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ARASTIRMA MAKALESI
OZET

Motorlu tasitlarda kullanilan fosil kdkenli yakitlarin, mevcut rezervler bakimindan yeterli olmadig: agiktir. Bu sebeple
tasitlarda kullanilabilecek yeni alternatif yakitlara ihtiyag vardir. Bu alternatif yakitlardan birisi de dogada bol miktarda bulunan,
geleneksel yakitlara gore motorlardan daha yiiksek gii¢ elde edilmesini saglayan ve ¢evreye olumlu etkileri olan hidrojendir. Bu
caligmada tek silindirli, dort zamanli, hava sogutmali bir dizel motoru iizerinde motorin ve motorin-hidrojen karigimlar: yakit
olarak denenmistir. Hidrojen, karistirict vasitastyla motorun emme manifoldun dan belirli oranlarda verilmistir. Deneyler tam
yiik sartlarinda yapilarak, sonuglar her iki yakit i¢in karsilagtirilmigtir. Deneyler sonucunda, dizel motoruna hidrojen ilavesinin
motorun voliimetrik verimini kotiilestirdigi ve motorun vuruntulu ¢alismasina sebep oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple hidrojenin
dizel motorlarinda ilave yakit olarak kullanilmasinin uygun olmadig: kanaatine ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler:Hidrojen, Dizel motoru, Egzoz emisyonlari, Alternatif yakitlar

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF USING HYDROGEN AS AN
ADDITIONAL FUEL ON THE PERFORMANCE OF DIESEL ENGINES

ABSTRACT

Considering the current reservoirs it is clear that fossil based fuels used in motor vehicles would not satisfy the future
needs . For this reason, new alternative fuels are necessary to be used in vehicles. One of these alternative fuels is hydrogen,
Which is present widely in nature, at produes more power than the conventional fuels and has no negative effects on the
environment. In this study, diesel fuel and diesel fuel+hydrogen mixture were tested in a single cyclinder, four stroke, air cooled
diesel engine. Hydrogen was added at the engine’s intake manifold at determined rates . The experiment were conducted at full
laod conditions and the results were compared for both of the fuels. As the result of the experiments, it was observed that the
adding of hydrogen to diesel fuel worseres the volumetric efficiency and causes knock. Consequently, it was concluded that,
addition of hydrogen to diesel fuel was not suitable for use in diesel engines.

Key Words: Hydrogen, Diesel engines, Exhaust emissions, Alternative fuels

1. GIRiS Elektroliz ile sudan elde edilebilmesi, fizik-
sel ve kimyasal ozellikleri, yiiksek glic saglamasi
ve ¢evreye olumlu etkileri hidrojeni 6nemli bir al-
ternatif yakit durumuna getirilebilir. Motor yakiti
olarak hidrojen kullanimi 1920°1i yillarda baglamis
ve gliniimiize kadar yapilan ¢alismalarla kullanim
asamasina gelinmistir. Uygulamanin yayginlastiril-
masinin Oniindeki engeller; ekonomik faktorler,
mevcut enerji sistemleri ve geleneksel motorlarin
giincelligini kaybetmesinin getirebilecegi sakinca-
lardir. Ancak ¢evre kosullar1 hidrojenin bir an 6nce
kullaniminin baglamasini zorunlu kilmaktadir (2).

Insanlik tarihi, ikinci biiyiik enerji gecisinin
ortasindadir. Birinci gegis aga¢ kaynaklarindan
komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli
yakitlara olmustur. Bu yakitlar yaklasik 150 yil
boyunca enerji liretiminde kiitlesel bir artig sagla-
mistir. Boylece ¢ok biiylik gelismeler kisa bir sii-
reye sigdirilmistir. Ikinci enerji déniisiimii ise
daha az karbon daha fazla hidrojen iceren temiz,
giivenli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ola-
caktir (1).

Diinyadaki toplam enerji gereksiniminin
artmasina karsin, giiniimiizde kullanilmakta olan
enerji kaynaklari hizla tiiketilmektedir. Bilimsel
tespitlere gore, rezervlerin liretime orani baz alin-
diginda 40 yillik petrol rezervi bulunmaktadir.
Yukarida bahsedilen bu sebeplerden dolay1 fosil
kokenli yakitlarin  yerini alabilecek alternatif
yakaitlara ihtiyag¢ vardir (1).

