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ICTEN YANMALI MOTORLARDA, ALTERNATIF ENERJI OLARAK
KULLANILABILECEK, ALKOL VE HIDROJENIN INCELENMESI

Gazi Kilicarslan, Ahmet Kolip

Ozer — 1. Diinya savasindan itibaren, alternatif yakit
arayislan giderek yogunlagmigtir. Ozellikle 1973 yilindaki
petrol Kkrizinden konuya ilgi olduk¢a artmistir. Bu
¢alismada, i¢cten yanmah motorlarin yakit dzelliklerine ve
yakit ekonomilerine paralel olarak alternatif enerji
kaynaklarindan alkol ve hidrojen ele alinmstir. Benzinli
motoriarda, hacmen %20 kadar alkol iceren benzinler
motor yapisinda degisiklik yapilmaksizin
kullamlmaktadir. Alkol, benzin motorlarinda %10 gii¢
arus1 saglamaktadir. Hidrojenin tutugsma sinirlarinin ¢ok
geni§ olmas), i¢ten yanmah motorlar icin biiyiik
avantajdir. Yakit hilicresi uygulamasinda, hidrojenden
elektro kimyasal vontemle elektrik iiretilmektedir. Bu
uygulamada, alkol arag icerisinde hidrojene dbniigmekte
daha sonrada bir Kkiitle icerisi den gecirilerek motorlara
akim saglayan elektrik enerjisini iiretmektedir. Klasik
yakitlara alternatif olarak, alkol ve hidrojenin
kullanilabilirlii ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler - bzgiil yakit tilketimi, Yakit ekonomisi,
alkol, hidrojen, Yakit hilcresi

Abstract — 'The struggling to find alternative fuels has
been gradually incereased after the second world
war.Especially, the interest of this subject is rather
extended after the petrol crysis in 1973. In this study, the
fuel properties of internal combustion engines fuel
alternative alcohol and haydrogen from alternative
energy sources areinvestigated. In gasoline containing up
to 20% alcohol is used without any structural changing in
the engine. Alcohol supplies 10% power increment in the
gasoline engine. The higher ignition imits of hydrogen are
the advantages of internal combustion engine. In the
application of fuel cell, eletricity is produced by a complex
¢electro-chemical method. In this application, alcohol is
transformed to hydrogen in a device attached to the car;
then it is passed through a mass and electrical energy is
produced to supply current to engines. The current works
prove the using of alcohol and hydrogen in engines
alternatively to conventional fuels.

Key Words - Comsumption of specific — fuel economy of
fuel, alcohol, hydrogen, fuel — cell.
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I.GIRIS

Insan ihtiyag ve iliskileri bireyleri giinliik yasamda bir
yerden bir baska yere gitmek zorunda birakmaktadir.
Bu islemi daha kolay gerceklestirmek i¢in, insanoglu
devamli bir arayis icerisinde olmustur. Insanoglu bu
cabalara, 3500 yi1l 6nce en 6neml teknolojik bulusu
olan tekerlegi icadi ile basladi. Bu biiyiik bulus
sirtinmeyi en aza indirmekteydi. 500 kg agirliginda
bir kiitley1 ¢ekerek siiriikleyebilmek i1¢in yaklasik
olarak 200 kg kuvvete gereksinim vardir. Halbuki basit
bir tahta tckerlekle bu miktar 40 kg, ray iizerinde
hareket eden c¢elik bir tekerlek 1se 4 kg civarindadir [1].

Buhar giicii 1le ¢alisan motorun icadina kadar gegen
stire igerisinde arabalarin ¢ekilmesinde insan ve hayvan
giici kullamilmistir. 18. ylizyila buhar giicii damgasini
vurdu. Ingiltere’de G. Gurney’in gelistirdigi giivenli
kazan sisteminde kok yerine daha az duman cikartan
komiirler kullanildi. 19. yilizy1l baslarinda bu tiir buhar
makineli fayton ve hatta otobiisler ile, sehirler arasi
seferlerde yapilmistir. Ancak deneyimler sonucunda
buhar makinesinin daha ¢ok rayl tasitlarin tahriki i¢in
uygun oldugu anlasilmstir [2].

