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Ozet

Artan enerji ihtiyact ve ¢evre kirliligi nedeniyle buji ateslemeli motorlarda benzin ve bunlarin yaninda alternatif
yakit olarak LPG (Swvilastirilmis Petrol Gazi), CNG (Sikistirlmis Dogal Gaz), hidrojen ve alkoller
kullanilmaktadir. Maliyetlerinin az olmasi, ¢evreye daha az kirlilik vermesi nedeniyle, gazlar alternatif yakit
olarak giinlimiizde énemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢aligmada asetilen gazinin buji ateslemeli bir motorda, egzoz
emisyonlar1 bakimindan alternatif bir yakit olabilirligi deneysel olarak arastirilmistir. Deneyin yapilmasi
sirasinda igten yanmali benzinli, tek silindirli, dért zamanh, sikistirma oran1 8/1, maksimum motor devri 3600
d/d olan bir motor kullanilmigtir. Deney ise; 1600 d/d ile 3200 d/d arasinda, 400 d/d artirilarak, silindir igerisine
kiitlesel olarak %20 ve %30 oranlarinda asetilen gazi ilavesinin egzoz emisyonlarina etkisi arastirilmistir.
Incelemeler sonucunda, %20 ve %30 asetilen gazi ilavesinin yanmay1 kétiilestirdigi gozlemlenmistir. Ayrica
egzoz gaz1 sicakhiginda, HC, CO, CO, ve NO, emisyonlarinda farkli oranlarda azalmalar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asetilen gazi, alternatif yakit, egzoz emisyonlari, ¢evre kirliliginin azaltilmasi.

The Experimental Analysis of the Effect of Acetylene Gas Addition to the
Fuel on Exhaust Emissions in Spark Ignition Engines

Abstract

Because of the increasing energy need and pollution in spark plug motors LPG (Liquefied Petroleum Gas), CNG
(Combustion Natural Gas), hydrogen and alcohols as alternative fuels are used beside gasoline and other type of
fuels. Today, gases have significant role as alternative fuels since they are less expensive and contaminating. In
this study, the feasibility of acetylene gas in a spark ignition engine as an alternative fuel in terms of exhaust
emissions is experimentally investigated.

A motor that is internal combustion gasoline, single-cylinder, four stroke, compression ratio, 8/1, and
the maximum engine speed 3600 rev/min has been used during the experiment. However, in the experiment,
between 1600 rev/min and 3200 rev/min, increasing 400 rev/min, addition of acetylene gas in exhaust emissions
in proportion %20 and %30 percent has been researched.

At the end of the analyzing, it has been observed that %20 and %30 addition of acetylene gas has
worsen the combustion. Besides, in exhaust gas temperature, in HC, CO, CO, and NO, emissions various ratios
of decreases have been resulted.
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1. Giris

Icten yanmali motorlar genel olarak fosil kokenli yakitlar ile ¢alismaktadir. 2004 yili istatistiklerine
gore, toplam petrol rezervlerinin yaklasik 1,54 x 1011 m® oldugu ve bu rezervlerin ortalama 50 yil
sonra tilkenecegi tahmin edilmektedir [1]. Uretilen petroltin 1/3’0 185 kW’dan daha kiglk giic
kapasiteli tagit motorlarinda tiiketilmektedir ve bu motorlar egzoz emisyonlar ile ¢evre kirliliginin
temel nedenini olusturmaktadir [2, 3]. Son yillarda i¢ten yanmali motorlarin {izerinde yapilan
caligmalarin biiylik boliimii motor emisyonlarinin azaltilmasina yoneliktir. Fakat hizla artan niifus
sayis1 ulagim sorununu ortaya ¢ikartmakta ve arac¢ sayisim artirmaktadir. Artan arag sayisina bagl
olarak da kirli emisyonlar dogaya hizla yayilmaktadir. Bu sebeplerden dolayir da temiz enerji
kaynaklar1 daha da 6nem kazanmaktadir.

Hidrokarbon esasli yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan; CO,, CO, HC, SO, NO ve
partikiil emisyonlar1 atmosferi kirleterek ciddi saglik problemleri olusturmaktadirlar. Karbon (C)
ihtiva eden yakitlar1 yakan endustriyel motorlar, evsel ve endiistriyel kazanlar gibi kaynaklardan ¢ikan
atik gazlarin hava kirliligi olusturmasindaki katkilar1 her ne kadar biiylikse de, yapilan istatistikler
sonucunda biiyiik sehirlerde tasitlardan kaynaklanan hava kirliliginin toplam hava kirliligi igindeki
payinin %50’1lere ulastigi bilinmektedir [4, 5, 6, 7].