Hidrojen, fosil yakitlara olan bagimlilig
ortadan kaldirarak kirliligin 6nlenmesini saglaya-
bilir. Bu amagla iilkeler engellerin agilmasi i¢in ge-
reken teknolojilere ulasabilmek icin belli prog-
ramlar olusturarak bu yonde aragtirma ve gelis-
tirme caligmalar1 yapmaktadirlar. Hidrojen; icten
yanmali motorlarda petrol, etan, metan, dogal
gazla birlikte yakit olarak kullanilabilir. Boylece
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hava kirliligi azaltildig1 gibi performans da artira-
bilir (1).

Bu calismada, tam gazda ve degisik devir-
lerde, tek yakith (motorin) ve ¢ift yakitli (moto-
rinthidrojen) kullanimmin motor performansi
tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel
motoru motorin+hidrojen yakiti ile calisabilecek
sekilde diizenlenmistir.

2. HIDROJENIN OZELLIKLERI

Atomik sembolii “H” olan hidrojenin atom
agirhigr 1,00797, atom sayist 1’dir. Dogada bulu-
nan en basit ve hafif elementtir. 0°C’deki yogun-
lugu 0,08987 g/t ve havaya gore oOzgiil agirlig
0,0695°dir. Hafifligi sebebi ile atmosferde yiikselip
orada serbest kaldigindan, yeryliziinde serbest
halde ¢ok az bulunur ve diger elementlerle bilesik
yapmis halde rastlanir (3).

Hidrojen havayla % 4 — 75 hacimsel oranla-
rinda yanar (Hava fazlalik katsayis1 = 0,15 — 4,35).
Cok genis bir yakit karigim orani agirligimi ifade
eden bu degerler, hidrojenin motorlarda kullanimi
icin avantaj saglayacak en dnemli 6zelliklerdendir.

Hidrojen — hava karisimlarii ateslemek i¢in
gerekli enerji miktar1 da diger yakitlara oranla ¢ok
disiiktiir. Bu durum tutusma garantisi saglamasi
acisindan Otto ilkesi ile ¢alisan motorlarda avantaj
saglamakla birlikte erken tutusma ve geri yanma
gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (1).

Hidrojenin kendi kendine tutusma sicakligi-
nin oldukga yiiksek olmasi (1 Atm basingta 574 —
591° C) ve oktan sayismnin yiiksek olmasi, hidroje-
nin Dizel motorlarindan ¢ok Otto ilkesi ile ¢alisan
motorlar i¢in daha uygun bir yakit olacagini gos-
termektedir. Dizel motorlarinda hidrojenin tek ba-
sina veya ilave yakit olarak kullaniminin gergek-
lestirildigi 6rnekler de bulunmaktadir (1).

Hidrojenin yanma 1sis1 oldukc¢a yiiksektir.
Yanma sonucunda ise sadece su buhari meydana
gelir. Ayni agirliktaki benzine gore sivi hidrojenin
enerjisi 2,75 kat daha fazladir (4).

Hidrojenin alev hiz1 da oldukcga yliksektir.
Bu deger stokiyometrik benzin — hava karigimi
alev hizinin yaklasik 4 kati kadardir. Alev hizinin
yiiksek olmasi otto motorlarinda ideale yakin bir
yanmanin  olugsmasimmi  saglayarak 1s1l verimi
artirir (5).

Hidrojenin yiiksek sikistirma oranlarinda,
fakir karisimlarda yanabilmesi yakit tiiketimini

azalttig1 gibi yanma sonucu olusan maksimum si-
caklig1 da azaltir. Alev parlakliginin diisiik olmasi,
diger karbon esasli yakitlara gore radyasyon yolu
ile 151 kaybimi azalttigindan daha yiiksek verimde
saglar (2).

Akaryakait ile ¢caligan motorlarda goriilen bu-
har tikaci, soguk yiizeylerde yogusma ve yeterince
buharlagmama gibi sorunlar hidrojenle c¢alisan
motorlarda goriilmemektedir (6).

