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OZET
Hidrojen yiiksek verimlilige sahip, tiim otomotiv yakitlarina gére daha iistiin ézellikler tasiyan ideal bir yakittirSudan oldugu gibi fosil

yakitlardan da iiretilebilir. Is1 ve patlama enerjisi gerektiven her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit olarak kullanildigi enerji

sistemlerinde, atmosfere atilan iiviin sadece su ve/veya su onemini arttirmaktadur.
Arastirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ii¢ kat pahali oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin

hidrojen iiretiminde maliyet diigiiriicii teknolojik gelismelere bagli olacagini gostermektedir. Hidrojenin motorlu ara¢larda alternatif yakit olarak
kullanilmasi uzun zamandan beri arastirilmaktadwr:. Ulagim sektoriinde, hidrojen ile calisan araglarin gelistirilmesi, petrol tiiketimini azaltacagi

gibi, araglardan kaynaklanan hava kirliligini de minimum diizeye indirecektir.
Bu ¢alismada; benzinli bir motora farkl ¢calisma devirleri igin yakita hidrojen ilave ederek motor giiriiltiisiindeki degisimler incelenmistir.

Normalyakit ve yakita hidrojen ilavesiyle elde edilen ses ol¢iim sonuglar: grafikler halinde irdelemeye sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Temiz yakut, giiriiltii analizi, hidrojen

Using Hydrogen in Engines and Effect of
Engine Noise

ABSTRACT
Hydrogen has high a efficiency, higher properties than the other automotive fuels as an ideal fuel. It can be produced from water and from fosil

fuels. Every area of heat and Explotion energy necessity, Using Hydrogen as fuel in energy systems, Emission only water to atmosphere, will be

increased its importance.
Researches shows hydrogen about three times expensive than other fuels and using as common energy source, It depend on technological

developments of cost degresing researches at the producing hydrogen. Using hydrogen in motor vehicles as alternative fuel is researched for a

long time. Improvement vehicles working with hydrogen in transport sector will be decrease fuel consumption and air pollution.
In this study, by adding hydrogen to fuel for different working cycles for gasoline engine, the alterations in engine's noise have been examined. The

sound measurement results obtained by normal fuel and adding to normal fuel have been presented to examine in graphics.
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GiRIS
ugiin diinyada yaklasik olarak 700 milyon motorlu

ara¢ vardi. Motorlu araglara olan talep giderek
artmaktadir.

Hijikata, hidrojen enerjisini kullanarak uluslararasi temiz enerji
aginin gelistirilmesi {izerine bir arastirma yapmistir. 1996
yilindan bu yana hidrojenin giivenilir bir bigcimde igten yanmali
motorlarda kullanilabilecegi gosterilmistir. Ghosh ve
arkadaslari, dizel motorundaki giiriiltii kirliliginin kontrolii i¢in
bir susturucu dizayni gelistirilmistir. Kim ve arkadaslari, egzoz

* letisim yazari

giirtiltiisiinii azaltmak i¢in otomobil egzoz sistemine tutturulan
aktif bir susturucunun kullanimini deneysel olarak
incelemislerdir.

Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama 1.33 kat daha
verimli bir yakittir ve Hidrojen bilinen tiim yakatlar icerisinde
birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. Motor
yakit1 olma 6zelligi, kullanim verimliligi, ¢evresel uygunluk,
¢ok yonli kullanim ve maliyet acisindan da yapilan
degerlendirmeler, hidrojenin degerli bir hammadde olan ham
petroliin kullanilabilirligini arttirmak ve ona olan
bagimliligimizi azaltmak i¢in yeni enerji kaynaklarimizi

Bu yazi TMMOB Makina Miihendisleri Odast Bursa Subesince 27-28 Mayis 2005 tarihleri arasinda diizenlenen IX. Otomotiv ve Yan Sanayi Sempozyumu 'nda bildiri olarak sunulmustur.
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gelistirmemiz gerekmektedir. Buna 6rnek olarak hidrojen
enerjisini gosterebiliriz. Cevre kosullari altinda hidrojen bir
gazdir ve ¢evre dostudur. Diger yandan hidrojenin depolama
ve dagitim teknolojileri kat1 ve s1v1 enerji kaynaklarina gore
daha komplekstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar i¢inde hidrojenin 6nemi her
gegen giin hizli bir sekilde artmaktadir. Hidrojen komiir ve
dogal gaz gibi fosil yakitlardan, giines enerjisi ve niikleer
enerjiden, su gibi sonsuz bir kaynaktan elde edilebilir.