Son yillarda artan ¢evre bilincine ve mevcut enerji kaynaklarinin bitecegi kuskularina paralel
olarak ozellikle geligmis iilkelerde hiikiimetlerin yaptirimlari, tiniversitelerin yonlendirmeleri uretici
firmalar1 ¢evreyi kirletmeyen, alternatif yakitli ve tahrikli iiriinlerin imalatina sevk etmistir. Bu
nedenle, otomotiv sektoril emisyonlar1 azaltacak tedbirler almaya ve alternatif yakitlar1 kullanabilecek
motorlar Uretmeye baslamiglardir [8, 9].

Gazlarin ¢evreyi daha az kirletmesi, Oretim maliyetlerinin diisiikk olmasi, benzin ve dizel
yakitina alternatif olarak kullanilabilecek bir yakit olmalarini yayginlastirmaktadir. Bu sebeple igten
yanmali motorlarda (I'YM), gazlarla ilgili yapilan ¢alismalar giderek artmaktadir. IYM’larda alternatif
olarak kullanilmak istenilen gaz yakitlarin basinda hidrojen gelmektedir. Hidrojen buji ile ateslemeli
motorlar i¢in oldukga ilgi ¢ekici bir yakittir. Hidrojen, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan, giines
enerjisi ve nukleer enerjiden, su gibi sonsuz bir kaynaktan elde edilebilmektedir. Hidrojenin yakit
olarak kullanilmasinda, yanma iiriinii olarak su buhari agiga cikarmasi nedeni ile ¢evre kirliligine
neden olmamaktadir. Siirsiz kaynaklara sahip olan ve havayi kirletmesi agisindan IYM’lar da
kullanilan diger alternatif yakitlara gére daha iyi durumda olan hidrojenin, i¢ten yanmali motorlarda
kullanim1 ¢aligmalarina 1900'li yillarin baglarinda baglanmistir ve 1970'den sonra caligmalar
yogunlastirilmistir [10, 11]. Hidrojen yakitli motorlarda yanma agisindan ortaya ¢ikan en 6nemli iki
sorun, geri tutusma ve erken atesleme olaylaridir. Yanma odasina gonderilen yakit/hava karigiminin
silindire girmeden once tutusmasi sonucunda motorun emme manifoldu icinde geriye dogru alevin
ilerlemesi geri tutusma olarak tanimlanmaktadir. Bu olay IYM emme sistemi elamanlarini tahrip
etmekte ve emniyet agisindan sorun olusturmaktadir. Yanma odasma gonderilen karigimin bujide
kivileim ¢akmadan Once sicak odaklar tarafindan tutusturularak yanmayi istenilenden dnce baglatmasi
da erken tutusma olarak tanimlanmaktadir. Hidrojenin tutusma enerjisinin diisiik olmas1 bu iki sorunu
ortaya ¢ikarmaktadir [12, 13, 14].

Changwei ve Shuofeng [15], 4 silindirli, 4 zamanl, sikigtirma oran1 10:1 olan buji ateslemeli
bir motorda benzin yakitina ilave olarak hidrojen katkisinin motor performans ve egzoz emisyonlarina
etkilerini incelemislerdir. 1400 d/d'da degisik hidrojen gazi oranlar1 ilavesini ve degisik motor
sikistirma oranlarinda gergeklestirdikleri deneylerde, benzinin icerisine hidrojen ilavesi ile motor giici
artigin1 ve motor sikistirma orani ile hidrojen ilave edilmesi sonucunda motor giiciinde artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Bunun yaninda CO, NO,, CO,, HC emisyonlarinda olumlu yonde iyilesme
oldugunu tespit etmislerdir.

Verhelst ve arkadaslari [16], benzinli 4 zamanli, 4 silindirli bir motorda hidrojen/benzin
karigimlarimin ve hidrojen gazinin yanmasimin verimliligi tizerine bir arastirma yapmuslardir. Yapilan
bu arastirmada i¢ten yanmali bir motor, ilk olarak benzin ile ¢alistirilmis, sonrasinda %50 hidrojen
gazi ilavesi yapilmig sonrasinda da %100 hidrojen gazi ile deney yapmuslardir. Yapilan bu 3
deneydeki veriler grafik haline getirilerek karsilastirilmiglardir. Hidrojen gazinin %100 kullaniminin,
%50 hidrojen ilavesinden ve benzinin yanmasindan daha verimli oldugu sonucunu bildirmislerdir.

