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OZET
BUTUNLESIK ATIK ISI GERi KAZANIM VE YAKIT HUCRESI
SISTEMI

Bu bulus, icten yanmali motorlarda, atik 1s1 geri kazanim sistemi (60) ile yakit
hiicresinin (41) kapali devre bir sekilde birbirine entegre ¢calismasini ve atik 1s1
geri kazamim sisteminde (60) kullanilan akigkan ile yakit hiicresine (41) yakit
saglanmasim ve atik 1s1 geri kazanim (60) sisteminde eksilen akiskanin atk 1s1
geri kazanum sistemi akigkan tankindan (8) tamamlanmasim saglayan biitiinlesik

atik 151 geri kazanim ve yakit hiicresi sistemi (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Auk 1s1 geri kazanim sisteminde (60) kullanilan icerisinde hidrojen bulunan
akiskan 1ile yakat hiicresine (41) yakit saglayan ve atik 1s1 geri kazamm sisteminde
(60) eksilen akigkanin atik 1s1 geri kazanim sistemi akiskan tankindan (8)
tamamlanmasini saglayan;

- tercihen egzoz gazindan (E) saglanan i1siy1 kullanan en az bir atik 1s1 geri
kazamim sistemi (60),

- en az bir anot ve en az katot iceren bir yakit hiicresi (41) iceren,

- atik 1s1 geri kazamim sistemi (60) icerisindeki sivi haldeki akigkani, tercihen
egzoz gazi (E) ile 1sitarak siiper-isinmis gaz akiskan haline getiren buharlastiric
(2),

- buharlastiricidan (2) ¢ikan gaz akiskani genlestiren en az bir genlestirici (4),
-buharlagtirnicr (2) veya genlestirici (4) ¢ikisina bagh olan, buharlagtine: (2) veya
genlestiriciden (4) ¢ikan gaz akiskam diizenleyerek akiskan miktanm kontrol
eden, yakit hiicresinin (41) igerisindeki ihtiyaca gore, atik 1s1 geri kazamim
sisteminden (60) yakit hiicresine (41) yonlendirilen gaz fazdaki akiskan gecisini
arttirip azaltabilen regiilasyon valfi (23),

-regiilasyon valfi (23) ile yakat hiicresi (41) ancdu arasinda bulunan, regiilasyon
valfinden (23) gelen gaz akiskamin yakit hiicresi (41) anoduna iletilmesini
saglayan yakit hiicresi buharlagtiricis1 sivi girig hattina (40} ile karakterize edilen

bir biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakit hiicresi sistemi (1).

2. Yakat hiicresi (41) igerisinde veya disarisinda bulunan, yakit hiicresi hava ve su
kartisimi cikisindan (44) gelen hava su karigumi ayiran ayirict (29) ve ayirict (29)
ile yakit hiicresi buharlastiricist sivi giris hatti (40) arasinda bulunan, ayiricidan
(29) gelen su buharimi yakit hiicresi bubarlastiricisi sivi giris hattina (40)
baglayarak yakit hiicresi (41) icerisine ileten yakit hiicresi su buhar1 giris hatta
(30) ile karakterize edilen istem 1’ deki gibi bir biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim

ve yakit hiicresi sistemi (1).
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3. En az bir buharlastiric1 (2), en az bir genlestirici (4), en az bir yogunlastiric1 (6),
en az bir akiskan tanki (8), en az bir pompa (1() ve tercihen en az bir atik 151
yogusturucusu - su buharlagtimcist (50) ve giig ¢ikig safti (12) iceren auk 1s1 geri
kazamm sistemi (60) ile karakterize edilen istem 1’ deki gibi bir biitiinlesik atik

1s1 geri kazamm ve yakit hiicresi sistemi (1).

4. Gaz fazindaki akiskanin regiilasyon valfine (23) iletilmesini saglayan,
genlestirici (4) ile regiilasyon valfi (23) arasinda bulunan genlestirici gaz cikis
hatt1 (20) ve buharlastiric1 (2) ile regiilasyon valfi (23) arasinda bulunan
buharlastirict gaz ¢ikis hatt (21) ile karakterize edilen istem 3’ deki gibi bir

biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakit hiicresi sistemi (1).

5. Sogutma akiskani olarak icerisinde hidrojen bulunduran su, metanol, etanol ve
bunlarin su ile kansimlarnt kullanmlan atik 1s1 geri kazamm sistemi (60) ile
karakterize edilen istem 1° deki gibi bir biitiinlesik atik 1s1 geri kazamim ve yakit

hiicresi sistemi (1),

6. En az bir yakit hiicresi CO2 cikis1 (42), en az bir vakit hiicresi hava girisi (43),
en az bir yakat hiicresi hava ve su kansimu ¢ikisi (44) iceren, atik 1s1 geri kazanim
sisteminde (60) kullanilan gaz fazindaki akiskanin ile calisabilen yakit hiicresi
(41) ile karakterize edilen istem 1’ deki gibi bir biitiinlesik atik 151 geri kazanim

ve yakit hiicresi sistemi (1).

