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Ozet:Yanma reaksiyonlarma belirli oranlarda katilan hidrojenin yanma hizim artirdigi, alev
sicakligini artirmakla birlikte reaksiyon siiresini azalttigi,bdylece motor yada tiiribinde olugan
1siin diistiigli ve toplam yanma verimini artirarak kullanilan mevcut yakit tiikketiminin ve
karbonmonoksit emisyon degerlerinin azaldigina dair bir c¢ok bilimsel veri
yaymlanmistir.Ancak sisteme katilacak hidrojen gazimi bir tanktan kullanmak ekonomik
kabul edilmemistir.Bu nedenle hidrojeni sistem i¢inde iiretmek ve aninda tiikketmeye yonelik
tasarimlar yapilmistir. Hidrojeni sistem iginde iiretmek igin elektroliz yontemi uygulandiginda
onemli miktarda elektrik enerjisi ihtiyact dogmaktadir.Konveksiyonel elektroliz sistemlerinde
Im3 hidrojen gaz1 iiretilmesi i¢in yaklasik 3.5 kw elektrik enerjisine ihtiya¢ vardir.Bu miktar
sistem i¢inde yer alan akiiden yada bagka bir kaynaktan saglanmasi durumunda yanma
veriminin artirllmasindan elde edilecek kazancin ticari degeri yok denecek kadar azdir. .Bu
nedenle yeni bazi1 teknolojilere ihtiya¢ vardir.Yiiriitigiimiiz projede once elektroliz icin
gerekli enerji miktarin1 en aza indirecek hiicre dizaym yapilmis,daha sonra sisteme gerekli
enerjinin saglanmasi amaciyla yeni bir teknoloji kullanmilmistir. Boylelikle toplam doniisiim
veriminde % 10 lara varan verim artislar tesbit edilmistir.Atik emisyon degerleri ise % 60
azaltilmistir.Hidrojen iiretecleri icin gerekli enerji yanma sistemi atik 1s1s1 kullanilarak ¢evrim
dig1 iiretilebilmistir.Motorlarin eksozlarina ,s1 farkint DC elektrik akimina doniistiiren
Termomodiillerden olusan yeni bir sistem takilmistir. Termomodiillerin bir yiizeyi sicak olan
eksoz borusuna yapistirllmis diger yiizeyi ise ara¢ hareket halindeyken riizgar alip sogumasina
olanak veren bir borunun icine gelecek sekilde dizayn edilmistir.Boylelikle ara¢ hareket
ettiginde ortalama 200 °C bir sicaklik farki iiretilerek herbir modiilden 1.3 V DC gerilim
iiretilmistir.Bu modiiller seri baglanarak 12 V. 5 Amperlik bir enerji saglanmis ve bu enerji
kendi tasarimimiz olan elektroliz hiicresinde kullanilarak dakikada 2 litreye kadar hidrojen
gaz1 iiretilmistir. Uretilen gazin motora beslenmesi ile yanma verimi artis1 ve emisyon diisiisii
saglanabilmektedir.Sistem her ebatta motor ve enerji iiretiminde kullanilan tiiribinlere
uygulanabilir sekilde dizayn edilebilmektedir.Sistem kullanilarak motorlarin kullandigi
benzin,gaz,dizel gibi yakitlarda tiiketim miktarlar1 kullanilan motorun termodinamik yanma
verimine gore % 10 ile % 30 arasinda azaltilabilmektedir.Sistemin kurulumunun geri
doniisiim siiresi ise sistemin biiyiikligine baglh olarak 1000 ile 3000 saat olarak
hesaplanabilmektedir.Ornegin bu deger sehirlerarasi kullanilan bir otobiis icin 700 saat
iken(yaklasik 12 000 km),saatte 500 m® dogalgaz tiiketen bir enerji santrali i¢in 2767 saat
olarak hesaplanmistir.Sistem ulagimda kullanilan otobiislere,gemilere lokomotiflere,ve
dogalgaz ile enerji iireten santrallere uygulanmasi ile Onemli bir miktarda kazang
saglanmas1 miimkiindiir.Bu deger petrol ve dogalgazi ithal kullanan iilkemiz agisinda ¢ok
Oonemli bir meblag olusturmaktadir.



Proje Tanmmmi: Hidrojen gazi,yiiksek alev hizi ve yanma kalorisi ile benzin,dizel, LPG,yada
Dogalgaz gibi mevcut kullanmimda olan yakitlara belirli oranda karistinldiginda yanma
verimini artirir.Hidrojenin yanma verimine etkisi yanma reaksiyon kinetigini katalizleyen
yapisi ile agiklanmistir.Hidrojen hava ile ¢ok iyi karisir bu yiizden yanma sistemlerine hava
ile birlikte gonderilmesi en giivenilir yontemdir.Hidrojenin bir tank yada depodan sisteme
katilmas1 ekonomik ve bununla birlikte giivelik riskleri de igerir.Bu nedenle aninda hidrojen
iireten sistemlerin kullanilmas1 daha mantiklidir.Hidrojen en iyi sudan elekroliz yontemi ile
iretilir.Elektroliz icin elektrodlara ve suyun iletkenligini artiran bir iletkene ve dogru akim
saglayan bir enerji kaynagina ihtiya¢ vardir.Suyun elektrolizi ile hidrojen iiretimi sirasinda
dikkat edilecek en Onemli unsur,elektrolizériin tasarimi ve elektrotlarin secimidir.Mevcut
elektrolizorlerle yapilan elektroliz islemi ile iiretilecek 1 m3 hidrojen icin ortalama 3.5 Kw
elektrik enerjisi gerekir.Hidrojen ihtiyaci ¢ok olan bir sistemde bu deger oldukga
yiiksektir.Gelistirdigimiz  hidrojen iiretecinde bu deger 1.6 kW/ 1m’ hidrojen dir.Bununla
birlikte hidrojen tiretecleri i¢in bir ¢ok kontrol sistemi de tasarimda kullanilmistir.