Ismail ve Mehta [17], yaptiklar1 galismada benzinin igerisine hidrojen ilavesinin motor
performansina etkilerini matematiksel modelleme yontemi ile arastirmiglardir. Degisik devir ve
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sikistirma oranlarinda yaptiklari ¢alismada bulduklar1 sonuglar, benzinin igerisine degisik oranlarda
ilave edilen hidrojen gazi ile motor performansimi olumlu yénde etkiledigini tespit etmislerdir.

Aktas ve Dogan [18], tek silindirli, sikistirma ile ateslemeli, dort zamanli bir motorda dizel
yakitina degisik oranlarda LPG ilavesinin motor performansina ve emisyonlarina olan etkilerini
incelemislerdir. Yapilan c¢alismada dizel motorunun maksimum torkunun elde edildigi devirde
calistirillmig ve dizel yakiti pilot yakit olarak kullanilarak, silindir igerisine agirlik¢a degisik oranlarda
LPG ilave etmislerdir. Dizel yakitina LPG ilavesi ile NO,, is emisyonlar iyilestigini HC
emisyonlarinin ise arttigini gozlemislerdir. Ayrica dizel motorlarinda degisik oranlarda LPG ilavesiyle
yakait tiiketiminde azalma ve motor gliclnde artma tespit etmislerdir.

Lakshmanan ve Nagarajan [19], 4 silindirli, hava ile sogutmali, sikistirma ile ateslemeli, direk
enjeksiyonlu, enjeksiyon piskiirtme basinci 200 bar olan bir motorda degisik motor giclerinde, dizel
yakitina 0,20 kg/h, 0,29 kg/h, 0,39 kg/h oranlarinda asetilen gazi ilavesinin emisyonlara ve motor
performansina etkisini incelemislerdir. Dizel yakitina hacimsel olarak ilave ettikleri asetilen gazinin
miktarini bir akis debimetresi ile dlgmiislerdir. Motor parametrelerinin sonuglarini daha iyi gérmek
icin silindir i¢i basing-krank konumu grafiginden de yararlanmislardir. Dizel yakitina asetilen gazi
ilavesi sonucunda NO,, CO, is, HC emisyonlarinda olumlu gelismeler oldugunu gézlemlemislerdir.
Dizel yakitina ilave edilen asetilen gazi miktar1 artikca emisyonlardaki iyilesmelerin arttigini
bildirmislerdir. Emisyonlardaki en iyi gelisme 0,39 kg/h ile elde etmislerdir. Silindir i¢i ani basing
yiikselmesinin ve diizensiz yanmanin oldugu karigim oranmi 0,39 kg/h oldugunu gézlemlemislerdir.
Ayrica dizel yakitina ilave edilen karisim miktar1 artikga kendiliginden tutugsma oraninin da arttigini
tespit etmislerdir.

Lakshmanan ve Nagarajan [20], 4 silindirli, 4 zamanli 17,5:1 sikistirma oranmna sahip
enjeksiyon piiskiirtme avansi 27° olan ve enjeksiyon piiskiirtme basinci 200 bar olan bir motorda dizel
yakitina hacimsel olarak asetilen ilavesinin egzoz emisyonlara ve motor performansina etkilerini
incelemiglerdir. Bu ¢alismalarinda dizel yakitimi silindir igerisinde ilk ateslemeyi yapmak igin
kullanmiglar ve {ist 6lii noktaya yakin bir zamanda asetilen gazini silindir igerisine gondermislerdir.
Sabit devirde degisik motor giiglerinde yapilan bu ¢aligmada, diisiik motor gii¢lerinde emisyonlarda
gozle goriiliir iyilesmeler olurken, yiiksek motor giiglerinde motor emisyonlarinda bir diisiis oldugunu
bildirmislerdir.

Asetilen gazi ile ilgili yapilan ¢alismalar genel olarak dizel motorlarla ilgilidir. Yapilan bu
caligma da literatiirdeki eksik yanlar1 doldurmak i¢in yapilmstir.