7. Su pompasimin (26) ilettigi suyu buharlagtirarak yakit hiicresi buharlagtiricisi
stvt girig hattina (40) yonlendiren hiicre buharlagtiricist (51) iceren yakit hiicresi
(41) ile karakterize edilen istem 6’ daki gibi bir biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim

ve yakit hiicresi sistemi (1).

8. Hiicre buharlastiricisina (51) bagl bir su tanki (24}, su tankina (24) baglh su
pompasi (26), su tanki (24) ile su pompasi (26} arasinda bulunan su tanki pompa

hatt1 (25) ve su pompasi (26) ile hiicre buharlastiricisi (51) arasinda bulunan su
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tanki hiicre buharlagtiric1 hatt1 (27) ile karakterize edilen istem 1° deki gibi bir

biitiinlesik atik 181 geri kazamim ve yakat hiicresi sistemi (1).

9. Genlestirici (4) ile yogunlastinic1 (6) arasinda bulunan atik 151 yogusturucusu -
su buharlastiricist (50) ve atik 1s1 yogusturucusu - su buharlastiricisi (50) ile hiicre
buharlastiricist (51) arasinda veya yakit hiicresi buharlastiricist sivi giris hattina
(40) baglanan atik 1s1 su buharlastirici hatt1 (52) ile karakterize edilen istem 1’

deki gibi bir biittinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakat hiicresi sistemi (1).

10. Auk 151 geri kazanim sistemi (60) igerisinde bulunan, su tankindan (24) gelen
suyu buharlastirarak yakit hiicresi buharlastiricisy sivi giris hattina (40) vererek
yakit hiicresi (41) icin gerekli su buharini saglayan atik 1s1 yogusturucusu - su
buharlastiricist (50) ile karakterize edilen istem 9’ daki gibi bir biitlinlesik atik

151 gerl kazamim ve yakut hiicresi sistemi (1)
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TARIFNAME
BUTUNLESIK ATIK ISI GERi KAZANIM VE YAKIT HUCRESI
SISTEMI

Teknik Alan

Bu bulus, icten yanmali motorlarda, atik 1s1 geri kazamim sistemi ile yakit
hiicresinin birbirine entegre c¢alismasini ve atik 1s1 geri kazamim sisteminde
kullanilan akiskan ile yakit hiicresine vakit saglanmasimi ve gerekirse atik 1s1 geri
kazamim sisteminde eksilen akiskanin, atik 1s1 geri kazamm sistemi akiskan
tankindan tamamlanmasini saglayan biitiinlesik atik 1s1 geri kazamim ve yakit

hiicresi sistemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Atik 151 geri kazamim sistemleri (Waste Heat Recovery System) endiistrinin bir¢ok
alaninda kullanilmaktadir. Enerjinin kullanildigi, enerji doniisimiiniin oldugu
bircok alanda, yan {irlin olarak 1s1 ortaya c¢ikmaktadir. Atk 1s1 geri kazamim
sistemi, enerji kullamimi veya doniisimii sirasinda ortaya cikan 1sinin
doniistiiriilerek kullanimini saglamaktadir. Atik 1s1 geri kazamm sistemleri Rankin
cevrimi, Kalima cevrimi, gaz buhar cevrimi, Trilateral parlama gibi farkli
cevrimlere dayahh olarak cahsmaktadir. S6z konusu cevrimler termodinamik
gevrimlerdir.  Otomotiv  sektoriinde de ank 151 gert kazamm  sistemleri
kullamlmaktadir. Otomotiv alaninda kullanilan aok 1s1 geri kazanim sistemleri
genellikle icten yanmali motorlarda, motor, egzoz gazi gibi 1s1 kaynagindan elde
edilen enerjinin mekanik enerjiye cevrilmesi ve fazla enerjinin sogutma yolu ile
atilmas) mantig: ile calismaktadir. Atik 1s1 geri kazanim sistemlerinde cevrim
akigkani olarak sogutucu akigkan (refrigerant), su, etanol {(ethanol}), metanol

(methanol) ya da su metanol karisimi gibi akiskanlar kullanilmaktadir.
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Yakat hiicreleri, yakit enerjisinin elektrokimyasal reaksiyon sayesinde dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren, yakit ile oksitleyicinin karnigmadig fakat membran
iizerinden elektron transferi sayesinde elektrik enerjisi iiretilmesini saglayan
sistemlerdir. Elektrikli araglar ve hibrit araclarin  yayginlagmas: ile yakit
hiicrelerinin otomotiv alaninda kullanimi da yaygmlagmustir. Ozellikle elektrik
bataryalarinin kisith omiirleri ve yiiksek maliyetleri nedeni ile yakit hiicreleri
izerine yapilan calismalar giin gectikce artmaktadir. Otomotiv  sanayinde
araclarda yakit hiicreleri kullanmilmaktadir. Bagvuru konusu patent, i¢cten yanmali
motorlarda, atik 1s1 geri kazanim sistemleri ile yakit hiicrelerinin entegre sekilde

calistinlmasim saglayarak, verimliliin arttirilmasina yoneliktir.

