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Rolanti kosullarinda ¢alisan benzinli bir motorun performans ve emisyonlarina
asetilenin etkisi
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Oz

Tagit trafiginin yogun oldugu saatlerde yapilan sehir i¢i yol
testlerine gore, tasitlarin bekleme siireleri toplam c¢alisma
zamaninin yaklagik 9%30-38 ini olusturmaktadir. Bu
nedenle sehir i¢ci ulasim s6z konusu oldugunda, icten
yanmali motorlar ile tahrik edilen ve tasit sayisinin biiyiik
bir kismini olusturan binek otomobillerin bosta ¢alisirken
tikettikleri yakit miktar1 ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan
egzoz emisyonlar1 6nemli hale gelmektedir. Bu ¢alisma,
yakit olarak benzin-asetilen karigimlari ve %100 asetilen
kullaniminin benzinli bir motorun rolanti performansi
tizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Dort zamanli, dort
silindirli, su sogutmali, buji ateslemeli bir otomobil motoru
iizerinde yapilan deneyler, tek basina benzin yerine benzin-
asetilen karisimlarinin ve %100 asetilen kullanilmasinin,
karbon monoksit ve hidrokarbon emisyonlarinda azalmaya,
nitrojen oksit emisyonunda ise artisga neden oldugunu
gosterdi. Benzinle calismada %2.2 olan karbonmonoksit
emisyonu, benzine 100 ve 150 g/h debisinde asetilen ilavesi
ile sirastyla %1.1 ve %0.7 degerine diiserken, 895 ppm olan
HC emisyonlari ise 576 ppm ve 520 ppm olmustur. Test
motorunda %100 asetilen kullanilarak yapilan deneylerde,
benzinle c¢alismaya kiyasla karbon monoksit ve
hidrokarbon emisyonlarinda %96 azalma, nitrojen oksit
emisyonlarinda ise %650 artis oldugu goézlendi. Motora
olan enerji akisinda ise %20.5 azalma oldugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Asetilen, Benzin, Kivilcim ateslemeli
motorlar, Emisyonlar, Enerji

1 Giris

2024 yili TUIK verilerine gore iilkemizde trafige kayitl
motorlu araglarin %52.5° i otomobil sinifi araglardan
meydana gelmekte olup, LPG doniisiimiiniin benzinli
motorlara yapildig1 ve hibrit tagitlarin biiyiik cogunlugunun
benzinli motor + elektrik motoru tasarimina sahip oldugu
diisiiniildiiglinde otomobillerin %64 i benzinli motorlar ile
tahrik edilmektedir [1]. Hong Kong ve Sanghay sehirlerinde
yapilan siiriis testlerinden elde edilen bulgular, trafigin
yogun oldugu saatlerde tasitlarin toplam ¢aligma siirelerinin
yaklasik %30-38 ‘inde rolantide caligtigini gostermektedir
[2,3]. Otto ¢evrimi ile ¢alisan benzinli araglarda motorun yiik
durumu dizel motorlardan farkli olarak motora emilen hava
miktart ile ayarlandig: i¢in gii¢ ihtiyacinin olmadig1 rélanti

Abstract

According to city road tests conducted during peak vehicle
traffic hours, vehicle idle times constitute about 30-38% of
the total running time. Therefore, when it comes to urban
transportation, the fuel consumption and resulting exhaust
emissions from passenger cars powered by internal
combustion engines and constitute a large portion of the
number of vehicles, become significant while idling. This
study investigates the effects of using acetylene as fuel on
the idling performance of a gasoline engine. Experiments
conducted on a four-stroke, four-cylinder, water-cooled,
spark-ignition automobile engine showed that using
gasoline-acetylene mixtures and 100% acetylene instead of
gasoline alone resulted in a decrease in carbon monoxide
and hydrocarbon emissions and an increase in nitrogen
oxide emission. Carbon monoxide emissions, which were
2.2% in gasoline operation, decreased to 1.1% and 0.7%
with the addition of acetylene to gasoline at 100 and 150
g/h flow rates, respectively, while HC emissions, which
were 895 ppm, became 576 ppm and 520 ppm. In
experiments using 100% acetylene in the test engine, it was
observed that there was a 96% reduction in carbon
monoxide and hydrocarbon emissions and a 650% increase
in nitrogen oxide emissions compared to running on
gasoline. It was found that there was a 20.5% decrease in
the energy flow to the engine.

Keywords: Acetylene, Gasoline, Spark ignition engines,
Emissions, Energy

devrinde, emme havasi minimum olacak sekilde gaz
kelebegi kapatilmaktadir. Motora emilen havanin kisilmasi
pompalama kayiplarinit ve art gaz miktarii arttirdigindan
rolanti devrinde yanma koétiilesir ve bunun sonucu olarak
yakit tiiketimi, karbonmonoksit (CO) ve hidrokarbon (HC)
emisyonlar1 yiikselir [4]. Diger taraftan benzinin havada
hacimsel olarak dar yanma araligi rolanti sartlarindaki
performansini daha da disiirmektedir [5]. Bu durum
arastirmacilart benzinli motorlarin rdlanti performansini
gelistirmek i¢in hidrojen ve dimetil eter gibi havada hacimsel
olarak genis yanma araliina ve yiiksek alev hizina sahip
yakitlar kullanmaya yonlendirmistir.