3. HIDROJENIN DIiZEL MOTORLARINDA
KULLANIMI

Hidrojenin dizel yakitiyla birlikte Igten
Yanmali Motorlarda kullanimi, dizel yakitinin
kullanimina ¢ok benzer sekilde uygulanabilir. Er-
ken tutugmaya sebep olmayacak bir orana sahip
hidrojen — hava karisimi silindir igerisine alindik-
tan sonra piston U.O.N.’ya yaklastiginda normal
puskiirtme islemi yapilarak karigim ateslenebilir.
Bu yontem, klasik yakit ekipmanlarinin kullani-
mint da miimkiin kilar. Dizel motorunun vuruntu-
suz caligabilmesi i¢in yakitin atesleme araligi, di-
zel yakit besleme ¢evriminin asgari % 20’si sevi-
yesinde olmalidir. (7).

Bir dizel motorunda, koklii degisikliklere
gidilmeden, hidrojenin verimli kullanimi1 ilave
edilebilecek hidrojen miktari ile sinirhidir. Hidrojen
ilavesi ile 1s1l deger diismekte ve vuruntuya bagh
olarak gii¢ artmaktadir. Ancak dizel yakit tiikketimi,
duman yogunlugu, NO,, CO, HC emisyonlari
azalmaktadir (8).

Dizel motorlarinda hidrojenin kullanilma-
sinda karsilagilan baglica problemler; dizel-hidro-
jen ve dizel segeneklerinin uyumlu olarak ayarla-
nabilmesi ile hidrojen besleme sisteminin diizen-
lenmesi ve vuruntudur. Bu problemlerin en dnem-
lisi vuruntudur. Sikigtirma oranina bagli olarak,
vuruntu olusumu silindir igerisine alinan hidrojen-
hava karigimindaki hidrojen oranini siirlamakta-
dir. Bu orani artirmak i¢in hidrojen-hava karigimi
igerisine uygun oranda azot ve su ilavesi motordaki
vuruntuyu azaltmakta, yanma verimini artir-
maktadir (9).

4. DENEY DONANIMI VE YONTEM
Deney Donanimi

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dal1 Icten Yanmali
Motorlar Laboratuarinda gergeklestirilmistir. De-
ney diizeneginin sematik goriiniisii Sekil 4.1° de,
deneylerde kullanilan motora ait bilgiler Tablo 4.1’
de verilmistir.
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Deneylerde, hidrojen motora emme mani-
foldunda bulunan bir karigtirici vasitasiyla ve-
rilmigtir. Hidrojenin tehlikeli bir yakit olmasindan
dolay1 deney diizenegine giivenligi artiric1 ekip-
manlar konulmustur. Bunlar sirasiyla alev geri
tepme valfi, tek yonlii ¢cek valf ve sulu giivenliktir.

Reglilatir

H2
Tiipii

Sulu
Gilive
nlik

Emniyet Alev

valfi Geri
Tepme
valfi

Kanstmna

Dizel Motoru

Elektrikli
Dinamometre

Egzoz Gaz Alalizdril

Egzoz
Borusu

Duman Analiz Cihazi

Sekil 4.1. Deney diizeneginin sematik goriiniisii

Deneylerde devir sayisin1 ve kuvveti 6lgen
Cussons P8160 marka elektrikli dinamometre ile
iki adet emisyon Ol¢lim cihazi kullanilmigtir. Eg-
zoz emisyonlarinin ol¢iimiinde Gaco — SN marka
analiz cihaz1 kullanilmistir. Cihaz CO,, CO, NOx,
0, ve SO, gazlarint mg/m’ ve ppm olarak Slgebil-
mektedir.Cihazin hassasiyeti NOx i¢in £ 1 ppm,
CO; emisyonu i¢in ise + 0,01 dir. Cihaz ayrica
HFK ve yanma verimini de 6lgebilmektedir. Du-
man koyulugunun Ol¢iilmesinde kullanilan OVLT
— 2600 tipi emisyon dlgiim cihazi duman miktarini
k faktorii ve ylizde (%) olarak Olgebilmektedir,
hassasiyeti ise £ 0,01 dir (10).