Elektrik ile calisan motorlu hibrid araglarda, elektrik enerjisi igten yanmali
motordan, frenleme aninda kinetik enerji kazammindan, atk 151 geri kazamm
sisteminden veya yakit hiicresinden elde edilmektedir. Atk 1s1 geri kazanim
sistemi de yakit hiicresi de pompalama ve 1sitma sogutmaya ihtiva¢ duymaktadir.
Her iki sistem icinde ayn aymn pompa, 1sitma sogutma ekipmanlarn
kullanilmaktadir. Pompa ve 1sitma sogutma ekipmanlarimin boyutlarn biiyiik
oldugu icin, motorlu araglarda paketleme sorunlarina neden olmaktadirlar. Her iki
sistem icin aym ayri pompa ve 1sitma sogutma ekipmanlarimin kullamilmasi,
motorlu araclarda paketleme acisindan Snemli bir teknik problem olusturmaktadir.
Mevcut teknikte sikc¢a rastlanan bir diger teknik problemde, her iki sistemi ayri
ayn degerlendirildiginde, her iki sistem iginde de 1si1l kayiplar, kullanilan
akiskanmin faz degisimi sirasinda yasanan kayiplar bulunmaktadir. Basvuru konusu
patent ile s6z konusu paketleme sorunlar ¢oziilmekte ve sistemler iginde yasanan

kayiplar onlenmektedir.

Mevcut teknikte 1s1 geri kazanim sistemleri ile yakit hiicrelerinin birlikte
calistinnlmasina yonelik bazi uygulamalar bulunmaktadir. Teknigin bilinen
durumunda US20050262842 Al sayili Birlesik Devletler patent dokiimaninda,

enerji geri doniisiimii icin gelistirilmis bir proses ve cihaz anlatilmaktadir. S6z
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konusu dokiimanda, icten yanmali motor, EGR hatt1 bulunmakta ve jeneratorle

enerji iiretimi gerceklestirilebilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan WQ2012170375 Al sayih uluslararas:
patent dokiimaninda, yakit hiicresi entegre edilmis rankin doniisiimii iceren bir
icten yanmali motor sistemi ag¢iklanmaktadir. S6z konusu dokiimanda, yakit
hiicresi ¢ikisindan elde edilen hava cesitli islemlere tabi tutularak motor icerisine

yiiksek basincla iletilmektedir.

Teknigin biline durumunda yer alan US20060063046 Al sayili Birlesik Devletler
patent dokiimaminda, bir temiz gii¢ sistemi anlatilmaktadir. S6z konusu
dokiimanda, igten yanmali motor, yakit hiicresi ve tiirbin bulunmaktadir. Soéz
konusu dokiimanda, egzoz gazinin bir yakit hiicresinde kullamimi ve bu sayede de
egzoz gazimin atklarinin uzaklastimlmas: ve ayn1 zamanda kullamigh bir sekilde

gii¢ elde edilmesi aciklanmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda, atik 1s1 geri kazanim ve yakit hiicresinin kullanimina
vonelik  US20080187789,  US8841041, US7454910, US20050217268,
US20140352309 ve WO2013130774 sayili patent dokiimanlari bulunmaktadir.
S6z konusu dokiimanlarda atik 1s1 geri kazanim sisteminin kullanimina y6nelik

bazi1 uygulamalar agiklanmaktadir.

Mevcut teknikte yakit hiicreleri ve atik 151 geri kazamim sistemleri iizerine birgok
uygulama yer almaktadir. Ancak atik 181 geri kazanim sistemi ile yakit hiicresinin
birbirine entegre sekilde caligmasina iliskin bir uygulama bulunmamaktadir. Yakit
hiicresi teknolojisi yeni bir teknoloji oldugu icin yakit hiicresinin atk 1s1 geri
kazamim sisteminin entegre edilmesine, iki sistemin kapah bir déngii icerisinde
caligmasina, atik 1s1 geri kazamim sisteminde kullanilan akigkamin, yakit
hiicresinde kullamlmasina yo6nelik uygulamalar bulunmamaktadir. Basvuru
konusu patentte atik 1s1 geri kazamim sisteminde kullanilan ve molekiiliinde

hidrojen atomu barindiran ¢evrim akigkani gaz fazina getirilmekte ve gaz fazinda
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yakit hiicresine iletilmektedir. Atik 151 geri kazamm sisteminde kullanilan akigkan

ile yakit hiicresi beslenmektedir.

Bulusun Amaclan

Bu bulusun amaci, i¢ten yanmali motorlarda, atik 1s1 geri kazanim sistemi ile yakit
hiicresinin kapali devre bir sekilde birbirine entegre calismasini saglayan

biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakit hiicresi sistemi gerceklestirmektir.

Bu bulusun diger amaci, atik 1st geri kazanim sisteminde kullanilan akiskan ile
yakit hiicresine yakit saglanmasini ve atik 1s1 geri kazamim sisteminde eksilen
akiskanin atik 1s1 geri kazanim sistemi akiskan tankindan tamamlanmasini
saglayan biitiinlesik atk 151 geri kazamim ve yakit  hiicresi  sistemni

gerceklestirmekitir.