2. Asetilen Gazi

Asetilen gazi imalat sanayinde 6nemli bir yere sahiptir. Birgok fabrikada asetilen gazi oksijen ile
karistirilarak kesme ve kaynatma amagli olarak kullanilmaktadir [20,21,23]. Asetilen gazi; renksiz,
sarimsak kokulu, siddetli yanici, havadan hafif, zehirli etkisi olmayan fakat havanin oksijenini
azaltarak bogucu etki yaratabilecek bir gazdir. Asetilen sanayide karpitin su ile reaksiyonundan elde
edilmektedir. Asetilen gazi yanici bir gaz olusunun yam sira, kat1 ve sivi fazlarinda iken oldukga
kararsiz bir 6zellik gostermektedir. Bu 6zelliginden dolay1 asetilen gazinin yanlis kullanimda ya da
yanlis depolamasinda oldukga tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir. Asetilen gazi igin kullanilan tim
malzemeler, asetilen gazinin 6zelliklerine uygun olmalidir. Bu nedenle ekipman ve malzeme segilirken
cok dikkat edilmelidir. Hatta giyilen giysiler dahi 6nemlidir. Asetilen yanma esnasinda g¢ikardigi
yiiksek 1sidan dolay1 endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Asetilen gazi, diger yakit-gazlarla
karsilagtirildiginda en az oksijen tuketimiyle yiiksek alev hizina (6.9 m/sn) ve alev 1sisina ulagan
gazdir (3160 °C) [20,21,22]. Serbest asetilen gazi 15 psig (1.013 bar) basincin istiine kullanilmasi
tehlikelidir. Asetilen tapleri icin 50 °C ¢ok tehlikeli bir sicakliktir ve tiiplerin bu sicakliga ulasmamasi
gerekmektedir. Asetilen ticari olarak daha ¢ok karpite su ilavesi veya suya karpit ilavesi ile elde
edilmektedir. Asetilen, gaz halinde bir ¢oziicli maddeye (genellikle aseton) yedirilmis olarak tiip i¢inde
ticari olarak bulunabilir. Asetilen tiipleri 6zel olarak hazirlanmaktadir. Kaynak alevinin saglanabilmesi
icin yanici gaza ihtiya¢ vardir. Yanici ve yakict gazlarin belli oranlarda karisimiyla elde edilen ve
tifle¢lerde yakilan gazlar, oksi-gaz igin gerekli kaynak 1sisin1 saglamaktadir. En ylksek alev glicline
sahip ve en yiiksek alev sicakligi veren yanici gaz asetilendir. Asetilenin alev giicli 43 kw/cm? ve alev
sicakligi 3200 °C oldugundan yanici gaz olarak tercih edilmektedir [13, 21, 23]. Renksiz, bogucu,
sarimsak kokusuna benzer kokuda, oldukga parlayici, zehirsiz, ¢oziinmiis bir gazdir. Karpitin suyla
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temasindan elde edilmektedir ve yogunlugu 1,17 Kg/m* olup, havadan % 10 kadar daha hafiftir.
Asetilen gazinin basinci 2 bar (Kg/cm?)’a ¢ikarilirsa ayrisir ve patlar. Bundan dolayi basincin 1,5 bar’t
gecmemesi gerekmektedir. Asetilen 0 °C’de 48 bar altinda sivi hale gegmektedir. Karpitin tane
biiytikliigiine bagl olarak 1 kg’dan elde edilecek asetilen miktar1 degismektedir. 1 Kg karpitle 0,5 Kg
su birlestirildiginde pratik olarak 260 It asetilen gazi elde edilmekte, artik madde olarak da kalsiyum
hidroksit ve 1s1 olugsmaktadir [21,23].

Yakitlar birbirleri ile kiyaslanirken belli basli bazi 6zellikleri {iizerine kiyaslamalar
yapilmaktadir. Tablo 1’de motorlarda kullanilan gaz ve sivi yakitlarin 6zellikleri verilmektedir. Tablo
1'de agik¢a goriildiigii gibi asetilen gazinin 1s1l enerjisi gliniimiizde motorlu araglarda kullanilan benzin
ve dizel yakitindan daha yiiksektir. Asetilen gazindan elde edilen enerji yiiksek oldugundan
motorlarda kullanilmasinin 6niinii agan bir 6zellik olarak goriilmektedir.