Yakat sarfiyat1 siiresinin tespitinde kullanilan
Robic Sports S¢ — 700 marka kronometrenin
hassasiyeti 1 salisedir.

Yontem

Deneylerde ¢evre sicakligi ortalama 30 °C
ve atmosferik basing 91,6 kPa’ dir. Deneylere
baslamadan 6nce motor ayarlar1 yapilmis, motor
yag1 degistirilmig, motorun regiilatorii sokiilmiis-
tir. Deneyler siiresince motor sicaklig1 kontrol al-
tinda tutulmustur. Olgiimlere motor calisma sicak-
ligina ulagildigi zaman baslanmis, bir deney ta-
mamlandiginda motor bir sonraki deney Oncesine
kadar ara dinlenmeye birakilmustir.

Deneyler, motorun tam gaz durumunda de-
gisik devirlerinde yapilmigtir. Olgiimler 1800
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dev/dak’ dan baslayarak 200’er devir artirilarak
2600 min™"” e kadar 5 devirde gergeklestirilmistir.

Motorun 6z degerlerinin tespiti igin ilk de-
nemeler dizel yakiti ile yapilmig ve daha sonra ¢ift
yakitli ( motorint+ hidrojen ) deneylere gecilmistir.
Hidrojen, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda hava
ile karigtirillarak motorun emme manifolduna
verilmistir. Motora verilen bu oranlarin tespitinde
4.1 denklemi kullanilmigtir.

Tablo 4.1. Deney Motorunun Teknik Ozellikleri

Marka ve modeli Lombardini, 6L.D400

Caligma prensibi Dort zamanl

Silindir adedi 1

Silindir ¢ap1 (mm) 86

Strok (mm) 68

Silindir hacmi (cm?) 395

Sikistirma orani 18/1

Max. Tork 2200 min"” de 20 Nm
Sogutma sekli Hava ile
Yaglama sekli Basingli besleme
Yag kapasitesi (It) 1,2

Max. Yag basinci (kg/cm®) |1-1,5

Bosta ¢alisma (min™) 1200

Piiskiirtme basinci (bar) 200

A
H, (%)= 1—/1—h

m

(4.1)

Elde edilen verilere gore hesaplamalar

Olgiim yoluyla elde edilen verilerle, motor
momenti, giicii, 6zgiil yakit tiiketimi ve voliimetrik
verimi hesaplanmustir.

Dizeller i¢in diizeltme katsayisi bulunarak
moment degerleri bu katsayi ile carpilarak diizel-
tilmistir.

Dizeller icin diizeltme katsayist ;
0,65 0,5
100" T\
Kd=| — | = (4.2)
P 298
esitligi ile hesaplanmustir.
Buradan ;
Me = M.Kd 4.3)
Giig, diizeltilmis moment degerinden ;
Me.n
=— 4.4
9549




[hsan BATMAZ, Ahmet MURCAK/POLITEKNIK DERGISI,CILT 7, SAYI 2, 2004

Ozgiil yakit tiiketimi ;

B.10°
Ne
ifadesi ile g/kWh olarak bulunmustur.
Voliimetrik verim ;
0.1123.d%+h
= (4.6)
V,.n/2

formiiliinden hesaplanmstir.

5. ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Gergeklestirilen motor deneyleri sonucunda
tam yiik durumunda, H, oranina bagh olarak, giic,
moment, 0zgiil yakit tiiketimi ve voliimetrik ve-
rimdeki degisimler asagida grafiklerle gosterilmis-
tir. Olgiimler 1800, 2000, 2200, 2400 ve 2600
min™"’de yapilmustir. Dinamometre ile deney moto-
runu birbirine baglayan milde, motor 1800 min™’
in altina yiiklendiginde burulma meydana geldi-
ginden deneyler bu devrin altinda gergeklestirile-
memistir.

Asagidaki grafiklerde degisik devirlerdeki
giig, moment, 0zgiil yakit tiiketimi ve voliimetrik
verim degisimleri goriilmektedir.