Gilinimiiz anlamindaki 1lk otomobili 1769 yilinda
Fransiz mucit Nikolas Joseph Cugnot tarafindan
gerceklestirilmistir. Cugnot’un otomobili buhar giicii
1le hareket eden ii¢ tekerlekli, dort kisilik ve maksimum
hiz1 3,6 km/h olan bir aragti. Buhar giicii ile tahrik
edilen otomobiller patlama riski, duman, yiiksek
glirtiltii ve yakit olarak kullanilan odun veya komiiriin
de ara¢ iginde tasinmasinin pratik olmamasi nedeniyle
oldukca sorunlu sistemlerdi. 1876°da alman miihendis
Niklaus Agust Otto, Dort zamanh benzin motorunu
gelistirerek bugiin kullanilan araclarin sekillenmesini
sagladi. Otto’nun motoru temel prensiplerde 6neml bir
degisiklik yapilmaksizin otomobiller1 bugline kadar
basanyla tasimstir [3].

1k mucitlerin ugrasi raylardan ve izlerden bagimsiz
kendi olanaklariyla hareket edebilen bir arac¢ icat
etmekti. Diisiik maliyetli bir yakit, tiikenmeyen bir
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yakit, ayni zamanda cevre kirliligi yapmayan bir yakit
o zamanlar hi¢ giindemde degildi.

Alternatif yakit, arayislar: Ikinci diinya yillarindan
baslayarak, giiniimiizde giderek yogunluk kazanmustir.
1973 wyilinda Arap iilkelerinin petrole ambargo
koymalart sonucunda, fiyatlarin artmas: konuya ilgi
oldukca artmustir.

II.YAKIT

Yakitlar karbon hidrojen bilesikleridir. Bunun icin
hidrokarbon dort degerli bir elementtir. Yani dort
bilesik olusturabilir. Buna karsi hidrojen ise tek
degerlidir. Bunun sadece bir tane bilesik olusturma
imkani vardir. Bir C atomu 4H atomunu baglayabilir.
Olas1 karbon hidrojen bilesim sayis1 ¢ok yiiksek
oldugundan C atomlarinin kendi halkas1 ve zincirini
olusturma o6zellikler1 vardir. Yakittaki hidrokarbonlar
diizgiin veya dallara ayrilmis zincir ve halka bi¢ciminde
siralanirlar [5].

I1.1. Benzinli Motor Yakitlarimin Ozellikleri

Benzinli motor yakitlan hafif gazimsi ve yiiksek
oranda ates alma 6zelligi ve bu sekilde vuruntuya karsi
dayanikli oktan sayisi i¢cin olan kaynama noktasidir.
Benzin sabit bir kaynama noktasina sahip olmayip
sadece kaynama alanina sahiptir, Benzinler c¢esitli
sicakliklarda buharlasirlar. Normal benzin 60 °C ile 120
°C arasinda, siiper benzin ise 60 °C ile 200 °C arasinda
buharlasir.

Vuruntuya karsi bir birim Research- Oktan sayisidir
(RO2). Oktan sayisim bulabilmek i¢in bir deney
motorunda denemesi yapilacak yakiti iso oktan ve
heptan’dan olusan bir karsilastirma kansi ile degisken
sikistirtna 1slemler1 yoluyla yapilir Oktan sayis: ne
kadar yiiksekse yakitta o kadar vuruntuya dayanakhd:ir