Hidrojen, halen en ucuz olarak fosil yakitlardan buharla
reaksiyon yontemiyle elde edilmektedir. Ancak bu yontem
fosil kaynaklara olan bagimlilifi azaltmamakta ve ayni
zamanda hava kirliligine sebep olmaktadir. Diger en ¢ok
kullanilan yontem elektroliz ile suyun ayristirilmasidir.

Hidrojen yakitinin en o6nemli kullanim alant ulagim
sektoriindedir. Hidrojen halen bir yakit olarak uzay mekigi ve
roketlerde kullanilmaktadir.

HIDROJEN VE MOTORLARDA
KULLANIMI

Hidrojen 1500 yillarda kesfedilmis, 1700'14 yillarda
yanabilme 6zelliginin farkina varilmis, evrenin en basit ve en
¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz, havadan 14.4 kez
daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Hidrojen bilinen tiim
yakitlar i¢erisinde birim kiitle bagina en yiiksek enerji igerigine
sahiptir (Ust 1s11 degeri 140.9 MJ/kg, alt 1s1l degeri 120,7
MJ/kg). 1 kg hidrojen 2.1 kg dogal gaz veya 2.8 kg petroliin
sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji bagia hacmi
yiiksektir. Hidrojen dogada serbest halde bulunmaz, bilesikler
halinde bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur. Is1 ve
patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay
olan hidrojenin yakit olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde,
atmosfere atilan {iriin sadece su ve/veya su buhari olmaktadir.
Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama 1.33 kat daha verimli
bir yakittir. Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su
buhari disinda ¢evreyi kirletici ve sera etkisini artirict higbir
gaz ve zararli kimyasal madde tiretimi
s6z konusu degildir.

Hidrojen motoru {iizerine ilk
caligmalar ise 1920'lerde basladi.
Hidrojen hava karisimi, Ateslemeli
motorlar Ricardo, Burstall, Erren ve
King gibi arastirmacilar tarafindan
incelendi. Bunlarin kargisina erken
tutusma sorunu ¢ikti. Oysa bu gibi
motorlar dizel motorlara gére yiliksek Ethanol
1s1l verimlerle ve yiiksek sikistirma LH,

oranlartyla ¢aligmaktaydi. Bunlardan
doyurucu bir sonug elde edilemedigi
soylenebilir. Ayrica Oehmichen

LPG
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silindir i¢inde hidrojen piiskiirterek erken tutusmay1 6nlemeyi
diistirerek yiiksek basingl piiskiirtmeli, ateslemeli motorlarla
pek cok deneyler yapmustir. Kendiliginden tutugsma sicakliginin
yiiksek olmasi, ateglemeyi basarmadaki zorluk, yiiksek basingl
hidrojeni elde etmekteki zorluk nedeniyle, motoru diistik giicte
kullanma gibi sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlarin bir
¢ogu halen tam olarak ¢dziimlenememistir. Bu c¢alismalar
1970'den sonra tekrar baglamustir.

Son onbes yil icerisinde hidrojenle calisan degisik motorlar
iretilmis, otolara, otobiislere uygulanarak gosterimler
yapilmustir. Icten yanmali motorlarda yakit olarak hidrojen
kullanilabilmekte olup, bunlar ¢ogunlukla enjeksiyonlu
motorlardir. Dizel kafali motorlarda hidrojen enjeksiyonu 6n
yanma odasima yapilirken, Otto kafali motorlarda dogruca
yanma odasina yapilmakta ve uzun tirnakli 6zel bujiler
kullanilmaktadir.  Bu motorlarin hem iki ve hem de dort
zamanli olanlar1 vardir. Son yillarda hidrojen/benzin ve
hidrojen/dogal gaz sistemli Otto motoru gibi diizenlemeler
ortaya cikartlmistir. Hidrojen yakiti araglara sivilagtirilmis
bigimde veya metalik hidrid bigiminde uygulanmaktadir .

