin, anot boyunca aktigi kanallarin

sizdirmazlik contastnin (silikon) optimizasyonu da yapilmistir.

Bunlar goz onunde bulunduruldugunda grafit plakanin (14) katot tarafinda bulunan
kanallarin derinligs 3-4 mm, gemishgi 0,75-1,25 mm ve uzunlugu 30-38 mm olarak
belirtenmistir. Boylelikie hava, grafit plakalarin katot kanallarindan yeterni miktarda
gecebilecek, gegerken karsilastigi engeller (turbulans ve gegisini engelleyici benzeri
etkiler) en aza indirtlmis olacak, hava akisinin plakalarin katot kanallari icerisinde duzgiin
sekilde ilerlemesi saglanmis olacak, havanin duzgun ilerlemesi ve uflenen havanin
karsilastigy engellenin minimum duzeyde kalacak sekilde olmas: katot kanallari arasinda
ilerleyecek olan havanin bu dizaynda, diger hava soluyan tipi hidrojen yakit pillerindeki
grafit plakalarimn katot kanallarinda gereken havayla ayni oranda yollanmasi igin
havanin daha az hizla uflenmesini ve boylelikle daha az gug harcayan fan gerektirmes:

saglanmig olmaktadir.

Hidrojen gazinin gectigi deliklerin dizayninda, grafit plakanin bu deliklerin oldugu
kisimlarinin da kullanilabilmesi ve yasanan kaybin minimum duzeyde tutulabilmesi icin
grafit plakanin bu kismindaki katot tarafindan da hava gecisinin olmasi amaciyla, bu
kissimdaki grafit plaka katot tarafinin da hava kanallary agimistir. Fakat bu hava kanallan
2-3 mm derinlik olarak ayarlanmstir. Hidrojen gazinin gegtigi deliklere oturtulan silikon
halkalan 8,6-9,8 mm capinda olacak sekilde ayarlanmis ve grafit plakalarin katot
tarafindaki hidrojen gazinin gectigr delige oturtulacak kismina 0,3-0,7 mm bir derinhk
daha agilmistir. Bu ekstra agilan derinlik sayesinde hidrojen gazinin sizintt yapip kagmasi

engellenmms olunmaktadir. Silikon halka yuzeyinde olabilecek capak, engebe ya da
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uretimden kaynaklanabilecek puruziuluk dolayisiyla grafit plakaya halka yuzeyinin
tamamen temas etmemesi nedeniyle hidrojen gazi bu temas etmeyen yuzey kismindan
sizabilmektedir. Bu ekstra derinlik bu sorunlardan kaynaklanan yukselti farkin
karsilayacagi igin hidrojenin silikon halkanin grafit plakaya temas ettigi yerden sizmasi

sorununu ortadan kaldirmis olmaktadir.

Grafit plakanin anot tarafindaki hidrojen gazi kanallannin en distakinden plakanin
kenarina kadar yapilan silikon conta, katot kanallarina dolan hidrojen gazinin kanallar

boyunca ilerlemesi esnasinda sizmasini engellemektedir.

Grafit plakanin anot tarafinda olan kanallarin sekli, derinligi, uzunlugu, sayisi ve silikon
halkanin konuldugu kisimdaki halka ¢aps, halkanin alt kismindan ¢ikan ve grafit plakanin
anot tarafi boyunca asagiya dogru inen kanallarin sayisi, halkadan cikis sekli hidrojenin
anot kanallari boyunca duzgun sekilde ilerlemesi ve maksimum nufuzunun saglanmasi

igin dizayn edilmigtir.