4,25
= 44 *
z -
On
8
375 ¢
¢ Glg¢
3,5 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
H, (%)

Sekil 5.1 1800 min' farkli H, oranlarindaki motor
gii¢ degisimi

1800 min™"” deki Olgiimlerde H, oraninin ar-
tisina bagli olarak gii¢ artmistir. Standart yakitla
elde edilen gii¢ degeri 3,77 kW iken % 20 H, oran1
icin ise gii¢ 4,12 kW olarak ol¢iilmiistiir. Yaklasik
olarak hidrojen orani artisina bagl olarak giicte %
10’ luk bir artisg gergeklesmistir.

22 -
L 4
21,5 |
/E\ L 2
Z 21 4 P
<
£
E 20,5 -
=
20 ¢ & Moment
19,5 T T T T 1
0o 5 10 15 20 25

Hz (%)

Sekil 5.2.1800 min™ farkli H, oranlarindaki motor
moment degisimi

Motor momenti, grafikte de gosterildigi gibi,
hidrojen oraninin artigina bagl olarak artmistir. En
yiliksek moment % 20 H, oraninda elde edilmistir.
Sekil 5.4’ deki grafikte goriildiigii gibi, voliimetrik
verim hidrojen orani artigina bagli olarak azal-
maktadir. Bu durum ilk basta motor momentinde
hidrojen oraninin artisina bagli olarak bir azalma
olmasini gerektirirse de motor devrinin diisiik ol-
masindan dolay1 igeriye giren hidrojen, yanma igin
yeterli slireyi buldugundan momentte bir artis go-
rilmiistiir.

Hidrojen oraninin artisina bagli olarak 6zgiil
yakit tliketimi degisimi Sekil 5.3° de goriilmekte-
dir. 1800 min™' de ve farkli H, oranlardaki 6zgiil
yakit tiiketimi standart yakitla elde edilen 6zgiil
yakit tiiketiminden daha iyi gerceklesmektedir.
Ozgiil yakit tiiketimi en diisiik diizeyine % 20 H,
oraninda inmektedir.

Volimetrik  verim, deneyler sirasinda
havametre ile Ol¢iilen hava tiiketiminin, motorun
caligmasi sirasinda tiiketmesi gereken teorik hava
miktarina orani olarak belirlenmistir. Voliimetrik
verim, yakit cinsi, motor tasarimi ve motorun ¢a-
lisma  kosullarna  gore  degisim  gosterir.
Volumetrik verim; yakit tipi, H/Y orani, emme
manifoldu sisteminde yakit buharlasma durumu ve
yakitin buharlasma basinci, 1s1 transferi sonucu
degisim gosteren karisim sicakligi, art gazlarin ba-
sinc1, motorun sikistirma orani, motor hizi, emme
ve egzoz tasarimi ve supaplarin agilma zamanlar
ve aciklik pozisyonlar1 gibi faktorlerden etkilen-
mektedir. Sekil 5.4’de motor devir sayisina bagl
olarak farkli H, oranlarindaki motor volimetrik
verimi goriilmektedir.
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300 -
¢ ¢ Ozgul yakit tiiketimi
290
< .
2
\9 280
3 .
270 + N
260 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
H2 (%)

Sekil 5.3. 1800 min™ farkli H, oranlarindaki 6zgiil
yakit tiiketimi degisimi

84 -
\ ¢ Volumetrik verim
81 ¢
g
E 75
(]
>
>
75 -
72 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Hz (%)

Sekil 5.4. 1800 min' farkli H, oranlarindaki
voliimetrik verim degisimi

Karigimdaki H, orani artisina bagli olarak
voliimetrik verim kétiilesmektedir.  Hidrojenin
motora gaz halinde verilmesinden dolay1 hidrojen
silindir icinde ¢ok yer kaplamakta, buna baglh ola-
rak da silindire yeterince hava giremediginden
voliimetrik verim giderek bozulmaktadir.