Caligmalar disiik kirlilikteki otomobil motoru, petroliin yerine
secenek bir yakit olarak hidrojen ve hidrojen motoru iizerine
aragtirmalar olarak siirdii. Halen diinyada yapilmis incelenmis
diisiik giicte kii¢iik otomobiller vardir. Bunlarda sivi hidrojen
tanki, sivi hidrojen pompasi, 1s1 esanjorii ve enjektor gibi
elemanlar kullanilmaktadir. Bunlarda sivi hidrojen tankinin
sogutulmasit, sivi hidrojen pompasinin ¢alistirtlmasi igin
fazladan enerji harcanmaktadir.

Bir yakitin motor yakiti olma &zelligi yalnizea 1sil degerine
baglh degildir. Ayrica devindirme-tahrik etme faktorii dnemli
olup, bu faktor yakitin kiitlesi ve buna karsilik olan hacmine
bagli bicimde, en yiiksek 1s1l degerli yakitla analitik
karsilagtirmast sonucu hesaplanir. Hidrojenle birlikte cesitli
motor yakitlarinin 6zellikleri Tablo1'de gsterilmistir.

Yakitlar ig¢in 6nemli olan bir 6zellik de gevresel uygunluktur.
Fosil yakit kullanimmin hava kalitesi, insanlar, hayvanlar,

Tablo 1. Hidrojen ve Diger Motor Yakitlarinin Kargilagtirmaly Temel Ozellikleri

Isil Deger Isil Deger Devindirme
NInPEEE AT | ) (MJim®) | Faktérii (%)

Sivi Yakitlar

38.65
34.85
Jet Yakits 35.30

C3_4Hsg-10

24.40

Methanol CH30H 18.10

CzHsOH 23.60
R, | 1419 10.10

Gaz Yakitlar

Dogal gaz 0.040
GHa 141.9 0.013




Tablo 2. Hidrojeni Alternatif Yakit Yapan Ozellikleri

Yat | Hidrojen | Metan | Propan | Benzin |

; ; 5
Min. Tutusma enerjii (M
Tutugma araligi (% hacim) 2.2-9.5 1.3-7.1 6.7-3.6

Kendi kendine tutusmasicakigi (©) | 585 | 540 | 510 | as0 | 385 |
30

Max. Laminer alev hizi (cm/s)

40
-15
38
0.2

| DifuzyonKatsaysiem®%s) | oes | o2 | - | oos |

40 | s | - |
I

plantasyonlar ve ormanlar, akuatik ekosistemler, insan yapisi
yapilar, agik madencilik, iklim degisikligi, deniz seviyesi
yiikselmesi lizerindeki olumsuz etkilerinden gevresel zararlar

ihtimalini azaltir. Bu durum sikigtirma oraninin arttirilmasini
saglayacagindan motorun giicii de artar.

olarak saptanmustir.

Uzunca bir stireden beri hidrojenin motorlarda yakit olarak
kullanilma imkanlar1 arastirilmaktadir. Giintimiizde yakit
seciminde 6l¢iit olarak alinan ulastirma yakiti olma &zelligi,
¢ok yonlii kullanima uygunluk, kullanim verimi, gevresel
uygunluk, emniyet ve maliyet acisindan yapilan
degerlendirmeler hidrojen lehine sonu¢ vermektedir.
1970'lerde hidrojenin alternatif motor yakiti olarak
kullanilmasi yeniden giindeme gelmistir. Egzoz emisyon
degerlerinin diigiik olmasi, petrole olan bagimlili1 azaltmasi
hidrojenin uzun yillar O6nceden tespit edilmis olan
avantajlaridir. Bu 6nemli 6zelliklerinin yaninda hidrojeni
istlin bir alternatif yakit yapan ozellikler Tablo 2'de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Diinyada H, Enerjisini Kullanarak Co, Miktarindaki Azalmay: Gosteren
Fizibilite Calismast