(5]
11.2.Dizel Yakitinin Ozellikleri

Dizel yakitlann Otto motor yakitlarina (benzinlere)
kars1 oOzellikle tutusabilir olmalidir. Tutusabilirlik
Olciisii 1se setan sayisidir (C2).Setan sayis1 bir deney
motorunda elde edilir. Bu motorda ¢ok iyi tutusabilir.
Setan (100 C2) ve metil naftalinden (OC2) olusan
karsilastirma yakit1 ile karsilastinlir, Setan sayisi ne
kadar yiiksek olursa tutusabilirlik oram1 da o kadar
yliksek olur. Setan sayis1 45 CZ’nin iistiinde olmalidir.
Normal olarak 50 C2 ile 55 C2 arasinda olur. -25 °C’
nin altindaki sicakliklarda dizel yakitina %50 oranina
kadar gazyagi veya benzin ilave edilir[5]
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III.YAKIT EKONOMISI

1973 yilindaki 1lk enerji krizi; yakit tiiketiminin
azaltilmas1 ve yeni alternatif encrji kaynaklarina
yonelmeyi otomobil tekniginin en o©nemli konusu
haline getirmistir.

Motor imalatinda ortalama basinclarin ve ozgiil
giiclerin arttirilmasi uzun yillar ana amag olarak kabul
edilmigse de bunun icin gerekli olan; sikistirma
oraninin  arttirilmasi, karisim olusumunun, yanma
odasinin ve ateslemenin 1yilestirilmesi gibi 6nlemler
ayni zamanda 6zgiil tiiketimi de azaltmistir [2].
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Sekil 1 : Benzin motorlannin minimum 6zgiil yakit tiiketiminin

geligmesi [2}.

Son zamanlarda arasturna konular seyir direnclerinin
azaltilmasina, motor yapilarinin degistirilmesine ve
tahrik elaranlari ile tasitin uyumunun iyilestirilmesine
yonelmis olup 1980’11 yillarin baslarinda bir cok tasit
modelinde yakit tiikketimi %15-20 kadar azaltilmustir.
Analiz modellerine goére tasit yakit tiiketiminin %10
azaltilmasi i1stendigi kabul edilirse bu hedefe gore
diger biitiin o6zellikler sabit kalacak sekilde c¢ikis
parametrelerinin degistirilmesi gerekecektir. Sekil.2’de
bu parametreler gosterilmistir.

Yakit Ekonomisi

) == SN e =
: stiok hacminin azalmasi
|
(%] daha blytk geviim oram
f dn detomasyon boigesi kisaimas: "-.i
. 464 07 | )
4
\ —Hr&tj..... -L'—'* 1.0
51 | \ +0.1 N
| | \ 56
\ tagit yOksekliginin artmas:
| \ i¢ hacmin uzamasi
“dig genigligin azalimas.
0 - i

Sekil 2: Yakit titketiminin azaltilmasinda parametre degisikliklerinin
ayrt ayri paylan [2].
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IV. ICTEN YANMALI MOTORLARDA
ALTERNATIF YAKIT OLARAK, ALKOLLERIN
KULLANILMASI

Ulusal kaynaklardan yararlanma, tarimsal potansiyeli
degerlendirme nedenlen 1ile ililkemizde benzine alkol
katilarak ve yakit olarak kullanilmasiyla ilgili bazi
girisimlerde bulunulmugstur. Konu ilk defa 1931 yilinda
yapilan Ziraat Kongresinde ele alinmigtir. 1932 yilinda
motorlarda kullanilan benzine belirli oranda alkol
katilarak hem alkol kullaninmunin arttirillmasi hem de
yakit tiketimimin kismen yurt icinden karsilanmasi
diisiiniilmiistiir. 1942 yilinda askeri araglarda benzine
%20 oraninda alkol katilmustir. 1973 yilinda Arap
iilkelerinin petrole ambargo koymalar1 ile fiyatlarin
artmasi sonucu Tirkiye Seker fabrikalar1 A.S. “Yakit
Amacli Alkol Uretim Projesini” yatirim planma almis
ve 8 adet alkol fabrikasimin kurulmasimi planlamus
ancak uygulamaya konulamamustir [6].