Dizaynda hazirlanan sprey sistemi hava soluyan tipt proton gecirgen zarl yakit pillerinin
zar elektrot montajlarinin sistem iginde kullanilmadan once ayn bir sitemde farkh bir
yontemle kosullandinlmasi isleminin gerekliligini ortadan kaldirlmasi amaciyla dizayn
edilmistir. Kapah sistem proton gegirgen zarh yakit pillerinde zar elektrot montajlarinin
kosullandirimasi 1sleminde zarin gerek duydugu nemlendirme proseduru rahatlikla
yapilabilirken, hava soluyan tipi hidrojen gegirgen yakit pillerinde bu i1slem etkili sekilde
yapilamamaktadir. Bu nedenle zar elektrot montajlart hava soluyan tip1 proton gegirgen
yakit pillerinde direkt kullanilmadan odnce ayrn bir sistemde kosullandirilmalar
gerekmektedir. Bu nemlendirme sistemiyle zar elektrot montapnin kosullandirma
esnasinda ihtiyag duydugu nem, hava ufleyen fanlarin onune ona bitisik yerlestinien
sprey cercevesinin, bir kosesindeki su giris deliginden aldig ultra saf suyu ig
kenarlarindaki su puskurtme delikierinden hava ufleyen fanin onune puskurtmesiyle ve
bu puskurtulen ultra saf su taneciklerinin fanin ufledigi hava tarafindan zar elektrot
montajlarina taginmasiyla saglanmis olunmaktadir. Sprey g¢ercevesinin puskurttugu bu
ultra saf su, sprey gergevesine lityum polimer batarya ile g¢alistirilan bir peristaltik
pompanin ultra saf su tankindan aldig ultra saf suyu her on dakikada 1 ml
pompalamasiyla iletiimektedir. Sprey sisteminden puskurtulerek gikan su taneciklerinin
cok kuguk boyutlu olmalan sayesinde, fan hava soluyan tipi hidrojen gegirgen zarh yakit
pili grafit plakalarinin katot kisimlarina ufledigi havayla beraber bu su taneciklerni de zar
elektrot montajina tagiyarak zar elektrot montajinin gerek duydugu nemi saglamaktadir.

Bu dizaynla kullanilacak sistemde ihtiya¢ duyulan zar elektrot montajlarinin tamami bir
4
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seferde sartlandirlablimekte, sistemden tekrar gikarip takmak gerekmemekte, uzun sure
kullanilmamaktan kaynaklanan tekrar sartlanma ihtiyact demonte monte islemlen
yapiimadan yine sistem igersinde yapilabimektedir. Sprey sistemi icin gereken enerji

lityum polimer bataryadan saglanmaktadir.

Son plakalarin her ikisinde de hidrojen gazi giris ve ¢ikislarinin bulunmasi, yakit pili
sistemine ayni anda her iki taraftan da hidrojen gazinin verilebilmesine, hidrojen gazinin
yukaridan asagi ya da asagidan yukan ilerlemesine olanak saglamaktadir. Ayrica her iki
son plakada da hidrojen gazi giris ve ¢ikislarinin bulunmas, iki ya da daha fazla yigin
agmaya gerek kalmadan birbirlerine her iki tarafta da bulunan hidrojen girislerinden
baglanabilirler. Boylehkle her yigina taze hidrojen beslenmis olmaktadir. Sadece tek
tarafindaki son plakada giris ve ¢ikig bulunan ve diger tarafindaki son plakasi ise duz ve
giris ¢ikis barindirmayan yakit pillerinde yiginlar birbirlerine baglanmak istendiginde bir
yakit pili yigininin hidrojen ¢ikisi bir sonrakinin girisine baglanmak zorunda olmakta ve bu
nedenle bir onceki yiginda hidrojen gazinin bir kismi kullanildig) icin sonraki yigina gegen
hidrojen gazinin konsantrasyonunda dusme gozlenmekte ve bu da daha sonraki
yiginlarin azalan performans gostermelerine neden olmaktadir. Bu dizaynda 1se her
yigina ayni konsantrasyonda taze hidrojen vyollandigindan benzer performans
alinabilmekte ve sonraki yiginlara bakildiginda azalan bir performans egilimi

gorulmemektedir.