Hidrojen iiretecimiz;
1.Daha az enerji ile daha fazla gaz iiretebilmektedir.(1.6kW/ Im? Hy)

2.Araclara uygulandiginda aracin ihtiyact duydugu miktar1 diizenliyici bir elektronik
yazilima sahiptir.

3.Emisyondan aldig1 verileri isleyip hidrojen gazi oranini diizenliyici bir yazilima sahiptir.
4.Yalnizca saf su tedariki ile ¢alisir.
5.Ergonomiktir.

Onerilen sistemde hidrojen iireteci igin gerekli enerji cevrim dig1 iiretilmistir.Bunun igin
araglarda bulunan eksozlarin atik 1sisindan yararlanilmistir.Is1 farkindan elektrik iireten yari
iletken malzeme teknolojisi hizl1 gelismistir.Ozellikle kursun-telliir,bizmut telliir icerikli yar1
iletken malzemelerle yapilmis n tip ve p tip modiillerin iki ylizeyi arasinda 1s1 farki
olusturulursa sistemden DC gerilim alinabilmektedir.
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Arac eksozlar1 yanma odasindan cikan sicak yanma iiriinlerini tasiyan sistemlerdir.icten
yanmali motorlarda eksoz ¢ikis sicakh@ 300 °C ,turibin motorlardan 500 °C
civarindadir.Ancak eksozlarin bulunduklari ortamlarin sicakliklart ise genelde atmosfer
degerinde olup oldukga kiiciiktiir.Eksoz i¢ sicakligi ile dis ortam sicaklik farkinin yiiksek
olmasi1 termomodiil ile elektrik iiretebilmeye olanak saglamistir. Termomodiillerden olusan bir
sistem aracin eksozu iizerine takildiginda bize elektrik iiretebilir.Projemide hazilanan bdyle
bir sistem aracin eksozu iizerine takarak DC gerilim iiretilmesi basarilmistir.Herbiri 1.3 V
iirtebilen modiillerden 10 adet kullanarak 12 V elektrik iiretilmis ve iiretilen elektrik hidrojen
iiretecine beslenmistir.Boylelikle yanma sistemleri i¢in gerekli hidrojen distan bir kaynaktan
saglanabilmistir.Sistem her ebatta motorlar icin ayr dizayn edilebilir.Her yakit tiirii i¢in
verilecek hidrojen miktar ise farkli olup deneysel veriler ile bulunmustur. Turibin motorlar ve
gaz motorlari icin testler devam etmektedir.

Sistemin araclara uygulanmasi ile elde edilen 6rnek degerler tablosu:

Motor Hacmi | Yakit TirQ Max Glicli | Ortalama yakit | Hidrojen Miktari | Tasarruf
ve Tipi (PS) Tuketimi (ml/dk) Orani
ml/100 km (%)
1.8 Dci Dizel 103.76 7.2 0.00 ---
1.8 Dci Dizel+ Hidrojen 112.35 5.8 650 19.44
3.3V6 Benzin 147 16.8 0.00 -—--
3.3V6 Benzin+Hidrojen | 159 12.4 1350 26.19
16 V8 Dizel 240.2 40.3 0.00 -—--
16 V8 Dizel +Hidrojen 267 35.6 2950 11.66
2.8V6 Benzin-LPG 193 14.7 0.00 ----
2.8 V6 LPG+ Hidrojen 212 11.3 1150 23.12

Kurulum fizibilitesi ve ticarilesme:

Sistemin tasit araclarina uygulanmasina yonelik tasarimi yapilmistir.Buna gore hidrojen
iireteg sistemi ve eksozdan elektrik besleme sisteminin iiretim maliyetleri ve alinan
tasarruflar ile maliyeti karsilama siireleri ¢ikartilmistir.

Motor Yakit Tlru Hidrojen Elektrik Kazang Toplam

Hacmi  ve Ureteci besleme Dolar/calisma maliyeti

Tipi maliyeti sistemi maliyeti | saati karsilama
(Dolar) (Dolar) suresi( saat)

1.8 Dci Dizel+ Hidrojen 2250 1123 3.08 1095

3.3V6 Benzin+Hidrojen 2650 1950 10.7 430

16 V8 Dizel +Hidrojen 4850 2550 10.3 689

2.8 V6 LPG+ Hidrojen 2650 1950 5.1 901

Bu hesaplamada araclarin dizel,benzin ve LPG kullamimi dikkate alinmistir.Benzin gibi
pahalli yakiti kullanan araglarda amortisman siiresi daha uzundur.Sisteme 5 y1l omiir bi¢ilmis
ve 6 aylik bakim maliyeti sisteme dahil edilmistir.




0z:Eksoz atik 1sisindan elektrik tiretebilen yeni bir sistem kullanarak suyu ayristirma icin gerekli
enerjiyi temin etme ve suyun ayrismasi ile olusan Hidrojen gazini yanma odasina génderip sistem igci
ek yakit Gretme ve buna bagli olarak mevcut yakit tiketimini %30 a kadar azaltabilme.