Benzinli motorlarda hacmen %20’ye kadar alkol iceren
benzinler, motor yapisinda degisiklik yapilmaksizin
kullanilabilmektedir. Alkol katkil1 benzinler, alkollerin
mikroskobik 6zelliginden dolayi, pratik olarak benzin-
alkol-sudan olusan i¢lii bir karisimdir. Bu karisimin
motor yakiti olarak degerlendirilmesinde en Onem!
sorun daima homojen olmas: gereken sistemde, iki ayr
s1vi fazin olusmasidir. Bu kansimda iist faz benzin, alt
faz 1se alkol bakimindan zengindir. Bu durumda
ayrigma yapmis karisim motora ulastiginda, alkol fazi
tek basima karbiiratore gectigi zaman motorda yakit
yetersizligl ve ani gii¢ diismesinin verdigi tekleme ve
sarsintilar olusur [7].
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Sekil 3 : Etanoliin bitkilerden elde edilis:.

Sekil 3’te gorildiigii gibi etanol ve metanol gibi
alkoller benzinli motorlarda kullanilmaya uygundurlar.

Brezilya’'da seker kamisindan elde edilen etanolle ilgili
olarak ulusal bir proje yiiriitiilmektedir. Almanya’da
metanole cok O6nem verilmektedir. VW Jetta firmasi
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Brezilya’da 2 milyonun iizerinde bu tiir yakitla ¢alisan
arac satmistir[1].

Tablo 1 Metan oliin dizel motorlarinda kullaninu i¢in geligtinlen
metotlar

METOD AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR
Kimyasal katk: | Motorda degisiklipe | Katki macddelerinin
maddeleri gerek yok pahal olmasi

ve gerekli miktanin
¢oklugu
Emiilsiyon Motorda ¢ok az Yakitin % 50’sinin dizel
degisiklik gerektirir. | olmasi, nedeni ile tki
ayn yakit tank:
gerektiriyor.
Metanoi ve Pilot enjcksiyon i¢in | Karmagik kontrol
Dizel az miktarda dizel sistermi ve iki ayr

enjektdrlerinin
ayr1 kulianinu

yakiti gereksinimi enjeksiyon sistemt

gereksinimi

Metanol’iin ki ayn enjektdr Yakitin % 50’°sinin
dizel yakittyla | Kullammindan daha | dizel olmasi, nedeni ile,
beraber ucuz ikt ayn yakit tanki
kullanimi gerektiriyor.
Yiizey Tek bir yakit Sicak yiizey eldesi

" ateslemesi gercktirmesi icin gerekli eneninin

| bilyiik olmasi
Buj ateslemesi | Tek bir yakit Ategleme sisterninin

_gerektirmesi fiyati

Metanol’ iin belirh bir hacimdeki enerji yogunlugu
benzine gore daha diisiik oldugun dan benzin ile kat
edilen bir mesafeyi kat etmek icin daha fazla metanol
kullamimina 1htiya¢ vardir.1.7 litre metanol, 1 litre
benzinin verdigl enerjiye esit muktarda enerjl
vermektedir. Bu da yakit tanklarnmin daha genis ve agir
olmas: demektir. Bdylece hem tasitlardaki depolarm
biiytitiilmesi gerekecek ve yer kaybina neden olunacak,
hem de tasitta benzine gore daha fazla bir yiikiin
tasinmasina neden olunacaktir Ayrica standart yakit
pompalarinin kullanilmas1 durumunda dizel yakitin
verdigi enerjiye esdeger enerji metanol yakitindan elde
etmek icin, daha fazla miktarda metanol yakitinin
puskiirtiilmest gerekmektedir. Bu sebeple pompa ve
enjektorden gecen yakit miktari 6nemlidir

Metanol’liin 1s1l degeri petrole goére daha disiiktiir.
Buharlasma 1sis1  yiiksektir., Buharlasma 1sisimin
yiiksek olusu motorlarda sogukta 1ilk hareketi
zorlastirmaktadir. Metanolun buharlasmasina yardim
etmek amaci ile su ile 1sitilan emme manifoldu, 10 °C
den disiik sicakliklarda ilk harekete yardimci yakit
sistemler: kullanilmaktadir.