Hidrojen gazini gaz diflizyon tabakalarindan gegerek zar elektrot montajlarina daha etkin
nufuz edebilmesi amaciyla, proton gegirgen zarli hava soluyan tipi yakit pilinin hidrojen
gazi ¢ikis deligine baglanan boruya bir basinglandirma valfi takilmigtir. Bu basinglandirma
valfi sayesinde hidrojen gazinin proton gegirgen zarh hava soluyan tipi yakit pilinin anot
tarafindaki basinci arttinlarak daha fazla miktarin gaz difuzyon tabakasini gecerek zar
elektrot montajina ulagsmas: ve boylehkle daha fazla reaksiyon gergeklesmesi
saglanmakta, boylelikle de proton gegirgen zarli hava soluyan tipi yakit pilinden daha
yuksek enerji yogunlugu elde edilebilmektedir. Eklenen bu basinglandirma valfi kapali
konumda olup, her dort saniyede bir yarim saniye suresince agik kalmakta, kapal oldugu
bu dort saniye boyunca proton gegirgen zarli hava soluyan tipi yakit pilinin anot
tarafindakt hidrojen basincinin artmasint saglamaktadir. Agik kaldi§l yarim saniye
suresince de proton gecwgen zarli hava soluyan tipi yakit pilinin anot tarafindaki
kullaniimayan hidrojen gazinin bosalmasini saglayarak, bosalan hidrojen gazinin yerine

taze hidrojen gazinin dolmasina 1zin vermektedir.
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$ekillerin Agiklamasi

Bu bulugun amacina ulagsmak igin gergeklestirilen enerji kaynagina ihtiyag duyan ozellikle
agirhk/performans oraninin on plana ¢ikti§i araglar (insansiz hava ugag gibi) araglar ve
makineler igin ener) saglayan proton gecirgen zarh hava soluyan tipi idrojen yakit pili

ekh sekillerde gosterilmigtir.

Sekil 1a, 1b, 1c: Bulus konusu proton gegirgen zarh hava soluyan tipi hidrojen yakit

pilinin ve bilesenlerinin gosterildigi perspektif gorunusler:
Sekil 2: Son plakanin perspektif gorunusu

Sekil 3: Epoksinin perspektif gorunusu

Sekil 4: Akim toplayicinin perspektif gorunusu

Sekil 5: Grafit plakanin perspektif gorunusu

Sekil 6: Gaz difuzyon tabakasi-1'in perspektif gorunusu
Sekil 7: Zar elektrot montajinin perspektif gorunusu

Sekil 8: Gaz difuzyon tabakasi-2’nin perspektif gorunusu
Sekil 9: Silikon sizdirmazlik contasinin perspektif gorunusu
Sekil 10: Sihkon borunun perspektif gorunusu

Sekil 11: Kor tipanin perspektif gorunusu

Sekil 12: Su puskurtmeli nemlendirme sisteminin perspektif gorunusu
Sekil 13: Civatanin perspektif gorunusu

Sekil 14: 20 yiginh yakit pili performans egrisi

Sekillerdeki referanslarin agtklamasi

11: Son plaka

12 Epoksi

13: Akim toplayici

14: Grafit plaka
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15: Gaz difuzyon tabakasi-1

16: Zar elektrot montaji

17: Gaz difuzyon tabakasi-2

18: Silikon sizdirmazhk contasi

19: Silikon boru

110: Kor tipa

111: Sprey sistemi

112: Fan

113: Cwvata

116: Proton gecirgen zarh hava soluyan tip1 hidrojen yakit pili

21: Son plaka on govde

22: Son plaka on dig gaz deligi
23: Son plaka ig gaz deligi

24: Son plaka civata deligi

25: Son plaka arka govde

26: Son plaka arka dis gaz delig
31. Epoksi govde

32 Epoksi deligi

41, Akim toplayict govde

42. Akim toplayict baglanti ucu
43. Akim toplayici baglanti delig
44, Akim toplayici gaz dehig

51 Grafit plaka hortum deligi

52. Grafit plaka hidrojen gazi dehgi
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53.

54.

55.

56.

57.

61.

62.

71.

72

73

74

81

82.

103

114.

115.

121.

122.

123.

