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GUNES ENERJISINDEN HIDROJEN
ELDE ETME CALISMALARI TOBB ETU’'DE

Dog. Dr. Nurdan Demirci Sankir ve Dog. Dr. Mehmet Sankir ve TOBB ETU ENAR LAB arastirma grubu (Emre Kaan Can, Erkan Aydin
Pelin Komiircii, Demet Yolacan, Levent Semiz, Kenan Kara, Emre Yarali, Ahmet Selim Han).

TOBB ETU Enerji Arastirmalari
Laboratuvari’nda Tirkiye'de “ilk”
olan bircok 6nemli proje basarili
bir sekilde yurattltyor.

OBB ETU Enerji Arastirmalari Labo-
ratuvari'nda yapilan calismalarda

bUyUk basarilara imza atiliyor.
Laboratuvarda kalkopirit adi
verilen bakir-indiyum-stlfur (CIS) tabanli ince
film gunes pilleri 2009 yilindan bu yana yo-
gun bir sekilde calisiliyor. Ayrica yine laboru-
tavarda yapay fotosentez gerceklestirmeye
olanak saglayan fotoelektrokimyasal giines

pilleri tizerinde calismalar da yuratdltyor.
ince film glines pilleri maliyet/giic orani
dikkate alindiginda klasik tip silisyum tabanli
glines pillerine kiyasla buyuk avantaj sahibi
olduklarindan hem akademik olarak hem de
ticari boyutlarda yogun bir sekilde calisilan bir
teknolojidir. Bu teknolojinin klasik tip silisyum
tabanli gtines pillerinden olan en buyk farki,
adindan da anlasilabilecedi gibi daha ince
olmasidir. Silisyum gtines pillerinde 100 mik-
rometre kalinlikta sogurulabilen birim gines
enerjisi ince film teknolojisinde 1 mikromet-

rede sogurulabilir.

Bir insan sac telinin kalinhiginin yaklasik
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80 mikrometre oldugu dustnuldtgunde
ince film gunes pilleri insan sa¢ telinden
20 kat kadar daha ince bir yapida oldugu
soylenebilir. Bu durumun dogal bir so-
nucu olarak malzeme tuketimi ve Uretim
maliyetlerinde ciddi dustmler saglanir.
ince film teknolojisinin bir diger avantaji da
cam alt taslar disinda polimer ve metal fol-
yolar Uzerine Uretilebilmeleri, bu sayede bi-
nalara ve hareketli araclara entegre edilerek
kullanilabilmeleridir.

2009'dan beri calisiliyor

TOBB ETU Enerji Arastirmalar Labora-
tuvari’nda kalkopirit adi verilen bakir-in-
diyum-salfir (CIS) tabanliince film glines
pilleri 2009 yilindan bu yana yogun bir
sekilde calisiliyor.

Laboratuvarda klasik Gretim yontemle-
rine alternatif olusturabilecek sprey kapla-
ma metodu ile malzeme tiketimi 40 kata
kadar dusuruldd.

Kullanilan yontem ile elde edilmek iste-
nen ince filmin elementlerini iceren baslan-
gi¢ kimyasallarindan hazirlanan belirli de-
risimlerdeki sulu ¢ozeltiyi dnceden isitilmig
cam, metal, polimer veya seramik alt taslar
Uzerine sprey yaparak kaplama yapilabiliyor.

Dolayistyla Gretim maliyetlerini klasik gu-

nes pilleri Gretime kiyasla oldukca dusdral-
mUs durumda. Sprey sisteminde ultrasonik
basliklar kullanilmakta olup bu basliklarinsan
kulaginin duyabilecegi seviyenin Uzerinde
yiksek frekansli ses dalgalar Uretirler. Bu sa-
yede gonderilen ¢ozelti mikron boyutlarin-
daki damlaciklara kugalur.

Laboratuvarda, CIS tabanli gtines pilleri
yalnizca cam alt taslarda degil polimer ve
metal folyo Uzerine de bukdlebilir formda
Uretilebiliyor. Sprey piroliz yontemi ile bu-
kulebilir alt taslara fotovoltaiklerin Gretimi
ilk kez TOBB ETU arastirma ekibi tarafindan
gerceklestirildi.