Metan olun kullaniminda karsilagilan diger bir
problem asirt derecede korozyona neden olmasidir. Bu
sebeple kullanilabilmesi 1cin 6zel yakit piiskiirtme
pompalarina, yakit depolarina, yakit sistemlerine ve
yakit istasyonlarinda 6zel depolama tanklarina ihtiyag
vardir. Silindir duvarlarinda ki yagin etkisini tamamen
ortadan kaldirici egilim1 oldugundan 6zel yaglama
yaglan kullamlmasi gerekir Korozyonu dnlemek i¢in
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Tablo 2 Motorlarda Kullanilan Baz: Sivi Yak:tlara Ait Ozellikler.

Hidrojen Metan | Metanol Etanol | Benzin
H, CH, CH,OH C;H;OH | CgH,y
C/H Oram 0 0.25 0.25 0.33 | 0.56
Mokokiil Kg/mol | 2.02 16.04 32.04 46.07 { 91.4
agirhif
Ozgiil kg/m* sva | 0.07 0424 | 0.79 0.79 0.73
Afwrbi kem’ gaz | 0.084 0.78 ——nem —— ———
[s1 degeri MJkp 119.3 50.8 20.1 26.9 43.4
M 8.41 20.8 15.9 21.3 J1.8
Buhariasma 15151 0.447 0.509 1.102 0.856 0.272
NJkg
Tutegma s | 4.1-74 5-15.4 6-37 33.5-19 1.3-7.6
Yohacim .y 0.15-4.35 0.59-2 | 0.24-2.22 | 0.29-1.92 | 0.26-1.67
Alev hizy (laminer | 2.Y1 0.37 0.52 e — 0.37
m/sn)
Ayd. Alev sicakhg | 2383 2227 2151 2197 2266
(K) 7 ’
Difazyon katsayisy | 0.61 0.16 e Rar 0.08
m¥S .
Kaynama noktasi | 20.65 117.7 338.1 351.7 305
S
Dooma aoktas: K | 14 - 175.4 1559 {217
Oktan sayist AOS 130 130 110 106 91-100
MOS | —— 105 87 89 82-94

Mersedez-Benz firmasinin 1984 — 1988 yillan
arasinda kurdugu ve 0©zel sahislara kiralanan bir
otomobil filosu 800 bin km’ye yakin bir yol yaparak
hidrojen kullammmunin  doguracagi sonuglar test
edilmistir. Araglarda hidrojen kullammina uygun
olarak doniistiirilen motorlar ve hydrid depolan
bulunmaktadir. Hydrid sisteme doniistiiriilen araclara
yakit lcli hortumlar araciligiyla doldurulmakta,
hortumlardan ikisi sogutma suyunun dolasimini,
liclinciisii ise hidrojen bogaltmasimi saglamaktadir.
Mersedes Benz miihendislerine goére pek yakinda
hidrojen yakithi otobiislerin kullanimi yayginlasacaktir

[7].

Tablo 3 Degigik Yakitlann Yanma Ozeltikleri [9].

Yakat Hidrojen |Benzin | Metanol
Kendi kendine 585 440 385
Tutusma sicakligi

('C)

Min. Tutusma 0.02 0.25 B
enerjisi (MJ)

Tutusma araliga 4-75 1.3-7.1 |[6.7-3.6
(%ohacim )

Max. Laminer 270 30 -

alev hiz1 (cm/s)

Difiizyon 0.63 0.08 B
katsayisi (cm®/s)

Tablo 3’de goriildiigii gib1 hidrojen baz1 kiigiik
degisikliklerle, benzin motorlarn 1ile calisir duruma
getirilebilirler. Isil vernmler1 benzin motorlarina
yakindir.

Stokiyometrik calisma sartlarinda hidrojen motorunda
yiiksek miktarda NO, olusur. Fakat silindirlere
gonderilen karisim fakirlestirilerek NO, olusumu
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azaltilabilir. Benzin motorundan hidrojen motoruna
cevrilmis motorda, stokiyometrik hidrojen-hava
kansinmuinda %20 giic kayb1i meydana gelir.
Karbiiratorlii motorlarda emme manifoldundaki alev
tepmesi 6nemli bir problemdir.