124.

131.

132,

133.

141.

Grafit plaka kanalsiz katot kismi

Grafit plaka katot hava kanallari

Grafit plaka katot hava kanallan arasindaki duvar

Grafit plaka anot hidrojen kanallar

Grafit plaka anot hidrojen kanallari arasindaki duvar

Gaz difuzyon tabakasi-1 govdesi
Gaz difuzyon tabakasi-1 dehgi

Zar elektrot montaji govdesi

Zar elektrot montaji dehg

Zar elektrot montaji zari

Zar elektrot montaji kataliz tabakasi
Gaz difuzyon tabakas:-2 govdesi
Gaz difuzyon tabakasi-2 deligi

. Silikon boru dehgi

Kor tipa vida

Kor tipa alyan deligi

Sprey sistemi su ging deligi

Sprey sistemi puskurtme dehklern
Fan pervanesi

Su puskurtmeli nemiendirme sistemi
Civata kafasi

Civata govdesi

Civata dish kisim

20 yiginh yakit pili performans egrisi
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Bulusun aciklamasi

Bulug konusu proton gegirgen zarli hava soluyan tipi hidrojen yakit pili (116) en temel

halinde;

uzerinde iki son plaka i1¢ gaz deligi (23) ve alti son plaka civata deligi (24) olan iki

son plaka (11),

— uzerinde iki epoksi deligi (32) olan iki adet epoksi (12),

— uzerinde iki akim toplayici gaz deligi (44) ve bir akim toplayici baglant) dehgi (43)
olan akim toplayici (13),

— uzerinde hidrojen gazi icin iki grafit plaka hidrojen gazi deligi (52), silikon
borunun (19) oturmasi igin iki grafit plaka hortum delig1 (51), on yuzunde grafit
plaka katot hava kanallari (54), arka anot yuzunde grafit plaka anot hidrojen
kanallar (56) olan grafit plaka (14),

— uzerinde ikl gaz difuzyon tabakasi-1 deligi (62) ve gaz difuzyon tabakasi-2 deligi
(82) olan gaz difuzyon tabakasi-1 (15) ve gaz difuzyon tabakasi-2 (17),

— uzerinde iki zar elektrot montaji deligi (72) olan zar elektrot montaji (16),

— silikon sizdirmazlik contasi (18),

— delikh silikon boru (19),

—  kortipa (110),

— sprey sistemi (111) ve iki fandan (112) olusan su puskurtmeli nemlendirme

sistemi (124)
icermektedir.

Son plakalar (11) aluminyum kompozit malzemeden olup son plaka on govde (21)
uzerinde 8,6-9,8 mm ¢aph 2,5-3,5 mm derinliginde, merkezi son plakanin (11) yakin
oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki
kenarlardan 26-38 mm uzaklikta yer alan vidali son plaka on dis gaz deligi (22), son plaka
on dis gaz deliginin (22) devaminda 3-5 mm ¢aph 2,5-3,5 mm derinliginde gaz gegisi igin
son plaka i¢ gaz deligi (23), alti adet 5-7 mm ¢ap 15-21 mm derinliginde vidal son plaka
civata dehigi (24); son plaka arka govde (25) uzerinde merkezi son plakenin (11) yakin
oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki
kenarlardan 30-38 mm uzaklikta yer alan 8-12 mm ¢apli 10-14 mm derinliginde son plaka
arka dis gaz deligi (26), son plaka arka dis gaz deliginin (26) devaminda 3-5 mm ¢apl 2,5-
3,5 mm derinliginde gaz gegis! igin son plaka i¢ gaz deligi (23) iceren 200-220 mm boy,
60-70 mm en ve 12-24 mm kalinhginda iki son plakadan (11) olugsmaktadir.
9
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Epoksiler (12) altta ve ustte 3-5 mm c¢aph merkezi epoksinin (12) yakin oldugu ust
kenardan 8,4-9 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan
14-20 mm uzaklikta yer alan iki epoksi deligi (32) barindiran, son plaka (11) ile akim
toplayici (13) arasinda yahitkan bir tabaka olusturan, bakir kapl epoksinin bakir kismi
agindirllarak elde edilen 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve 0,2-0,7 mm kalinliginda
epoksilerden (12) olugmaktadir.