Bu bulusun diger bir amaci, atik 151 gert kazanim sistemi akigkan hattimn yakit
hiicresine baglanarak, yakit hiicresi i¢in gereken pompalama giiciiniin azalmasi ve
aym1 zamanda atik 1s1 geri kazanim sisteminde sogutulan akiskan miktar
azaltilarak verimin arttirilmasim saglayan biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakat

hiicresi sisterm gerceklestirmektir.

Bu bulusun diger amaci, atik 181 geri kazamm sisteminde kullanilan ¢evrim
akiskamimin yakat hiicresine gaz olarak taginmasimi ve soz konusu akiskanm yakit
hiicresinde gaz olarak kullamilmasimi saglayan biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim ve

yakit hiicresi sistemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun diger bir amaci, atik 1s1 geri kazanim sisteminde kullanilan akiskanin
icinde yakit hiicresi icin gerekli yakit-su oranmin saglanmasi icin gerekli suyun,
yakit hiicresi cikisindan elde edilen su buharindan tamamlanmasimi saglayan

biittinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakat hiicresi sistemi gerceklestirmektir.
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Bu bulusun bir dier amaci, atik 181 geri kazanmum sisteminden yakit hiicresine
yonlendirilen akigkan debisinin valf gibi bir kontrol elemam ile kontrol edildigi

biitiinlesik atik 1s1 gert kazamim ve yakat hiicresi sistemi gergeklestirmektir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gerceklestirilen ilk istem ve bu isteme bagli
diger istemlerde tamimlanan biitiinlesik atuk 1s1 geri kazamim ve yakit hiicresi
sistemi birbirine biitiinlesik hale getirilen atik 1s1 geri kazanim sistemi ve yakit
hiicresi icermektedir. Bagvuru konusu patent ile s6z konusu iki sistem birbiri ile
birlestirilmis ve kapali akis dongiileri ile birbirine entegre edilmistir. Atik 151 geri
kazanmim sistemi, egzoz gazinin 1sisim kullanarak yakit hiicresinde kullanilacak
etanol, metanol gibi yakitlann gaz fazina doniistirerek yakit hiicresine
beslemektedir. Yakit hiicresinin enerji liretmesi icin gerekli yakitin tamam atik 1s1
geri kazanim sisteminden saglanmaktadir. Ayrica yakit hiicresi i¢in gerekli olan
su buhari, aym sekilde atik 1s1 geri kazamm sistemi tarafindan saglanabilmektedir.
Atik 151 geri kazanim sisteminde bulunan 1s1 ile sisteme disaridan alinan su, buhar
haline getirilmekte ve s6z konusu buhar yakit hiicresine verilerek dogrudan yakit
hiicresinde kullanilabilmektedir. Boylece yakit hiicresinde 1s1 kullanilarak
yapilacak islemlerin bir kismi atik 181 geri kazanim sistemindeki 1s1 ile yapilmakta,
ayn1 zamanda atik 1s1 geri kazamim sisteminde sogutma i¢in harcanan enerji

azaltilmaktadir.

Bulusun Ayrintili A¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gergeklestirilen biitiinlesik atik 1s1 ger1 kazanim

ve yakit hiicresi sistemi ekli sekilde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Biitiinlesik atik 1s1 geri kazamim ve yakit hiicresi sisteminin bir

uygulamasinin sematik goriiniisiidiir.
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Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

hiicresi sisteminin bir uygulamasinin sematik goriiniisiidiir.

hiicresi sisteminin bir uygulamasinin sematik goriiniigiidiir.

1s1 geri kazanim ve yakit hiicresi sisteminin bir uygulamasinin sematik

goriintistidiir.

sisteminin bir uygulamasinin sematik goriiniigiidiir.

asagida verilmistir.

e A T o o

N NN R e e e
(¥ I O N T 2 ]

Biitiinlesik atik 1s1 geri kazamm ve yakat hiicresi sistemi
Buharlastirici

Buharlastirict genlestirici hatt

Genlestirici

Genlestirici yogunlastirici hatta

Yogunlastirict

Yogusturucu akiskan tanki hatti

Alkagkan tanka

Tank pompa hatti

. Pompa

. Pompa buharlastirici hatt

. Gii¢ cikis saft

. Genlestirici gaz ¢ikis hatti

. Buharlastiric1 gaz ¢ikis hatta

. Atik 151 geri kazanim ve yakit hiicresi baglantisi
. Regiilasyon valfi

. Su tanki

. Su tanki pompa hatti

Regiilasyon valfi kullamlan biitiinlesik atik 151 geri kazamim ve yakit

Su tanki ve pompasi kullanilan biitiinlesik atik 181 geri kazanim ve yakit

Su tankinin atik 1s1 geri kazamim sistemine bagh oldugu bitinlesik atik

Ayiricr kullanilan biitiinlesik atik 1s1 geri kazamim ve yakit hiicresi
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26. Su pompasi