Tablo 1. Yakitlarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Asetilen  Hidrojen  Dizel Yakiti Benzin
Formul C,H, H, Cg-Co Cg-Cig
Yogunluka 1.092 0.08 840 732
Kendi Kendine Tutusma 578 845 527 257
Sicakhigi
Stokiyometrik oran (kg/kg) 13.2 34.3 145 14,7
Yanma Limitleri (Hacimsel 2.5-81 4-74,5 0,6-5,5
Olarak %)
Yanma Sonu Sicakhgi (K) 2500 2400 2200
Isil Enerjisi (kj/kg) 48,225 1.20,000 42,500
Isil Enerjisi (kj/m®) 50,639 9600 -
Alt Isil Enerjisi (kj/kg) 3396 3399 2930

a: (1.01325 bar ve293 K (kg/m°))

Asetilen igten yanmali motorlarda ilk olarak, Gustave Whitehead 17 Aralik 1903’te Kitty
Hawk kumsalinda tarihin ilk insanli ugusunu gergeklestirdiginde kullanilmistir. Bu ugusta kullanilan
ucak motoru asetilen gazli bir motordu. Yaklasik 21 beygir gilicindeki motor yeterli glcl elde
edilemediginden, u¢agi ancak 50 metre ugurup daha sonra yere ¢akilmasina neden olmustur [24].

Uretilen asetilenin biiyiik kism1 (%85) kimya sanayinde; Vinil Kloriir, Neopren, Akrilonitril,
Trikloroetilen, Perkloroetilen ve diger gesitli asetilen tiirevlerinin imalatinda tiiketilmektedir. Geri
kalan %15 kadar1 da metal kaynak ve kesim iglerinde oksijen veya hava ile birlestirilerek kimyasal
olmayan iretim uygulamalarinda tiiketilmektedir. Aydinlatmada asetilen, akkor lambalara yerini
kaptirmadan once temel kullanim alanlarindan biriydi. Bunun yaninda asetilen gazi halen denizcilikte
aydilanmada kullanilan lambalardan birisidir [13,23]. Ayrica magaracilikta magara aydinlatmasinda
giiclii bir alevi oldugu ve riizgara kars1 dayandigi igin tercih edilen bir aydinlatma aracidir. Yine ¢esitli
iilkelerde yasal olmayan sekilde balik avlama yontemi olarak karpit bombalar seklinde
kullanilabilmektedir [13, 22, 23].

3. Materyal ve Metot

Motor deneylerinin ger¢eklesmesi i¢in Tablo 2’de ozellikleri verilen motor kullanilmistir. Motorun
benzinli yakit sistemine dokunulmamus, asetilen gazinin ilave edilebilmesi i¢in boru yardimi ile
karbiirator agzindan 6nce bir vana takilmis ve kolay kontrol yetenegi saglanmistir. Karbiiratoriin hava
filtresine takilan delik ile de silindire asetilen yakiti girisi benzin ile es zamanli olacak sekilde
saglanmistir. Deneylerde kullanilan yakitlarn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de belirtilmistir.
Motor deneyleri DC tip bir motor dinamometresinde gergeklestirilmistir. Kullanilan DC dinamometre
4000 d/d’da 10 kW gii¢ absorbe edebilmekte ve ayni zamanda deney motoruna ilk hareketi vermek
icin de kullanmilabilmektedir. Dinamometre yiikii, ylik hiicresi kullanilarak olciilmiistiir. Sivi yakat
tilketimi, bir terazi yardimi ile Sl¢lilmiistiir. Asetilen gazi temininde RAL 1018 tipi, TSE 11169
normlarina uygun bir tiip secilmistir. Gaz yakit (asetilen) yiiksek basingli (15 bar) bir tiipten basing
regiilatorii yardimu ile 1,5 bara diisiiriilerek ve sirasi ile emniyet valfi, gaz debimetresi, ayarlanabilir
hassas vana, sulu glvenlik, ikinci bir emniyet valfi ve vanadan gegirilerek motorun emme
manifolduna verilmistir. Egzoz gaz sicaklik 6l¢iimleri K tipi termokupul ve dijital termometre ile
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gergeklestirilmistir. Egzoz emisyonlarmin 6l¢iilmesinde Tablo 3’de 6l¢iim araliklar1 ve hassasiyetleri
verilen MRU DELTA 1600L egzoz gaz analizéri ve MRU optrans 1600 duman 0Olcer kullanilmistir.
Deneyler baslamadan 6nce motorun gerekli olan parametreleri orijinal degerlerine getirilmis ve gerekli
diizenlemeler yapilarak deneylere baslanmigtir. Her bir deney verisi elde etmek i¢in deneyler
tekrarlanmistir. Deney diizeneginin sematik goriiniimii Sekil 1°de verilmektedir.