6 .
5,5 4
2 5-
X
<
o 4,5 4 N P
L 2 e
4 _
3,5 | | | | :
0 5 10 15 20 25
Hs (%)

Sekil 5.5.2000 min™ farkli H, oranlarindaki gii¢
degisimi

Motorun iirettigi gii¢, % 5 ve % 15 hidrojen
oranlarinda artmis, %10 ve % 20 hidrojen ora-
ninda ise standart yakitin verdigi giiciin altina
diismiistiir. Bu durum voliimetrik verimin kotiiles-
mesi ile aciklanabilir. Sekil 5.6” de goriildiigi gibi
moment % 10 ve % 20 hidrojen oranlarinda stan-
dart yakitla elde edilen moment degerinin altina
diismiistir.

Sekil 5.7° de H, oranima bagl olarak 6zgiil
yakit tiiketimi degisim grafigi goriilmektedir. Bii-
tin hidrojen oranlarinda elde edilen 6zgiil yakit
tiketimi standart yakitla elde edilen 6zgiil yakit
tilketiminden daha iyidir. En iyi 6zgiil yakit tiike-
timi %10 H, oraninda elde edilmistir. Bu yanmanin
en verimli oldugu hidrojen oraninin %10 hidrojen
oraninda oldugunu gostermektedir.

23
¢ Moment
224
£
2
= | .
= 21 .
. %
E .
= 20
19 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20 25
H, (%)

Sekil 5.6.2000 min™ farkli H, oranlarindaki motor
moment degisimi
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305 -
4 & Ozgul yakit tiiketimi
~295 +
e
2
<
A=
()
2285 |
275 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Ha (%)

Sekil 5.7.2000 min™ farkli H, oranlarindaki 6zgiil
yakat tiiketimi degisimi

Sekil 5.8’de H, oranina bagli olarak volii-
metrik  verim degisim grafigi goriilmektedir.
Voliimetrik verim hidrojen oraninin artigina baglh
olarak gittikce azalmaktadir. Hidrojenin motora
gaz olarak verilmesi nedeniyle hidrojen ¢ok yer
kaplamakta ve igeriye yeterli havanin girmesine
engel olarak voliimetrik verimi kétiilestirmektedir.

84 -
& Volumetrik verim
81 4
g
£ 78 ¢
>
>
75 A
72 T T T T !
0 5 10 15 20 25

Ha (%)

Sekil 5.8.2000 min" farkli H, oranlarindaki

voliimetrik verim degisimi

5,5 -

0 5 0 15 20 25
H, (%)

Sekil 5.9.2200 min™ farkli H, oranlarindaki motor
gii¢c degisimi

24 -

N
N
I

Ny
o
2

Moment (Nm)
K

18 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Hz (%)

Sekil 5.10.2200 min™ farkli H, oranlarindaki mo-
tor moment degisimi

Sekil 5.9’ den goriildiigli gibi hidrojen orant
artisina bagl olarak motor gliciinde ¢ok az bir artig
olmaktadir. 2200 devri deney motorundan en fazla
momentin alindig1 devirdir. Sekil 5.10° dan goriil-
digi gibi hidrojen oranimin artisina bagli olarak
motor momenti artmaktadir.

320

& Ozgiil yakit tiiketimi

310

300

290

be (g/kWh)

280

Sekil 5.11.2200 min™' farkli H, oranlarindaki 6z-
giil yakit tiiketimi degisimi

87

¢ Volumetrik verim

g 84
E P
g
. 81
pS
*
78 + T T T T |
0 5 10 15 20 25
Ha (%)

Sekil 5.12.2200 min™ farkli H, oranlarindaki mo-
tor moment degisimi
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Sekil 5.11° de hidrojen oraninin artigina
bagl olarak 6zgiil yakit tiikketimi standart yakitin
vermis oldugu 6zgiil yakit tiiketimi degerinin altina
diismektedir.

Voliimetrik verim, sekil 5.12° de goriildigii
gibi hidrojen orami artigina bagli olarak gittikge
azalmistir. En disiik voliimetrik verim % 20 H,
oraninda elde edilmistir. Hidrojenin emme
manifolduna gaz olarak verilmesi igeriye girmesi
gereken havayi azaltmis, bu da voliimetrik verimin
kétiilesmesine neden olmustur.