Hidrojen motorunun bu dezavantajlari, onun benzin
motoru ile rekabet etme sansini azaltmaktadir. Fakat
giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar ile bu problemler
¢oziilerek, hidrojenin motor verimine ve hava
kirliliginin azaltilmasina olan katkilar1 goriilmiistiir.
Hidrojenin sikistirma orani yiiksek olan motorlarda
kullanilmasi ile de sebep oldugu gii¢ kaybi azaltilabilir.
Ayrica asir1  doldurma uygulanarak ilave gii¢
saglanabilir. Sikistirma oraninin arttirtlmasi1 ve fakir
karisim ile hidrojen motorunun 1s1l veriminde, benzinli
motora gore %25’lik bir artis saglanabilir. Fakir
karisim ile alev tepmesi 6nemli miktarda azaltilir [9].

VI. SONUC
Enerji ekonomik yasanun temel 6gelerinden biridir.
Diinyada enerji alaninda olusan arz talep

dengesizlikleri, ard arda gelen petrol knzleri ve fiyat
artiglari tilkeleri yeni enerji kaynaklar1 bulma ¢abasina
sokmustur. Diinya enerji rezervinin %75’ini Komiir,
% 14’linii petrol, %11’1ni ise dogal gaz olusturmaktadir.
Bugiinkii bilgilere gore, linyitin 240 yil, petroliin 30
yil, dogalgazin 50 yil yetecegi bilinmmektedir. Diinya
enerji tikketiminin %25°1 tasitlar icin kullamlmaktadir

[7].

VL.1. Icten Yanmali Motorda Alkol Kullanimumn
Getirecegi Avantajlar:

1. Alkoller oktan sayis1 benzine gore yiiksektir.
Alkol ile c¢alisan motorlarda yiiksek sikistirma
oranlarina ¢ikarak motor performansini artirabilir [4].

2. Alkollerin gizli buharlasma 1silar1 ¢ok
yiiksektir. Bu durum motorlarda hava yakit karisiminin
soguklugunun artmasi silindirlere daha yaygin karisim
girmesini saglar. Bu durumda Voliimetrik verim artar.
Metonol kullan:lan bir motorun performansinda aym
motorun benzinle ¢alistinlmasina gore %10 daha fazla
giic artis1 gonilmiistir. Metanol i¢in ideal H/Y
karisimin1 degeri 6,4/1, benzin icin 14,5/1 dir. Bu
durum alkollerin sikighrilmasinin daha ¢ok enerji
gerektigini gosterir [4].

3. Benzin degisik hidrokarbonlardan olustugu
icin kaynama sicaklig1 sabit degildir. Buna karsilik
alkollerin tek bir kaynama noktas: vardir. Bu nedenle
alkoller benzin ve metanole gére cok daha rahat bir
alanda buharlasirlar ve daha temiz yanarlar [4].
Dolayisiyla Emisyon agisindan alkoller
motorlara gore daha temizdirler [1].

benzinli
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V1.2. Icten Yanmali Motorda Alkol Kullanimimn
Getirecegi Dezavantajlar:

1. Alkoliin 0zelliginden dolayr filtrelerde

tikanmaya sebebiyet verir [4].

2. Baz1 benzin yakit sistemi parcgalar1 alkole
uyumlu degildir. Ozellikle kalay kursun alasimi ile
kapl tanklarda bu durum one ¢ikar [4].

3. Yakit Depolan biiytiktiir [1].

4. Motorun sogukken calistirnlmasi1 ic¢in bir
takim tedbirler alinmasi gerekir [1].

S. Alkoller yiiksek gizli buharlagsma 1silarindan
dolay: aracin trafikteki seyri esnasinda olusacak giig
diismesi problemlerini dnlemek i¢in emme manifoldu
1s1s1m1 devaml yiiksek tutmak gerekmektedir [4].