27. Su tanki hiicre buharlastirici hatt

28. Su tanki buharlastinc: hatt

29. Ayt

30. Yakut hiicresi su buhar giris hatt

40. Yakit hiicresi akiskan girig hatti

41. Yakut hiicresi

42. Yakat hiicresi CO2 cikisi

43. Yakat hiicresi hava girisi

44. Yakat hiicresi hava ve su karisimi ¢ikisi
50. Atk 151 yogusturucusu - su buharlastiricisi
51. Hiicre buharlastiricisi

52. Su buharlastiric1 hatti

60. Atik 151 geri kazanim sistemi

E. Egzoz gaz

Biitiinlesik atik 1s1 geri kazanim ve yakiat hiicresi sistemi (1) ile i¢ten yanmali
motorlarda atik 1s1 geri kazanum sistemi (60) ve vakit hiicresinin {(41) birbirine
entegre kapal devre bir sekilde calismasi saglanmaktadir. Biitiinlesik atik 1s1 geri
kazamim ve yakit hiicresi sistemi (1) ile atik 1s1 geri kazamim sisteminde (60)
kullanmilan akigskan ile yakit hiicresine (41) yakit saglanmasim ve atik 181 geri
kazamim (60) sisteminde eksilen akiskanin atik 151 geri kazanim sistemi akiskan

tankindan (8) tamamlanmasi saglanmaktadir.

Biitiinlesik atik 151 ger1 kazanim ve yakit hiicresi sisteminde (1) kullanilan atik 1s1
geri kazanim sistemi (60) Rankin veya benzer bir ¢evrim teorisine dayanarak icten
yanmali motorun gaz yolu ile veya baska bir yol ile atilan 1s1sim1 gli¢ tiretmek igin
kullanabilen bir sistemdir. Atk 1s1 geri kazamim sisteminde (60) birincil 1s1
kaynad1 tercihen egzoz gazidir (E). Egzoz gazi (E) i¢cten yanmali motor egzoz
manifoldu c¢ikisindan, turbo cikisindan, egzoz armdirma sistemi (exhaust

aftertreatment system, ATS) c¢ikisindan velveya egzoz gazi devirdaim (exhaust
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gas recirculation, EGR) sisteminden alinabilmektedir. Ayrica, sogutma sistemi,
yaglama sistemi de 1s1 enerjisi ¢cevrim kosullarina bagh olarak 1s1 kaynagi olarak

kullanilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, attk 1s1 geri kazamim sistemi (60) en az bir
buharlastirict (2), en az bir genlestirici (4), en az bir yogunlastirict (6), en az bir

akiskan tanki (8) ve en az bir pompa (10) icermektedir.

Akiskan tankinda (8) bulunan akigkan, pompa (10) ile cekilmektedir. Pompa (10)
ile cekilen akiskan, akigkan tanki (8) ile pompa (10) arasinda bulunan tank pompa
hattindan (9) ve daha sonra pompa buharlastirict hattindan (11) gecerek
buharlastiricitya (2) girmektedir. Bulusun bir uygulamasinda, buharlastiric1 (2)
egzoz gazi (E) ile 1siilmaktadir. Buharlagtiricinin (2) tamami veya bir kismu egzoz
gazimin (E) gec¢tigi bir boru ile ¢evrilebilmekte ve buharlagtiric1 (2) egzoz gazi ile
isitllmaktadir. Bir uygulamada ise egzoz gazi1 (E) buharlastincimin (2) cok
yakinindan veya iizerinden gegerek buharlastinciyr (2) isitmaktadir. Buharlastiricr

(2) icten yanmali motor calisti1 siirece sicak ve 1sit1lmis bir halde bulunmaktadir.

Buharlastiric1 (2) egzoz gazi (E) ile siirekli 1sitildig1 i¢in buharlastiriciya (2) giren
akiskan burada buharlasmakta ve gaz fazina gecmektedir. Buharlastiricidan (2)
gaz fazinda c¢ikan akiskan, ihtiyac duyulmas: halinde yakit hiicresine (41)
yonlendirilmekte veya yakit hiicresinin (41) gaz ihtiyacit olmadign durumda
genlestiriciye (4) yonlendirilmekte veya her ikisine birden yonlendirilmektedir.
Bulusun bir uygulamasinda, buharlastiricidan (2) ¢ikan gaz fazindaki akiskanin

bir kismi genlestiriciye (4) ve bir kism yakit hiicresine (41) yonlendirilmektedir.