Tablo 2. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Markasi Honda marka, 4 zamanh hava sogutmah benzinli
Silindir sayist 1

Silindir ¢ap1 70 mm

Strok 55 mm

Sikigtirma orani 8:1

Supap dizenlemesi Ustten kaml1, 2 supapl

Maksimum motor devri 3600 a/d

Yakit Sistemi Karbdratorli

Tablo 3. MRU 1600-L egzoz gaz analizori 6zellikleri

Olgiim Olgiim Arah@  Hassasiyet
CO (%vol)  0-15,00 +960,01
CO, (%vol)  0-20,00 +960,5
NOy (ppm)  0-2000 +5

HC (ppm) 0-20000 n-hexan *1

0, (%vol) 0-25 +0,1
Sicaklik (°C) 40 ...+650 +1

Deneylerde kullanilan asetilen/benzin karisimi 1 nolu basit esitlik ile verilmigtir. Denklemde
ve grafiklerde AST, asetileni; B de benzini ifade etmektedir. Grafiklerde %100 benzin B ile; %80
benzin+%20 asetilen gazi karisimi, %20 AST ile ; %70 benzint+%30 asetilen gazi karisimi %30 AST
ile ifade edilmistir.

Z — rnAST (1)
mB + mAST

Motor deneyleri tam gaz kolu konumunda degisik motor hizlarinda gerceklestirilmistir. Bunun
icin oncelikli olarak orijinal yakit sistemi ve motor fabrika ayarlarinca verilen degerlerde ayarlanmis
ve diizenli ¢alistigi devir araliklari belirlenmistir. Deneyler motorun diizenli olarak ¢alistigi 1600 d/d
ile 3200 d/d arasinda 400 d/d artirilarak gergeklestirilmistir. Motor ilk olarak benzin ile tam gaz kolu
konumunda 1600 d/d, 2000 d/d, 2400 d/d, 2800 d/d ve 3200 d/d ¢alistirilmustir. Ozgiil yakit tiiketimi
terazi ve kronometre ile tespit edilerek elde edilen yakit tiiketimi baz alinarak benzin yakitinin
icerisine %20 ve %30 asetilen gazi ilave edilmistir. Sonrasinda ¢ift yakith ¢alismada her bir yiikte
tilketilen benzin ve asetilen yakitlart %1 gr hassasiyetinde ol¢iim yapilabilen elektronik terazi ve
kronometre yardimiyla belirlenmistir. Gerekli benzin/asetilen yakit orani ise gaz kontrol valfi ve
karbiirator kelebek konumu ayr1 ayri1 kumanda edilerek (6rnegin Asetilen kontrol valfi ile bir miktar
gaz verirken benzin yakit sistemi kolu bir miktar stoba gekilerek) saglanmistir. Hem benzin yakith
hem de ¢ift yakitli her bir ¢aligma durumunda motorun kararli ¢aligsmasi saglandiktan sonra egzoz gazi
sicakligi (EGS), CO, CO,, HC, NO, is emisyonlar1 kaydedilmistir.
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Hiz Gostergesi,
. Voltmetre,
. Ampermetre,
. Kuvvet Gostergesi,
Asetilen Tlpd,
. Manometre,
. Gaz Vanasi,
. Sulu Givenlik,
. Kuru Guvenlik (tek yonli gaz
regilatori),
. Benzin vanasi,
Egzoz borusu
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Sekil 1. Deney tesisatinin sematik goriintisii

4. Bulgular ve Tartisma

Asetilen/benzin yakiti karisimlarinin motor hizina gore EGS (Egzoz Gaz Sicakligil) degisimini
gosteren grafik Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2. Motor devrine gore egzoz gazi Sicakligi degisimi

Egzoz gazi sicakligi yanmanin bir fonksiyonu ve yanma sonu sicakliginin gostergesidir.
Benzine asetilen gazi ilavesi ile her bir devirde ve karsimda egzoz gaz sicakligi diisiis gostermektedir.
Daha oOnceki boliimlerde de bahsettigimiz gibi asetilen gazi 3 bar’in i{izerinde kendi kendine
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tutusmakta ve patlamaktadir [21, 22]. Sikistirma sonunda basincin 3 bar’in iizerine ¢iktig
diistiniiliirse, buji ateslemeden asetilen gazi kendi kendine tutusmakta ve vuruntuya neden olmaktadir.
Yakita %20 asetilen ilavesinde egzoz gazi sicakliginda %8 ile %12, %30 asetilen ilavesinde ise egzoz
gazi sicakliginda %18 ile %21 arasinda diisiis belirlenmistir.