6 -
® Gic
< 5,54
=
<
o N * R 2
S " 4
O 5 *
4,5 T T 1

0 5 10 15 20 25
H, (%)

Sekil 5.13. 2400 min"' farkhi H, oranlarindaki
motor gii¢ degisimi

Devir arttikca bazi hidrojen oranlarinda,
motor performans ve emisyon parametrelerinde
dengesizlikler goriilmiistiir. Grafikte goriildiigii
gibi hidrojen orani artigina bagli olarak, gii¢ stan-
dart yakitla elde edilen giicten biraz daha fazla
olmustur. En yiiksek glic %10 hidrojen oraninda
elde edilmistir.
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Sekil 5.14. 2400 min™ farkli H, oranlarindaki mo-
tor moment degisimi
Sekil 5.13 ve 5.14’de goriildigi gibi en
yiliksek moment ve 6zgiil yakit tiiketimi degeri %
10 hidrojen oraninda elde edilmistir.
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Sekil 5.15 2400 min™' farkli H, oranlarindaki 6z-
giil yakit tiiketimi degisimi
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Sekil 5.16 2400 min' farkh H, oranlardaki
voliimetrik verim degisimi

Sekil 5.16° da ki grafikte de goriilecegi gibi,
hidrojen oranmin artigina bagh olarak voliimetrik
verim gittikge kotiilesmistir.

Sekil 5.17° de goriildigi gibi % 5 ve % 10
hidrojen oranlarindaki motor giicii hemen hemen
standart yakitla elde edilen gili¢ degerine yakin ol-
maktadir. % 15 hidrojen oraninda ise en yiiksek
gii¢ elde edilmistir. Bu oranda voliimetrik verim
diger hidrojen oranlarimin iizerine ¢ikmakta, bu da
motor giiclinlin o oranda artmasina sebep olmakta-

dir.
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Sekil 5.17.2600 min™ farkli H, oranlarindaki mo-
tor glic degisimi

Sekil 5.18” den goriildiigi gibi % 5 ve %
10hidrojen oranlarindaki moment degeri standart
yakitla elde edilen moment degerinin altinda ¢ik-
mistir. En yiiksek moment degeri ise % 15 hidrojen
oraninda elde edilmistir. Sekil 5.19° deki grafikte
goriildiigli gibi Ozgiil yakit tliketimi  hidrojen
oraninin artigina bagl olarak gittik¢e azalmistir. En
diistik 6zgiil yakit tiiketimi % 15 hidrojen oraninda
elde edilmistir.
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Sekil 5.18 2600 min" farkh H, oranlarndaki
motor moment degisimi
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Sekil 5.19 2600 min™' farkli H, oranlarindaki 6z-
giil yakit tiiketimi degisimi

Sekil 5.20° de hidrojen oranin1 artisina baglt
olarak ve motor devrinin yiiksek olmasindan do-
lay1 emme supabinin agik kalma zamaniin kisal-
masi ve siirtlinme kayiplarinin artmasindan dolay1
voliimetrik verim gittik¢e kotiilesmistir.
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Sekil 5.20. 2600 min"' farkli H, oranlarmdaki
voliimetrik verim degisimi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Hidrojen ¢ok uzun yillardan bu yana enerji
kaynag1 olarak bilinmesine karsin petrol kdkenli
enerji kaynaklarinin ucuz ve bol olmasi hidrojenin
enerji kaynagi olarak kullanimi alanindaki calis-
malar1 uzunca bir siire aksatmistir. 1970’ li yillarda
ortaya ¢ikan petrol krizleri ve daha sonrasinda ya-
sanan petrol temininde yasanan problemler bilim
adamlarin1 ve konuyla ilgili taraflar1 alternatif
enerji kaynaklar1 alaninda c¢aligmalar yapmaya
sevk etmistir. Bu alternatif enerji kaynaklarindan
bir tanesi de yenilenebilir olan ve dogada bol
miktarda bulunan hidrojendir.