Hidrojenin kendi kendine tutusma sicaklig1 yiiksek olmasina

ragmen, hidrojen-hava karisimlarmim tutusturulabilmesi igin
gerekli enerji miktar1 diigiiktiir. Tutusma araliginin genis
olmasi, hidrojenin daha genis karisim aralifinda diizgiin
yanmasini saglar ve yanma sonucunda daha az kirletici olusur.
Benzin motorlari ise stokiyometrik orana daha yakin oranlarda
ya da zengin karigim oranlarinda calistirlmak zorunda
olduklarindan egzoz gazlarinda 6nemli miktarda azot oksit
(NO,), karbon monoksit (CO) ve yanmamis hidrokarbon
(HC)'lar olusur. Hidrojen motorlari, maksimum yanma
sicakligini azaltacak bi¢imde fakir karigim ile ¢alistirilabilirler.
Boylece daha az NOx olusurken, HC ve CO emisyonlart
olusmaz. Alev hizinin yiiksek olmasi ise Otto motorlarinda
ideale yakin bir yanmanin olusmasini saglayarak, 1sil verimi
arttirir. Genis tutugma araligi sayesinde, gaz kelebegine gerek
kalmadigindan, karisimin silindirlere kisilmadan gonderilmesi
sonucu pompalama kayiplar1 azaltilmig olur. Hidrojenin
yiiksek sikistirma oranlarinda, fakir karisim ile yanabilmesi
yakit tiiketimini azalttigi gibi, yanma sonucu olusan
maksimum sicaklig1 da azaltir. Yanma sonucu partikiil madde
olusmadigindan bujiler kirlenmez. Alev parlakliginin diisiik
olmasi, diger karbon esasli yakitlara gore radyasyon yolu ile
olan 1s1 kaybini azaltacagindan daha yiiksek verim saglar.
Hidrojenin alev hizinin yiiksek olmasi, buji kivilcimindan
sonra karigimin baska noktalardan tutusma (detenasyon)

Hidrojenin CO, emisyonlarinin azaltilmasinda biiyiik bir katkisi
vardir . Hidrojen enerjisini kullanarak CO, azalmasini gosteren
fizibilite galigmasi Sekil 1'de gosterilmektedir .

HIDROJENIN DEPOLANMASI

Genel olarak hidrojenin depolanmasinda dort ana yontem
vardir. Bunlar: Yiksek basingli gaz halinde depolanmasi,
sogutulmus olarak sivi halde depolanmasi, metal hidritler
seklinde depolama ve bazi kimyevi maddeler biinyesinde
depolama seklinde gosterilebilir. Tasitlarda kullanilan hidrojen
depolarinda, kiiresel tanklar bol miktarda hidrojen
depolanabilmesi yoniinden ideal olmasina karsilik kapladigi
hacim yoniinden pratiklik saglamaz. Bu nedenle tasitlarda
eliptik kesitli silindirik hidrojen tanklar1 yeglenmekte, hatta disk
seklinde yass1 ve simit seklinde tanklar da kullanilmaktadir.

Hidrojenin yiiksek basingli gaz halinde depolanmasi halinde
depolama ¢evre sicakliginda yapilabilir. Is1 igin ek bir yalitima
gerek yoktur. Yiiksek basingtan dolay1 depo igerisinde sivi hale
gegen enerji kaybi soz konusu degildir. Bu sivi haldeki hidrojen
bilinen teknoloji ile tekrar buhar haline getirilebilir. Diisiik
yogunluklu olusundan depolama kapasitesi azdir. Biiyiik
hacimli depo gerektirir. Sonug olarak denilebilir ki; basingli gaz
olarak hidrojen depolama tagitlar i¢in pratik sayilamaz.
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Sivilastirilmis hidrojen olarak depolandiginda basing iki bar
kadar olup, depo vakum gémleklidir. Depodan motora hidrojen
gaz halinde gittiginde bir 1s1 esanjoriinde motorun sogutma
suyuyla 1sitilmaktadir. Eger depo basinci artarsa fazla hidrojen
gazi bir katalitik konvertorde okside edilerek su buhari seklinde
atmosfere atilmaktadir. Tasitin isletilmesi sirasinda hidrojen
depodan gekilip motora yoneltilir. Hidrojenin gekilmesi, eger
depo basinci isletme basincinin {stiindeyse deponun iist
kismindan, eger isletme basimcmim altindaysa deponun sivi
hacminden yapilir. Tasit durdugunda depo basinct normal
isletme basincinin altinda olmasi gerekir. Bunun nedeni soyle
aciklanabilir: Cevreden sivi hidrojen deposuna, ¢ok iyi yalitilsa
bile, 1s1 kagist dnlenemez. Depodaki sivi hidrojenin bir kismi
sicaklik artisindan dolay1 buhar haline geger. Sonug olarak da
depo basinci artar. Bu artis 2.5, 5 bar arasinda olmalidir. Tasit
tekrar hareket ettiginde basing azami 5.5 bar olmalidir. Buna da
maksimum depo basinci denilebilir. Tagitin hareketi sirasinda
sogutma yapilacagindan basing tekrar igletme basincina
diisiiriiliir. S1v1 hidrojen veya soguk gaz seklindeki hidrojen 1s1
degistirgecinde, yani buharlastirict yogusturucu boliimde
motorun sogutma suyuyla ya da motorun egzoz gazlariyla
wsitilarak motora yoneltilir. Depo iki gilivenlik armatiiriiyle
donatilmistir. Bu armatiirler basincin artmasi durumunda, sivi
hidrojen deposunun patlamamasi igin kullanilirlar. Armatiirden
gegen gaz aracin en uygun bir yerinden disariya atilmalidir.
Ozellikle tasitin uzun zamanlarinda, basincin artmasi
durumunda, giivenlik armatiirleri aksamadan ¢alisabilmelidir.
Yaklasik 5.5 bar basingta basing ayarlt ventil agilir katalitik bir
yanma ile su buhari disartya atilir. Deponun doldurulmasi
kombine edilmis doldurma ve bosaltma ventiliyle olabilecegi
gibi tasitin igletilmesi i¢in hidrojenin ¢ekildigi ayni boru
sistemiyle de yapilabilir. Sivi hidrojen deposunda basing
altinda gaz hidrojen bulunuyorsa motor yakiti olarak hidrojen
hemen kullanilabilir durumdadir. Burada motorun oOniinde,
motor tarafindan tahrik edilen bir kompresor eklenmistir. Bu
kompresdr, sikistirma isi i¢in motor masrafi gerektirecek hem
de enerji kaybi olacaktir. Diger durumda sivi hidrojenin motora
sevk edilmesinde bir pompa kullanilir. Burada hidrojen sivi
fazla bir pompa ile motora yoneltilir. Pompa ya stvi hidrojen
deposunun i¢ine monte edilmeli ya da depo diginda 1s1l yonden
iyi yalitilmis olmahdir. Isletme sirasmnda pompa basing
enerjisiyle daha fazla buharlasma olusacaktir. Bu enerji kayb1
pompalanmis akigkanin 1sitilmasinda kullanilabilir.