Asetilen/benzin yakiti karisimlarinin motor hizina gore Karbon monoksit (CO) emisyonlarin
degisimini gosteren grafik Sekil 3’de verilmektedir. CO emisyonu, yakit igindeki karbon (C)
atomunun tamamen yanmadiginda olusan renksiz, kokusuz ve zehirli bir gazdir. Ulke ¢apindaki biitiin
CO emisyonlarimin yaklagik % 60’1n1, sehirlerdeki CO emisyonunun % 95 kadarin1 da karayolu
tagitlar1 sebebiyet vermektedir [25, 26, 27, 29, 32].
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Sekil 3. Motor devrine gore CO emisyonlarinin degisimi

Motor emisyonlari igerisinde CO emisyonlarini etkileyen en 6nemli parametrelerden birisi
hava/yakit (H/Y) oranmidir. Karisim zenginlestik¢e, yanma odasina alinan yakitin i¢indeki karbonun
tamamini CO, seklinde yakacak oksijen bulunmadigindan, CO orani hizli bir sekilde artmaktadir [22,
26, 30].

Sekil 3’de goriildiigii gibi CO emisyonlari 1600 d/d en yiiksek degerine ulagmis, sonrasinda
artan devir ile birlikte bir diisiis géstermistir. CO emisyonlarinin olugsmasinda igeriye alinan H/Y oram
yani hava fazlalik katsayisi1 (HFK) en biiyiik etkendir. Benzinli motorlarda diistik devirlerde HFK 1
den kiigliktiir dolayis1 ile CO emisyonlar1 bu asamada en yiiksek degerindedir. ROlanti devrinden
yiiksek devirlere ¢ikildikca HFK'da artma gortlmektedir. Artan devir ile birlikte igeriye aliman H/Y
orani 1’e dogru yaklagmaktadir. Dolayisi ile 2500 d/d’da CO emisyonlart en diigiikk degerindedir.
Burada igeriye alinan tiim yakit ideal yanmaya yakin bir sekilde yakilmaktadir. Artan devir ile birlikte
yanma hizi ve periyodu artmaktadir. igeriye alinan yakit dolgusunun yanma siiresi kisalmakta ve
yanma kismen her bolgede esit olamamaktadir. Bu da eksik yanma Grinu olan CO emisyonlarinin
artmasia neden olmaktadir. Benzin igerisine %20 asetilen ilavesinde %30 ile %36, %30 asetilen
ilavesinde ise %50 ile %60 arasinda CO emisyonlarinda diisiis gozlenmistir.

Asetilen/benzin yakiti karisimlarinin motor hizina gére CO, (Karbon Dioksit) emisyonlarmin
degisimini gosteren grafik Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4. Motor Devrine Gore CO, Emisyonlarinin Degisimi.

CO, emisyonlar1 egzoz gazlar1 arasinda en ¢ok etki alani olan gazdir. Ayrica kiiresel 1sinmay1
tetikleyen en etkili gazlardan biridir [31]. Benzin igerisine asetilen gazi ilavesi ile her bir motor hiz1 ve
karisim oranlarinda CO, gazi1 azalmaktadir. Asetilenin biinyesindeki C atomlar1 sayisi benzininkinden
azdir, dolayist ile karisim oranlarinda azalan C atomlari yanma sonunda daha az CO, emisyonun
azalmasina neden olmaktadir. Benzin igerisine %20 asetilen ilavesinde %25 ile %28, %30 asetilen
ilavesinde ise %50 ile %55 arasinda CO, emisyonlarinda diisiis gézlenmistir.

Asetilen/benzin yakiti karigimlarinin motor hizina gére HC emisyonlarini degisimini gésteren
grafik Sekil 5de verilmektedir.
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Sekil 5. Motor devrine gore HC emisyonlarinin degisimi