Hidrojenin igten yanmali motorlarda alter-
natif yakit olarak kullanimi alaninda yapilan ¢a-
lismalar performans ve emisyonlar agisindan
olumlu sonuglar vermistir. Petrol {iretimi yoniinden
biiylik oranda yurtdigina bagimli olan iilkemiz i¢in
yenilenebilir enerji kaynagi olan hidrojenin igten
yanmali motorlarda alternatif yakit olarak
kullanilmas1 hem stratejik agidan hem de iilkemiz
ekonomisi agisindan ¢ok biiyiik bir 6nem tagimak-
tadir.

Yapilan bu deneysel caligmada, tek silindirli
hava sogutmali bir dizel motoru &nce motorinle
caligtirilmig daha sonra ise degisik oranlardaki hid-
rojen ilaveli yakitlarla calistirilarak motor perfor-
mans ve emisyon degerleri belirlenmistir.

Motor moment degerleri incelendiginde,
motorin ve % 10 hidrojen ilaveli olarak yapilan
calismada maksimum moment degeri 2200 min™’
de elde edilirken, % 5, % 15 ve % 20 hidrojen ila-
veli yakitlarla ise maksimum moment 1800 min™"’
de Olcililmiigtir. Hidrojen oran1 artirildikca
voliimetrik verim koétilesmekte ve devir arttikca
moment azalmaya baslamaktadir. Ayni sekilde gii¢
te, diisiik motor devirlerinde artmis, devir yiiksel-
dikge ise diismeye baglamigtir. Calisma ile belir-
lendigine gore hidrojen ilaveli yakitlar diisiik de-
virlerde motor momentinde ve giiclinde artisa yol
acarken yiiksek devirlerde ise olumsuz sonuglar
vermistir.

Diisiik devirlerde hidrojen ilaveli yakitlarla
elde edilen 6zgiil yakit tiikketimi degerleri standart
yakitla elde edilen degerlerden daha iyi elde edil-
mistir. % 20 hidrojen ilaveli yakitla elde edilen
Ozgil yakit tliketimi degeri en disiik seviyesine
inmistir. Devir yiikseldikge ise 6zgiil yakit tiiketimi
kotiilesmistir.  Bulgular  dikkate — alindiginda,
hidrojen ilavesi diisilk ve orta motor devirlerinde

Ozgiil yakit tiikketimini iyilestirici yonde etki yap-
mistir.

Voliimetrik verim ise hidrojen orani artigina
bagl olarak kotiilesmektedir. Bu hidrojenin motora
havayla birlikte gaz halinde verilmesinden ileri
gelmektedir. Bu kotiilesme devir artigi ile daha
belirgin hale gelmektedir.

Denenen biitiin hidrojenli karigim oranla-
rinda, 2600 min™ {izerinde siddetli vuruntu oldugu
goriilmiigtir. Bu nedenle yiiksek motor devirleri
i¢in hidrojenli karigimlarin dizel motorlari igin uy-
gun olmadig1 kanaatine varilmistir.

Hidrojen orant % 20’ nin iizerine ¢ikarildi-
ginda motor momentinde asir1 derecede azalma go-
riilmiistiir. Bu nedenle kullanilan hidrojen yiizdesi
% 20’ yi gegmemelidir.

Hidrojen ilavesi durumunda motorun g¢alig-
masinda goriilen vuruntu, volimetrik verim dis-
meleri ve motorun agir1 1sinmast gibi problemlerin
motorda yapilacak bazi yapisal diizenlemelerle gi-
derilebilecegi diisliniilmektedir.

Semboller
B :Yakat Tiiketimi (kg/h)
be :Ozgiil Yakat Tiiketimi (gr/kWh)
n :Motor Devri (min™)

D :Venturi Cap1 (mm)

H :Flowmetre Su Siitunu (mm)
h :Havametre su siitunu (mm)
Ky :Moment Diizeltme Katsayisi
M :Moment (Nm)

Me :Diizeltilmis Moment (Nm)
Ne :Giig (kW)

P :Deneme Ortami Basinci (kPa)
T :Deneme Ortami Sicakligi (K)
Vi :Motorun Silindir Hacmi (dm?)
A :Hava Fazlalik Katsayisi
An :Hidrojenli Hava Fazlalik

Katsayisi
Am : Motorinli Hava Fazlalik
Katsayisi

v :Volimetrik Verim
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