6. En onemli sorun Alkollii yakitlarin elde
edilmesi tasinmas: ve dagitilmasi [1].

V1.3. lI¢ten Yanmah  Motorda Hidrojen

Kullaniminin Sonuclar:

Hidrojenin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan su nedeniyle,
kullanilan yaglarin suya dayanikli olmalar1 ve ayrica
hidrojenin baska maddelerin molekiiler yapilarini
etkilemesi nedeniyle kaliteli ve 06zel alasimlarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Goriinmez bir alevle
yanan hidrojenin hafif olmasi1 nedeniyle 1s1 enerjisi
acikta yukariya dogru yiikseldiginden giivenlik
nedeniyle kullaniminda 6zel havalandirma sistemlerine
gereksinim duyulmakta ve dogal gazda oldugu gibi
fark edilmesi i¢cin herhangi bir koku kolayca
eklenememektedir. Ayrica sivi hidrojenin asim sogukta
muhafaza edilmesi nedeniyle igerisine eklenen madde
aninda donarak kat1 hale doniismektedir.

Hidrojen bol olmasina ragmen oksijenle bir arada
bulunmaktadir ve laboratuarlarda elektroliz yoluyla
sudan ayrilmasi yogun bir elektriksel islem
gerektirmektedir. Ger¢gek diinyada hidrojen, dogal
gazdan elde edilmektedir. Maliyeti kaynagina bagl
olmakla birlikte saflik derecesiyle orantilidir. Mevcut
durumda 1 galonu (3.78 litre) 8 dolar olup normal
motor yakitinin birka¢ katidir.

Hidrojen normal atmosferik ortamda gaz halinde olup,
sivi yakitlardan daha fazla bir depolama ve karisim
formasyonu  gerektirdiginden  araglarda  nasil
depolanaca@ sorusu hala kesin olarak cevaplanmis
degildir. Depolama konusunda {i¢ temel yaklasim
vardir. Bunlar  sikistinlmis, sivi  ve  hydrid
yontemleridir. Dordiincii bir kavram ise, otomobilin
icerisinde sudan hidrojen iiretilmesidir ancak bu, pek
miimkiin gorilmemektedir. Ciinkii aracimuz bu
miktarda elektrik enerjisine sahip ise, bunu verimli bir
elektrik motorunda kullanmak daha akillica olacaktir.

Hidrojenin sikistirilarak depolanmasi en ¢ok yer
kaplayan, en ucuz ve en az giivenli yoludur. 4000 psi
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basinca dayamkli depolarin tasarnminda geometrik
simirlar soz konusudur ve genelde kiiresel veya
silindirik olmalar yerlestirme sorunu ¢ikartmaktadir.
Herhangi bir ariza durumunda enerji dagilim yukariya

olsa da, ¢oziimlenecegi konusunda iyimserdirler.
Enerji yogunlugunun artmasi 1¢in soguk olarak
stkistirma yontemi (sivi  degil) 1se bir bagka
uygulamadir.

Sivi hidrojen (LH;) en c¢ok enerji icermekte ancak
gerekli olan asirt soguk ortamun (-253 C derece ve
altinda sivi haline gelmektedir) meydana getirilmes:
zorluguna da beraberinde getirmektedir. Dahasi ¢ok
kath izole edilmis depolardaki hidrojen isinarak gaz
haline doniistiikkcc basing mcydana gelmekte ve bu
gazin kullanmlmas:t veya giinliikk olarak %25’inin
atmosfere verilmesi gerekmektedir. I¢erisinde bulunan
yabanci maddeler sogutma  aninda  donarak
ayrildigindan, LH; nin sikistirilmis hidrojende oldugu
gibi sivilasmadan once siiper saf olmasi1 gerekmektedir.
Ayrica daha giivenli olan LH, yanmadan 0&nce
kaynamaktadir. Belli bir miktar LH, enerjisi elde
edilebilmesi i¢in 1/3 oramnda sivilagtirma enerjisi
gerektirmesi bir baska dezavantajdir.