Tiim motor hizlarinda ve karigim oranlarinda HC emisyonlarinda azalma gorulmektedir. Artan
asetilen miktari ile birlikte HC emisyonlarindaki azalma artmaktadir. Diislik devirlerde azalan emme
periyodu ile birlikte silindir igerisine alinan H/Y orami tam olarak ayarlanamamakta ve HFK sayisi
I’den kiiciik degerlere kadar diismektedir. Bu da HC emisyonlarinin artmasinin temel sebeplerinin
basindadir. YUksek motor hizlarina ¢ikildik¢a HFK 1’e yaklasmakta ve daha iyi bir yakit hava dolgusu
saglamaktadir. Silindir igerisindeki iyi bir yakit hava karisimi da kismen yanmayi iyilestirmekte ve HC
emisyonlarini azaltmaktadir. % 20 ve %30 asetilen karigimlarinda HC emisyonlari artan devir
periyodu ile ters etki edecek sekilde diistis gostermektedir. Diisiik devirlerde HC emisyonlarinda daha
¢ok bir iyilesme goriiliirken yiiksek devirlerde bu oran giderek diismektedir. Bunun temel sebebi gaz
yakitlarm, siv1 yakitlar gibi bir akis parametresi sergilememesidir. Yapilan bazi ¢alismalarda, gaz
yakitlarin, silindir icerisinde daha cok turbulans etkisi yaparak disiik devirlerde yanmayi kismen
iyilestirdikleri fakat yiiksek devirlere g¢ikildik¢a artan emme periyodu ve yanma hizi ile yanmanin
kotiilestigi bildirilmistir [17, 28, 30, 31]. HC emisyon oranlarindaki degisim ise, benzin igerisine %20
asetilen ilavesinde %40 ile %46, %30 asetilen ilavesinde ise %48 ile %56 arasinda azaldigi
gozlenmistir.

Asetilen/benzin yakiti karisimlarinin motor hizina gore NOy, emisyonlarinin degisimini
gosteren grafik Sekil 6°de verilmektedir.
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Sekil 6. Motor Devrine Gore NO, Emisyonlarinin Degigimi.

Yanma sonucu olusan N,O, NO, N,0s, NO,, N,Os, N3O4;, NO3z emisyonlarina genel olarak
azot oksitler (NO,) denilmektedir. NO,’ler biiyiik oranda silindir igerisinde olusan sicakliga ve
ortamdaki O, miktarina baghidir. Hava igerisindeki O,, yakit ile reaksiyona girerken N, gazi
reaksiyona girmemektedir. Ancak sicaklik yaklasik olarak 1600 °C’yi gectiginde hava igerisindeki N,
O, ile reaksiyona girmekte ve NOy emisyonlarini olusturmaktadirlar [33, 34, 35]. Her bir yakit
oraninda ve motor hizina bagli olarak kismen de olsa bir diisiis gozlemlenmektedir. NOy emisyonlari
2400 d/d maksimum degerine ¢ikmaktadir ve yanmanin koétiilesmesi ile birlikte yanma sonu sicakligi
diismektedir. Sekil 2°de de egzoz gazi sicakliginin diismesinden anlasilabilmektedir. Calismamizdaki
NOy emisyonlar1 oranlarindaki degisim, benzin icerisine %20 asetilen ilavesinde %5 ile %8, %30
asetilen ilavesinde ise %12 ile %19 arasinda azaldigi tespit edilmistir.

5. Sonuclar

Benzine %20 ve %30 asetilen gazi ilavesinde sabit gaz kolu konumunda ve degisik motor hizlarinda,
silindire alinan asetilen oranin emisyonlara ve egzoz gazi sicakligina etkisi incelenmis ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

1. Egzoz gazi sicakliginda %8 ile %21, HC emisyonunda %40 ile %56, CO emisyonunda %30
ile %60, CO, emisyonlarinda %25 ile %55 ve NOy emisyonlarinda %5 ile %19 oraninda
azalma tespit edilmistir.

2. Benzine asetilen ilavesi arttikca egzoz emisyonlarinda gézle goriiliir bir azalma oldugundan
cevreyi daha az kirleten, gevreci bir yakit oldugu gézlenmistir.

3. Asetilen gazinin 3 bar basingta kendi kendine tutugsmasi vuruntuya neden olmustur. Bu ylizden
yanmadan tam verim elde edilememistir.

4. Asetilen gazi karpitten kolay ve ucuz yolla iiretilebildigi i¢in diger fosil yakitlara alternatif bir
yakit olarak kullanilabilir. Ancak motorlu tasitlarda LPG, CNG ve diger alternatif yakitlar gibi
kullanilabilmesi i¢in depolanma sorunlari ¢gozimlenmelidir.

5. Kendi kendine tutusma ve belirli basinglar {izerindeki patlama etkisini 6nlemek igin, motor
Uzerinde ¢ift enjeksiyon, farkli zamanlanabilen piiskiirtme avansi vb. degisiklikler yapilarak
incelenebilir.

Motor {iizerindeki degisiklikler ile asetilen gazi alternatif bir yakit olarak kullanilabilir.
Cevreye saglikli daha az kirleten ve petrole bagimliligi ortadan kaldiran bir yakit olarak gliniimiiz
diinyasinda yerini alabilir.
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