Buharlastiricidan (2) cikan ve gaz fazinda olan akiskan genlestiricive (4)
buharlastrici genlestirici hattindan (3) yonlendirilmektedir. Genlestiriciye (4)
giren gazlar siirekli birbirine kinetik enerjilerini aktardi@ icin gazin hacmi
genlestiricide (4) genisletilmektedir. Gaz fazindaki akiskan genlestiriciye (4) bagl
glic cikas saftini (12) dondiirmekte ve gii¢ ¢ikis saftimin (12) dénmesi ile mekanik
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bir enerji elde edilebilmektedir. Genlestiriciden (4) ¢ikan gaz fazindaki akiskan
yakit hiicresine (41) vefveya yogunlastinciya (6) yonlendirilmektedir. Yakat
hiicresine (41) yonlenen gaz fazindaki akiskan, genlestirici gaz cikis hattindan
(20) yakat hiicresine (41) dogru yonlenerek ve atk 1s1 geri kazamm ve yakat
hiicresi baglantisina (22) ilerlemektedir. Genlestiriciden (4) ¢ikan bir kisim gazda,
genlestirici yogunlastirict hattindan (5) yogunlastiriciya (6) gelmekte ve burada
yogunlastirilarak sivi faza doniistilkten sonra yogunlastirict akiskan tanki
hattindan (7) akiskan tankina (8) yeniden girmektedir. Boylece auk 1s1 geri
kazamim sistemi (60) icerisinde akiskan gaz fazina doniistiiriillmekte, gaz fazindaki
akigkanin bir kismu1 genlestiriciye (4) bagh giic cikis saftin1 (12) dondiirmekte bir
kisum gaz fazindaki akiskan ise yakit hiicresine {41) iletilmektedir ($ekil 1).

Atk 181 geri kazanim sistemi (60) akiskant olarak sogutucu akigkan (refrigerant),
su, etanol (ethanol), metanol (methanol), su ethanol ya da su metanol karisimlar
kullanilabilmektedir. Akigkan molekiilleri icerisinde hidrojen bulundurabilir. Atk
151 geri kazanim sistemi (60) akiskami yakit hiicrelerinde (41) yakit olarak
kullanilabilecek iceriginde hidrojen atomu barindiran bir akiskan ethanol,

metanol, ethanol su veya metanol su karisimi tercih edilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, buharlastinct genlestirici hatti (3), buharlastiric1 gaz
cikis hattina (21) baglanmaktadir. Buharlagtiner gaz cikig hatti (21) ise gaz
fazindaki akigskam, atik 1s1 geri kazamum ve yakit hiicresi baglantisina (22)
yonlendirmektedir. Bulugun bir bagka uygulamasinda genlestirici (4) ¢ikisinda gaz
fazinda olan akigkan, genlestirici (4) ¢ikisinda, genlestirici gaz ¢ikis hattina (20)
ve oradan auk 1s1 geri kazanim ve yakit hiicresi baglantusina (22)
yonlendirmektedir (Sekil 1). Boylece atik 1s1 geri kazanim sisteminde (60) gaz
fazina doniistiiriilen akiskan, atlk 1s1 geri kazamim ve yakit hiicresi baglantisina

(22) yonlendirilmekte ve buradan da yakit hiicresine (41) gaz fazinda girmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, atik 1s1 geri kazanim ve yakit hiicresi baglantisinda

(22) tercihen regiilasyon valfi (23) bulunmaktadir. Regiilasyon valfi (23) ile atik
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181 geri kazanmim sisteminden (60) yakat hiicresine (41) yonlendirilen gaz fazdaki
akigkan miktar1 kontrol edilmektedir. Yakit hiicresinin (41) sistemi igerisindeki
thtiyaca gore regiilasyon valfi (23) gaz fazindaki akiskan gegisini arttirp
azaltabilmektedir (Sekil 2).

Atk 1s1 geri kazanim sisteminde (60) yakat hiicresi (41) performansina gore tercih
edilen miktarda akigkan buharlastiriciya (2) kontrollii olarak pompa (10} ile
pompalanmaktadir. Buharlagtinicida (2) sivi haldeki akiskan siiper-isinmis gaz
akiskan haline getirilmektedir. Gaz akiskan, genlestiricide (4) genlestirilerck giic
cikis saftindan (12) giic elde edilmekte ve genlestirici (4) ¢ikisinda gaz ya da gaz-
sivi karisimi halinde olan akiskan yogunlastiricida (6) tamamen sivi hale
getirilerek akiskan tankina (8) geri génderilmektedir. Atik 1s1 geri kazamim sistemi
(60) kapali sistemdir. Akiskan sivinin yiiksek sicaklikta siirekli ¢alismasindan
dolay1 bozulmas1 veya kacak gibi bir durum olmadifi miiddetce sisteme akiskan
takviyesi yapilmasi gerekmemektedir. Atk 1s1 geri kazamim sistemi (60) toplam
verimi, buharlastincidan (2) transfer edilebilen 1s1, genlestiricinin (4) mekanik
verimi, yogunlastiricidan (6) atilan 1s1 ve sistemde dolagimi saglamak icin
kullanilan pompanin (10) pompalama giiciine baghdir. Auk 1s1 geri kazanim
sistemi (60) verimi asagidaki sekilde formiile edilmistir.