Hidrojenin metal hidritler seklinde depolanmasi durumunda
hidrojenin kiiciikk molekiil boyutlart ve yiiksek yayilma
ozelligiyle gaz hidrojen halinde kati metallerin kafes seklindeki
i¢ yapilarma niifuz edebilmesinden ve kristal yapilarinin gesitli
yerlerine baglanabilme 6zelliginden yararlanilir. Titanyum gibi
metallerde bu niifuz edis daha fazladir. Hidritler metalin gaz
halindeki basin¢li hidrojene maruz birakilmasiyla elde
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edilirler. Hidrit olusumu egzotermik bir tepkimedir. Is1
uygulamakla tepkimenin ters ydnde olugmasi saglanabilir.
Egzoz 1s1s1 metal hidritteki hidrojeni serbest duruma getirmekle
kullanilabilir. Hidrojenin metal hidritler big¢iminde
depolanmasinda olabilecegi kadar ucuz metaller tercih edilir.
En ¢ok kullanilan madde demir-titanyum-hidrittir. Hidritleme
yani yiiklemede sistemden 1s1 ¢ekilmeli, bosaltmada yani
hidrojen ¢ekilmesinde 1s1 verilmelidir. Tasitlarda agirlik yiizdesi
bakimindan daha fazla hidrojen icerebilecegi igin nikel
katalizorlii magnezyum-nikel-hidrit daha uygundur. Yalniz
bunun en 6nemli dezavantaji yliksek kullanim sicakligidir. Bu
deger 1 bar basingta 25°C kadardir.

Platinyum alternatifleri konusunda uzmanlagan QuantumSphere
firmasi, katalizator islevi goren nano-nikel geligtirmistir. Yakat
hiicresinde, platinyum yerine nano-nikel kullanilmasiyla yarim
kilogrami1 10 bin dolar olan platinyuma gore nikel cok daha ucuz
bir materyel ve bu agidan hidrojenli otomobillerin gelecegi igin
bir umut olmaktadir. Nano-nikel o6nce eritilip, sonra da
sikistirllarak  yeniden katilastirilarak, katilagtrma esnasinda
nikel eriyigi 20 nanometre'lik parcalara bolistiiriilmektedir.
QuantumSphere'in  {irettigi nano-nikel, platinyuma benzer
fiziksel ozellikler gosteriyor olup, yakit hiicresinde ayni islevi
gorebilmektedir. Sirket, nano-nikeli 10 y1l iginde ticari bir {iriine
doniistiirmeyi  diistinmektedir. Nano-nikel halen California
Institute of Technology'de test edilmektedir.