Akim toplayicilar (13) uzeri altin kaplanmis piringten yapilmis, uzerinde voltaj besleme
kablolarinin baglanacag 6-7 mm ¢apinda akim toplayici baglanti deligi (43) ve hidrojen
gazinin gecmesi 1gin 3-5 mm ¢apinda merkezi akim toplayicinin (13) yakin oldugu ust
kenardan 8,4-9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan
14-20 mm uzaklikta yer alan ki akim toplayici gaz deligi (44) iceren 200-220 mm boy, 30-
38 mm en ve 0,1-0,5 mm kalinliginda levhalardan olusmaktadir ve ayrica voltaj besleme
kablolarinin baglanacagi 6-7 mm gapinda akim toplayici baglanti dehgi (43) iceren 30-50

mm boy ve 10-20 mm eninde akim toplayici baglanti ucuna (42) sahiptir.

Grafit plakalar (14) 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve 4-6 mm kalinhgindaki grafit
plakalarin islenmesinden olusmaktadir. On yuzundeki katot tarafinda havanin gegecegi
grafit plaka katot hava kanallari (54) bulunmaktadir. Bu grafit plaka katot hava
kanallarindan (54) hidrojen gazinin gececegi grafit plaka hidrojen gazi deligi (52)
kisminda bulunaniar disinda kalan grafit plaka katot hava kanallarinin (54) boyu 30-38
mm, genigligi 0,75-1,25 mm, derinhg 3-4 mm’dir. Grafit plaka katot hava kanallan
arasindaki duvarin (55) kalinhgi ise 0,5-1,0 mm’dir. Hidrojen gazinin gegecegi grafit plaka
hidrojen gazi deligi (52) kisminda bulunan bu grafit plaka katot hava kanallarinin (54)
derinligi 1se 2-3 mm’dir. Ayrica plakalarin ust ve alt kisminda 4-5 mm genisliginde grafit
plaka kanalsiz katot kismi (53) bulunmaktadir. Uzerinde ust ve altta olmak uzere silikon
borunun (19) oturmasi igin merkezi grafit plakanin (14) yakin oldugu ust kenardan 8,4-
9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 14-20 mm
uzaklikta yer alan tki adet 8,6-9,8 mm ¢ap ve grafit plaka katot hava kanallarinin (54} ust
kismindan itibaren 2,5-3,5 mm derinliginde grafit plaka hortum deligi (51), bu grafit
plaka hortum deliginin (51) devaminda 3-5 mm ¢ap ve 1,5-2,5 mm derinliginde grafit
plaka hidrojen gazi delig1 (52) bulunmaktadir Igteki grafit plaka hidrojen gazi deliginin
(52) grafit plakanin (14) arka yuzundeki anot tarafinda kalan kismindan 185-205 mm boy,
0,75-1,25 mm genishik, 0,3-0,7 mm dernliginde ve 0,75-1,25 mm aralikli 4 adet duz grafit
plaka anot hidrojen kanali (56) ¢ikmaktadir. Grafit plakanin (14) anot tarafinda bu grafit
plaka anot hidrojen kanallarindan (56) 14 adet bulunmaktadir. Bu grafit plaka anot
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hidrojen kanallart {56), 0,75-1,25 mm genishginde ve grafit plaka anot hidrojen
kanallarindan (56) 0,3-0,7 mm yuksek olan grafit plaka anot hidrojen kanallar arasindaki

duvarlar (57) ile birbirlerinden ayrilmaktadr.