Q

Buhariastirici - QYagunla$tl7"lcl - PPompalama

= *
T“AJGKS ri'Ge:ainaﬁtin’ci Q
Buharlastina

Formiile de belirtilen;

N ks Atk 151 geri kazanim sistemi verimi

M gentestirici- Genlestirici verimi

Q : Buharlastiricidan elde edilen 1s1

Buharlastirict”

Qyoguntasenert Y OGUsturucudan atilan 1s:

Ppompatama- POMpalama icin gerekli giig

gostermektedir.
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Yakat hiicresine (41) gaz fazindaki akiskan, yakit hiicresi buharlastiricist s1vi giris
hattindan (40) anota giris yapmaktadir. Aym zamanda, yakit hiicresi hava
girisinden (43) yakat hiicresi (41) katoduna hava girisi olmaktadir. Yakit hiicresi
(41) icerisinde, yakit olarak kullamilan akiskanin kimyasal enerjisi, bir dizi
kimyasal reaksiyon ile ortaya cikan pozitif sarjli hidrojen iyonlar ile oksijenin
reaksiyonu sonucu elektron salimmi saglanmakta ve bu sayede elektrik enerjisi
tiretilmekte ve arac icin kullanilmaktadir. Yakit hiicresinde (41) gerceklesen
reaksiyonlar sonucunda, anottan karbondioksit (CO2) yakit hiicresi CO2
cikisindan (42) ¢ikmakta ve katottan ise hava ve su (H20) yakit hiicresi hava ve
su kansimi ¢ikisindan (44) ¢cikmaktadur.

Yakut hiicresinin (41) elektrik bataryalarindan en 6nemli farki digandan siirekli
yakit ve oksijen kaynagi (hava) ithtiyacina sahip olmasidir. Bataryalarda, elektro
mekanik  giic  dretilmesi  icin  gereken  materyaller, batarya i¢inde
barindinlmaktadir. Yakit hiicreleri (41} yakit ve oksijen kaynagr saglandif

miiddetce siirekli elektrik enerjisi liretebilme yetenegine sahiptirler.

Yakat hiicresi (41) tiirline bagl olarak, sivi ya da gaz halinde, belli oranda yakit
(methanol vb.) ve su kansimina ihtiyag duymaktadir. Belli orandaki methanol ve
su kangimi yakit hiicresinde (41) yakit olarak kullamilmaktadir. Yakit hiicresinin
(41) toplam verimi, kimyasal reaksiyonun verimine, pompalama gii¢ ihtiyacina ve
kullamiliyorsa buharlagma i¢in harcanan 1s1 enerjisine baghdir.

(O

Pompalama - QBuharla$tlrma)

= *
nYCLklt Hiicresi nKimyasai Q
Yakit

Burada;

Myt Hieresi- Y AKIL hiicrest verimi

Mimyasat” Kimyasal reaksiyon verimi

Yakat i¢ enerjisi

QYaklt *
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P Pompalama:Pompalama i¢in gereken giic

Q puhariastrma - BUbArlasma igin gereken 1s1

gdstermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, biitiinlesik atik 1s1 geri kazamim ve yakit hiicresi
sistemi (1) su sekilde ¢calismaktadir, Auk 11 geri kazanmim sisteminde (60) metanol
veya etanol benzeri bir akiskan kullanmlmaktadir, Akiskan, akiskan tankindan (8)
pompa (10) aracilifn ile buharlastiriciya (2) pompalanmaktadir. Akiskan
buharlagtiricida (2) tercihen metanol gazina doniistiiriildiikten sonra, metanol
gazinin bir kismit buharlastirict gaz ¢ikis hattindan (21) veya genlestirici gaz cikis
hattindan (20) regiilasyon valfine (23) yonlendirilmektedir. Regiilasyon valfi (23)
yakit hiicresi (41) icin gerekli gaz metanol akisim tercih edilen oranda
diizenleyerek yakit hiicresi buharlastiricist s1vi giris hatina (40) vermekte ve gaz
metanol yakit hiicresi (41) anoduna beslenmektedir. Yakit hiicresi (41) igin
gerekli vakit, gaz fazindaki akiskan (gaz metanol) ile saglanmakta, gaz metanol
anot ve katot arasindaki reaksiyonda kullanilarak yakit hiicresi (41)
calistirlmaktadir. Yakit hiicresinin (41) calismasi i¢in gerekli gaz fazindaki
akigkan tamamen atik 1s1 geri kazamm sisteminden (60) saglanabilmektedir (Sekil

2).

Bulusun bir uygulamasinda, yakit hiicresi (41) en az bir hiicre buharlastiricisi (51)
icermektedir. Hiicre buharlastiricist (51) bir su tankina (24) baghdir ve su pompast
(26) ile su tankinda (24) bulunan su (H2O) hiicre buharlastiricisina (51)
pompalanmaktadir. Su tanki (24) ile su pompas: (26) arasinda su tanki pompa
hatt1 (25) bulunmaktadir. Su pompasi (26) ile hiicre buharlastinicist (51) arasinda
su tanki hiicre buharlastirict hatti (27) bulunmaktadir. Su pompast (26), su
tankinda (24) bulunan suyu, su tanki hiicre buharlastinict hatt (27) lizerinden
hiicre buharlastiricisina (51) pompalamaktadir. Boylece yakit hiicresi (41) icin
gerekli su, su tankindan (24) saglanmakta ve hiicre buharlastiricisinda (51)
buharlastirilarak tercihen yakit hiicresi buharlastiricist s1vi giris hattindan (40) gaz

metanol ile birlikte anot girisine verilmektedir {Sekil 3).