Gunes pillerinin bakulebilir formda ol-
mas! binalarda yapi elemani olarak kullanil-
masl, insansiz hava tasitlari ve otomobillere
entegre edilmesi, portatif enerji Uretecleri
olarak kullanilmasi gibi sayisiz uygulama ala-
ninin énUnd aglyor. Hidrojen gazi yakit pili
Laboratuvarda da ayrica yapay fotosentez
gerceklestirmeye olanak saglayan fotoe-
lektrokimyasal gtines pilleri Gzerinde calis-
malar yuratalayor.

Bu piller, glines enerjisinin kimyasal ener-
jiye cevrilmesini saglayan sistemler olup bu
sayede geceleri veya aydinlanmanin az oldu-
gu zamanlarda elektrik ihtiyacinin kesintisiz
olarak karsilanmasina olanak tanirlar.



TOBB ETU Enerji Aragtirmalar Laboratuvari'nda iiretilen biikiilebilir ince film giines pillerinin érnekleri.

Hidrojen gazi yakit pili gibi sistemlerde
direkt kullanilabilecegdi gibi karbon dioksit
ile birlestirilerek metanol veya organik hid-
ritlerin elde edilmesi de mumkdn.

Boylece glines enerjisinden farkli alan-
larda kullanilabilecek enerji kaynaklar elde
edildigi gibi karbon ayakizinin de azaltilma-
si olasi hale gelir. TOBB ETU Enerji Arastir-
malari Laboratuvari'nda yapilan calismalar
ile fotoaktif elektrotlar Uretiliyor.

Oncelikle nano yapili ¢inko oksit filmler
kimyasal banyo depolama yontemiile cam
Gzerine kaplandiktan sonra bu elektrotlarin
performanslarini arttirmak icin tGzerlerine
CIS ve/veya indiyum sulfur nano filmler
sprey yontemi ile kaplaniyor. Bu sayede
yUksek verimli piller Gretilebiliyor.

Laboratuvarda calisilan bir baska konu
ise yakit pilleri. Yakit pilleri yanma olmaksi-
zin kullanilan yakitin ve oksitleyicinin sahip
oldugu kimyasal enerjiyi elektrokimyasal
bir reaksiyon sonucu dogrudan elektrik
enerjisine donustdrarler.

Sisteme yakit girisi saglandigi sirece,
elektrik Uretmeye devam ederler. Yakit pilleri
arasinda, dusUk sicakliklarda (oda sicakhgin-
dan 120 °C ye kadar) calisan, hafif, kicuk,
tasarimi kolay ve ucuz olan proton gecirgen
yakit pilleri dogrudan ve portatif glic kayna-
grolarak evlerde ve otomobil endUstrisi icin
buyuk gelecek vaat ediyor. Proton gecirgen
yakit pilleri kullandidr yakita gore ve dolayisi
ile Uretecedi glice gore dogrudan metil al-
kol yakit pili ve hidrojen yakit pili olarak ikiye
ayrilabilir. Bunlardan daha az glig Ureten ve
tasarimi nispeten daha kolay olan dogrudan
metil alkol ve daha fazla glg Ureten ise hid-
rojen yakit pillerdir.

Avantajlar yiiksek

Yakit pillerinin en ¢ok bilinen avantajlari
yUksek verim, dUstk calisma sicakligi, uzun
Omur, sessiz calisma, kolay dizayn ve boyut

esnekligi, genis uygulama alani ve sifir emis-
yon (hidrojen yakit pilleri) olarak siralanabilir.
Tipik bir hidrojen yakit pilinin calismasi me-
kanizmasi (¢ ana basamakta dzetlenebi-
lir. Bu basamaklar; hidrojen gazinin anotta
platin metali yardimi ile oksitlenip proton
ve elektron Uretmesi, Uretilen protonla-
rn zar icerisinden katota iletilmesi, elekt-
ronlarin ise faydali bir iste kullanilabilmesi
icin dis devreden gecirilmesi, havadan ya
da dogrudan temin edilen oksijen gazinin
katotta proton ve elektron ile bulusup su
Uretmesidir. Daha buyuk guc elde edebil-
mekicin (aynizamanda Uretilen voltaji art-
tirabilmek icin) tekli hicreler yan yana seri
olarak baglanir ve bir yigin yakit pili Unitesi
olusturulmus olur. Yakit pili bilesenlerinin
(1. Proton gecirgen zar (genellikle Nafion™);
2. Elektrotlar; 3. Yakit ve oksidan diflizyon
tabakalari (kumas ya da kagit); 4. iki ylz-
[0 plaka (metal, ya da kompozit); 5.Akim
Toplama plakalari (metal) 6.Sonlandirici
Plakalar (metal yada kompozit)) en énemli
parcasi proton gecirgen zardir. Nafion™,