Hidrojenin kimyevi maddeler biinyesinde depolanmasina
gelince, hidrojen kimyasal olarak c¢esitli bicimlerde
depolanabilir. Azot ve havadan hareketle amonyak sentezleri,
komiir ve hidrojenden hareketle elde edilen metanol sentezleri
sayilabilir. Hidrojen esasli yakitlar burada incelenebilir.
Hidrojenin kimyevi maddeler biinyesinde depolanmasinin
bugiin i¢in tagitlarda pek kullanim yeri yoktur .

GURULTU

Giiriiltiyti frekans dagilimma ve ses diizeyinin zamanla
degisimine gore siniflandirmak miimkiindir. Frekans
dagilimima gore yapilan smiflandirmada iki tip giirtiltiiden s6z
edilebilir:

Genis bant giiriiltii: Guriltiyli olusturan ar1 seslerin
frekanslart genis bir araligi kapsar. Yani; giirtiltiiniin frekans
spektrumu yayilmis ve higbir frekans bandinda toplanmamustir.

Dar bant giiriiltii: Genis band giiriiltiinlin tersine, bu tiir
girtiltiinin  frekans dagilimi belli bir frekans bandinda
toplanmis bir grafik gosterir. Diger bir degisle; giirtiltiiyl
olusturan ar1 seslerden frekansi belli bir aralikta olanlar
baskindir.

Ses diizeyinin zamanla degisimi agisindan, giiriiltilyii yine iki
ayr1 grupta incelemek olasidir.



Kararh giiriiltii: Giriiltiiniin diizeyinde zamanla nemli bir
degisme gozlenmez. Sabit bir hizda ve giicte calisan herhangi
bir motorun yaratacagi giiriiltii, kararli giiriiltiiye iyi bir
ornektir.

Kararsiz giiriiltii: Giriilti diizeyinde zamanla Onemli
degisiklerin gozlendigi giirtiltiidir. Zamanla degisme,

Tublo 3. Ses Olgiim Sonuglart

N (d/d) Normal yakit (dB) Yakita %3 H; ilavesi (dB) | Yakita %6 H; ilavesi (dB)
71 69 68

Trafik yogunlugunun sebep oldugu giiriiltiiniin kontrol altina
alinmasi gerekmektedir. Otomobil teknolojisindeki ¢aligmalar
giiriiltli ve ¢evre kirliligini en aza indirebilme ¢abalari izerine
yogunlagmuistir.

Otto motoruna H, ilavesi ile yanma sonu sicakligi diistiigii i¢in
HC, CO, CO, ve NO, emisyonlar1 diismektedir. Bunun

dalgalanma ya da durup yeniden baglama seklinde gozlenir. Bu
tiir giiriiltiilere, sirasiyla dalgalt giiriiltii ve kesikli giiriiltii adi
verilir. Kararsiz giiriiltiniin  diger bir sekli de darbe
giiriiltiistidiir. Darbe giiriiltiisiintin kesikli giiriiltiiden farki; her
giiriiltii aninin darbe giiriiltiisiinde ¢ok daha kisa olmasidir .
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Sekil 2. Normal Yakat ve Normal Yakita %3 ve %6 H, ilavesi Sonucu Elde Edilen
Ses Olciim Degerleri

DENEYSEL CALISMA

Bu calismada 6nce normal yakitta yapilan motor giiriiltiisii
degisimleri daha sonra motor emme manifoltundan yapilan %3
H, ve %6 H, ilavesinin sonucunda motor giiriiltiisiindeki
degisimler incelenerek, ses Ol¢lim sonuglart Tablo 3'de
verilmistir.

SONUCLAR

Hidrojenin depolama problemleri ¢6ziilmeden ve daha ucuz
hidrojen elde etme yollart bulunmadan hidrojenin kullanim1
ekonomik degildir.

Hidrojen istasyonlarinin yayginlagmasi, yeni enerjiye gegisin
pratikte en 6nemli sorunu olarak goriilmektedir.

sonucunda yanma verimi artmakta ve vuruntu ile giiriilti

azalmaktadir. Motor  sessiz ve sarsintisiz bir sekilde

¢alismaktadir.
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