12
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Bulusun bir uygulamasinda, atik 1s1 geri kazanmim sistemi (60) en az atk 1s1
yogusturucusu - su buharlastinicist (50) igermektedir. Atk 151 yogusturucusu - su
buharlastiricist (50) tercihen genlestirici (4) ile yogunlastirict (6) arasinda
bulunmaktadir. Atik 1s1 yogusturucusu - su buharlastiricist (50) atik 1s1 geri
kazanim sisteminin fazla 1s1 enerjisini suya aktararak buharlastirma islemini
yapmaktadir. Atik 1s1 yogusturucusu - su buharlastiricisi (50) tercihen su tanki
buharlastrict hattr (28) baglanmaktadir. Su tankindan (24) atk 1s1 yogusturucusu -
su buharlastiricisina (50) su pompalanabilmektedir. Bu uygulamada, yakat hiicresi
(41) icin gerekli su buhan, atik 1s1 geri kazamim sistemi (60) icerisindeki atik 1s1
yogusturucusu - su buharlastiricis: (50) ile saglanmakta ve atik 1s1 su buharlastirici
hatt1 (52) Gizerinde yakit hiicresi (41) beslenmektedir. Boylece yakit hiicresi (41)
icin gerekli su buhar, atik 151 geri kazanmim sistemi (60) icerisinde bulunan atik 1s1
yogusturucusu - su buharlagtinicist (50) buharlastrilarak tercihen yakit hiicresi
buharlasturicist sivi giris hattindan (40) gaz metanol ile birlikte anot girigine
verilmektedir (Sekil 4). Boylece yakit hiicresi (41) i¢in gerekli su buhan da gaz
metanol ile birlikte atik 1s1 geri kazamim sisteminde (60) saglanarak vakit

hiicresine (41) verilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, yakit hiicresi (41) igerisine veya yakit hiicresi (41)
digina entegre edilen en az bir ayirict (29) bulunmaktadir (Sekil 5). Ayric (29),
yakit hiicresi hava ve su kansim ¢ikisi (44) ile yakit hiicresi buharlagtiricisi sivi
giris hattt (40} arasinda bulunmaktadir. Aymct (29) 1le yakit hiicresi
buharlastiricist sivt giris hatt1 (40) arasinda yakat hiicresi su buhart giris hatt1 (30)
bulunmaktadir. Ayrict (29), yakit hiicresi hava ve su karisimi ¢ikisindan (44)
gelen hava su karisiminmi aywrarak suyu (H20) yakit hiicresi buharlagtiricist sivi
giris hattina (40) yakit hiicresi su buhari giris hatt1 (30) iizerinden beslemektedir.
Boylece yakat hiicresi (41) kullanimui sirasinda atik olarak olusan hava su karisimi
ayirict  (29) tarafindan  aynistinlarak  yeniden  yakit  hiicresinde  (41)
kullanilmaktadir (Sekil 5).

13
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Bulus konusu bhiitiinlesik atik 181 geri kazamim ve yakat hiicresi sistemi (1) ile i¢ten
yanmali motorlarda atik 1s1 geri kazamim sistemi (60) ve yakit hiicresi (41)
birbirine entegre kapali devre bir sekilde ¢alismasi saglanmaktadir. Biitiinlesik
ank 1s1 geri kazamim ve yakit hiicresi sistemi (1) ile ank 1s1 geri kazanmim
sisteminde (60) kullanilan akiskan, yakit hiicresinde (41) kullanilabilen 6zellikler
secilmekte ve tercihen etanol veya metanol benzeri bir akiskan kullanilmaktadir.
Atik 1s1 geri kazamim sisteminde (60) sogutucu olarak kullanilan akiskan, egzoz
gaz1 (E) ile buharlastirilarak gaz fazina doniistiirilmekte ve yakat hiicresine (41)
gaz fazinda beslenmektedir. Yakit hiicresinde (41) kullanmilan yakitin tamami atik
151 geri kazamim sisteminde (60) kullanilan akiskanin gaz fazina doniistiiriilerek
yakit hiicresine (41) verilmesi ile saglanmaktadir. Ayrica atik 1s1 geri kazanim
sisteminde (60) egzoz gazi ile buharlastirilan su, yakit hiicresine (41) su buhari
olarak beslenebilmektedir. Boylece birbirinden bagimsiz sistemler olan atik 1s1
geri kazamm sistemi (60) ve yakat hiicresi (41) birbirleri ile biitiinlesik olarak
kapali sistem haline getirilmektedir. Yakit hiicresi (41) suyu buharlastirmak i¢in
ve/veya kullanacagi yakitt  gaz fazina donistirmek icin ek enerji

harcamamaktadir.
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