Gaz difuzyon tabakasi-1'in (15) uzerinde 3-5 mm gapinda altta ve ustte olmak uzere
merkezi gaz difuzyon tabakasi-1’in (15) yakin oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak
oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 14-20 mm uzaklikta yer
alan iki adet gaz difuzyon tabakasi-1 deligi (62) iceren 200-220 mm boy, 30-38 mm en,
0,2-0,3 mm kalinhk ve 85-115 g/m’ yogunlugunda olup hidrojen ve oksijen gazlarinin

gecebilecegi karbon kagittan uretiimistir.

Zar elektrot montaji (16) 200-220 mm boy, 30-38 mm en ve 0,075-0,125 mm
kalinhginda, proton gecirgen ozellikteki zar elektrot montaji zarinin (73) her iki yuzeyi
uzerine zar elektrot montaji kataliz tabakastnin (74) kaplanmasiyla olusmaktadir ve altta
ve ustte olmak uzere merkezi zar elektrot montajinin (16) yakin oldugu ust kenardan 8,4-
9,0 mm, uzak oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 14-20 mm
uzaklikta yer alan iki adet 3-5 mm ¢apinda zar elektrot montaji delig (72) ihtiva

etmektedir.

Gaz difuzyon tabakasi-2'nin (17) uzerinde 8,6-9,8 mm capinda altta ve ustte olmak uzere
merkezi gaz difuzyon tabakasi-2’nin (17) yakin oldugu ust kenardan 8,4-9,0 mm, uzak
oldugu alt kenardan 190-210 mm, sag ve soldaki kenarlardan 14-20 mm uzaklikta yer
alan iki adet gaz difuzyon tabakasi-2 delig1 (82) iceren 0,2-0,3 mm kalinhginda ve 85-115
g/m? yogunlugunda olup hidrojen ve oksiyen gazlarinin gecebilecegi karbon kagittan

uretilmistir.

Silikon sizdirmazlk contasi (18) 200-220 mm dig boy, 30-38 mm dis genislk, 195-217 mm
i¢ boy, 20-32 mm i¢ genishk ve 0,75-1,25 mm kalinhktaki silikon g¢ergeveden

olusmaktadir

Silikon boru {19), 2,7-3,7 mm boyunda 8,6-9,8 mm dis ¢apa sahip, icinde 3-5 mm capinda
silikon boru delig1 (103) olan, hidrojen gaziyla tepkimeye girmeyecek ozellige sahip,

esnek ve yuzeyleri tamamen puruzsuz olan silikondan yapilmistir.

Kor tipa (110) son plaka on govdelerindek: (21) iki vidah son plaka on dis gaz deliine (22)
girecek gapta kor tipa vidalan (114) olan ve sikigtinlmalan icin uzerinde kor tipa alyan

deligi (115) bulunan aluminyum kompozitten olugsmaktadir.
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Su puskurtmel nemlendirme sistemi (124) 190-210 mm 1 boy, 110-130 mm ig en, 200-
220 mm dig boy, 120-140 mm dis ene sahip 3-5 mm kalinhginda, i¢ tarafindaki her
kenarinda su plskiartme islemi i¢in 8-12’ser adet 0,075-0,125 mm sprey sisterm
puskurtme delikleri (122) bulunduran, dis kenarinda bir adet 4-6 mm c¢apinda, 2,5-3,5
mm derinliginde vidah sprey sistemi su giris deligi (121) olan aluminyum kompozitten
yapilmis sprey sistemi (111) ve 0,4-0,8 A 12 V’da galisan 90-100 mm fan pervanest (123)
boyu, 25-35 mm fan pervanesi (123) genigshgine sahip, 95-115 mm boy, 60-70 mm

eninde dis cergeveli iki fanin (112) ust uste konulmasindan olugsmaktadir.
Bulugsun sanayiye uygulanma bigimi

Yukarda bahsedilen amaglara hizmet eden proton gegirgen zarh hava soluyan tipi yakit
pili, sanayinin her dalinda, ihtiya¢ duyulan enerji ve gug miktarina bagh olarak ozel
dizaynlarda uretilip kullanilabilir niteliktedir. Ayrica, bu bulus insansiz hava ugaklarinin

gug unitelerinde kullanilabilir mahiyettedir.
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