Flemion™, Aciplex™ ve Dow™ en ¢ok bilinen
proton gecirgen zarlardir. Bu zarlar arasinda
endUstriyel olarak en ¢ok basariya ulasan,
Dupont firmasinin Nafion™ zaridir. Dolayi-
siyla literatirde Nafion™ buyuk yer tutar.
Fakat Nafion ™ ve benzeri malzemelerin
ciddi dezavantajlari vardir. Bunlar arasinda
en énemlileri distk nem ve yuksek isilarda
kotu proton iletkenligi, yiksek metil alkol
gecirgenligi, yuksek su gecirgenligi, ozellikle
su tuttuktan sonra camsi gegis sicakliginda
buyuk degisikler gdzlenmesidir. Ayrica Na-
fion™ zarlar oldukca pahalidir.

Laboratuvarda Nafion™ ve diger ticari
zarlara alternatif olusturacak proton iletken
zarlar Uretiliyor. Bu zarlar rakiplerine gtre hem
daha yuksek performansli olup hem de daha
maliyet etkin. Laboratuvarda ayrica yakit pil-
leri icin akis kanallari dizayn edilerek yakit pili
prototipleri Uretiliyor. Bu piller otomobillerde,
bisikletlerde, golf arabalarinda, kesintisiz glic
kaynaklarinda, ugaklarda, su alti araclarinda,
portatif aletlerde ve benzeri alanlarda kulla-
nilmaya uygun.
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TOBB ETU’DEN

OBB ETU, Londra merkezli yiiksek dgretim derecelendir-
me kurulusu Times Higher Education’in (THE) agikladig
“2016-2017 Diinya Universite Siralamasi’na Turkiye'den
giren en geng Universite oldu.
THEnIN acikladigl ve 19 Ulkeden 980 Universitenin bulundugu
2016-2017 Dinya Universite Siralamasi’na Turkiye'den 18 tniversite
girmeyi basardi.

Yedinci sirada yer aldi

Bu Universiteler arasinda kokli devlet Universiteleri ile bazi vakif
tniversiteleri bulunuyor. TOBB ETU, s6z konusu siralamadaki 18 Tiirk
Universitesi arasinda yedinci olmayi basardi.

Bu yil siralamaya ilk kez dahil olan TOBB ETU, 601-800'Gincilik ban-
dinda bulunuyor. 2003 yilinda kurularak 2004 yilinda ilk 6grencilerini
kabul eden TOBB ETU, THEMin 2016-2017 Diinya Universite Siralamasima
giren en geng Turk Universitesi olma unvanini da kazandi.

THE tarafindan yapilan degerlendirme sonucuna gére; TOBB ETUn(in
en guclu yanlar yayinladigi makalelere yapilan atiflar, sanayi gelirleri ve
uluslararasi taninirligi olarak belirtildi.

THEnIn degerlendirmeleri 6gretim, uluslararasi taninirlik, sanayi geliri,
arastirma ve atiflar olmak Uzere bes parametreye gore yapiliyor.
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ULUSLARARASIBASARI

TOBB ETU, Times Higher Educationin 2016-2017 Diinya Universite Siralamasi’na giren en genc Tiirk tiniversitesi
olma unvanini da kazandi. TOBB ETU, siralamadaki 18 Tiirk tiniversitesi arasinda yedinci olmayi basard.
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Turkiye'nin en hizli
buyuyen 100 sirketini

‘Dunya ngl ne

cikariyoruz!

Sirketiniz 2012-2015 doneminde hizli buytiduyse
Yuzunuzi dunyaya donmek, yeni pazarlara agiimak istiyorsaniz;

Turkiye 100'e hemen basvurun!
dunyanin yildizlar: arasindaki yerinizi alin!

Ueretsiz basvuru icin son tarih:

15 Ekim 2016

Ayrintili bilgi icin:

turkiye100.tobb.org.tr