Hydrid depolama en giivenli ancak agirlik yoniinden en
fazla olanidir. Metalik bilesim olan hydrid, ekzotertnik
reaksiyonla 1siya duyarli bir siinger gibi hidrojeni
emerek 1s1 vermektedir. Yeniden 1s1, uygulandiginda
reaksiyon tersine donerek gaz hidrojen serbest birakilir.
Tipik olarak hydridler, titanyum ve demir alasumdir ve
maliyetleri diisiik degildir. Agirliklan da fazla olup, en
iyimser tahminle normal bir depo yaklasik 500kg
gelmektedir. Yine ekzotermik islem sirasinda su ile
sogutma  gerekmekte ve  motorun  sogukken
calistirilmasi i¢in yeterli hidrojeni iireterek ilave 1sitma
sistemine gereksinim bulunmaktadir. Motor bir kez
calistginda egzoz 1s1s1 islemi devam ettirmeye
yeterlidir. Hydrid depolamanin en biiyiikk avantaj
giivenli olmasidir. I¢ersinde ¢ok az miktarda serbest
hidrojenin bulunmasi, hydrid deposunu normal yakit
kullanan emsallerinden daha iistiin kilmaktadir. Ancak
en saf hidrojen kullamldig: takdirde hydrid madde
bozulabilmektedir.
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Tablo Mevcut yakit hiicrelerinin pargalar ve malzeme fiyatlan

Materyal | Maksim | Maksimu |Marera | Metaryl
um m |1 Fiyat1 | Fiyats
(kg/kw) | (kg) $/Kg $/kw

Mebran | 0.025 1.875 4800 120

Elektrot | 0.082 6.15 380 31.16

Katalizér | 0.016 1.2 15200 |243.2

Iki 3.3 247.5 250 825

laatuplu

levha

Levha 0.12 9 2 0.24

Plastik 0.105 7.875 1 0.105

iskelet

Toplam | 3.648 273.6 20632 11219.70

5

Giinlimiizde, imal edilen yakit hiicrelerinin imalatlar,
oldukga yiiksektir. (5000 $/kw civarindadir.) Mebran,
katalizor, Iki kutuplu levhaya bagh olarak, malzeme
fiyatlar: degisir.

Tasitlar 15in verimli bir yakit hiicresi yapmak igin
malzeme ve iretim fiyatim diisiirmek gerekir.
Tasitlarda kullanabilecegimiz bir yakit hiicrest 12000
$/kw dir. Appleby tarafindan tasarlanan gelecegin ¢cok
hafif yakit hiicresi, 0.155 g/kw olan platin metali
icerniektedir. Bu yakit hiicresi i¢in 1ki kutupiu metal
levhaya salup olan kiitlesel olarak iiretilmis bu yakit
hiicresi icin malzeme fiyat1 49 $/Kw dir[10].

VIL. GENEL SONUC

Otomotiv sektoriiniin geleceginde petrole dayal
yakitlarin yerini alacak alternatifler yavas yavas ortaya
¢ikmaya baslamistir. Elektrikle calisan kiiciik sehir
otomobuller1 ve hydrid-elektrikli sehirler arasi yolculuk
yapabilenler artik giindemdedir. 2010 yillarinda gergek
sifir emisyonlu ara¢ olan yakit hiicreli (fuel-cell)
modeller ortaya c¢ikacak, ancak kitle iiretimine
gecilebilmesi biraz zaman alacaktir.

Yakit hiicresi uygulamasinda, hidrojenden karmasik bir
elcktro-kimyasal yontemle elektrik iiretilmektedir.
Uzun zamandir bu konu iizerinde calisan Mercedes-
Benz firmasi ana madde olarak kullandig1 nietanolii
arag igersinde hidrojene doniistiirmekte, daha sonrada
bir kiitle icerisinden gecirerek motorlara akim saglayan
elektrik enerjisini liretmektedir.
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