Wang vd. [6] benzinli bir motoru 800, 700 ve 600 d/d
rolanti hizlarinda benzin ile calistirdilar ve devir sayisi
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azaldik¢a dongiisel degisimin arttigini tespit ettiler. Daha
sonra ii¢ deneyi benzine hidrojen ilave ederek tekrarladilar
ve yakit karisimindaki hidrojen oraninin artmasiyla dongiisel
degisimde azalma oldugunu bildirdiler. Yazarlar ayrica
hidrojen ilavesinin tiim r6lanti hizlarinda CO, HC, NOy (azot
oksitler) emisyonlarini ve motorun enerji tiiketimini
azalttigini rapor ettiler. He vd. [7] sikistirilmis dogalgaz ile
calisan 6 silindirli buji ateslemeli bir motoru gaz kelebegi
tam kapali konumda iken sirayla 800 d/d, 750 d/d ve 700 d/d
rolanti hizlarinda %55 hidrojen ile zenginlestirilmis
dogalgaz ile beslediler. Arastirmacilar hidrojen ilavesinin
termal verimliligi yiikselttigini, CO ve THC (toplam
hidrokarbon) emisyonlarini 6nemli oranda azaltirken NOx
emisyonlarinda artisa neden oldugunu bildirdiler. Yazarlar
hava fazlalik katsayisi sabit tutulurken rolanti devrini
diistirmenin yakit tiiketimine etkisi olmadigini, 700 d/d
rolanti devrinde hava fazlalik katsayisini arttirmanin yakit
tiiketimini diisiirdiigiinii tespit ettiler. Ma vd. [8] hidrojen ile
calisan buji ateslemeli 6 silindirli, turbo sarjli bir motorda
esdegerlik oranit ve atesleme avansinin rdlanti galigmasi
tizerindeki etkilerini arastirdilar. Deneylerinin sonucunda
esdegerlik oraninin artmasiyla atesleme avansinin ve termal
verimliligin azaldigini, NOx emisyonlarinin ise arttigini
tespit ettiler. Arastirmacilar esdegerlik oraninin 0.5 ve daha
disiik oldugu ¢ok fakir karisim sartlarinda ¢ok diisiik
miktarda NOy emisyonu olustugunu ve maksimum termal
verimliligin elde edildigini bildirdiler. Ji vd. [9] etanol ile
calisan buji ateslemeli, 4 silindirli, 1.6 litre silindir hacimli
bir otomobil motorunda dimetil eter ilavesinin stokiyometrik
kosullar altinda roélanti performans: iizerindeki etkilerini
incelediler. Yazarlar deneysel bulgulara gére dimetil eter
ilavesi ile termal verimde %20’ nin iizerinde artig oldugunu,
alev gelisimi ve yaymimu siiresinin kisaldigini, CO ve HC
emisyonlarinda azalma goriilitken NOx emisyonlarinin
arttigim bildirdiler. Chen ve Raine [10] tek silindirli benzinli
bir motorda gerceklestirdikleri deneylerde hidrojen
ilavesinin farkli hava fazlalik katsayilarinda rolanti
performansina ve emisyonlarina olan etkilerini incelediler.
Arastirmacilar tiim hava fazlalik katsayilarinda hidrojen
ilavesinin dongiiden dongiiye farkliliklari, karbonmonoksit,
karbondioksit ve yanmamis hidrokarbon emisyonlarini
onemli oranda azalttigimi, yiiksek yanma sicakligindan
dolayt NOyx emisyonlarinin arttigini, bununla birlikte
rolantide olusan NOyx emisyonlarinin  miktar1  diistik
oldugundan bu artisin ¢ok Onemli olmadigni bildirdiler.
Karagoz vd. [11] dort silindirli, buji ateglemeli bir motoru
benzin-hidrojen-oksijen karisimi ile rélantide g¢alistirarak
hidrojen ve oksijenin performans ve emisyonlar {izerindeki
etkilerini incelediler. Yazarlar deneylerden elde edilen
bulgulara dayanarak, karisimdaki hidrojen + oksijen oram
arttikca motor devri ve ortalama efektif basing degisim
katsayisinin, 1s1l verimin, 6zgiil yakit tiiketiminin, silindir i¢i
pik sicakligin, CO ve HC emisyonlarmin gelistigini, NOx
emisyonlarinin ise yiikseldigini bildirdiler. Ji vd. [12] 1.5 L
hacminde dogal emigli bir benzinli motorda benzin ve
dimetil eter karigimlarinin stokiyometrik kosullar altinda
rolanti performanst {lizerindeki etkilerini incelediler.
Yazarlar dimetil eteri ayr1 bir enjektorle motora beslediler ve
puskiirtme zamanini arttirarak dimetil eterin toplam yakittaki

enerji kesrini %0-100 arasinda degistirdiler. Dimetil eterin
enerji kesri arttikga motorun enerji tiiketiminin, COVimep
degerinin, HC ve NOy emisyonlarinin azaldigim bildirdiler.
Shivaprasad vd. [13] yiiksek hizl1 buji ateglemeli bir motora
rolanti kosullarinda benzine hidrojen ilavesinin motorun
yanma ve emisyon performanst iizerindeki etkilerini
incelediler. Arastirmacilar toplam yakit i¢cindeki hidrojenin
enerji kesrini %0-25 arasinda arttirdilar. Yazarlar silindir i¢i
pik basincin %20 hidrojen kesrine kadar arttigini daha sonra
volumetrik verimin diigsmesinden dolayt azaldigini, CO ve
HC emisyonlarinin tim karigimlarda azalirken NOx
emisyonlarinin ise arttigini bildirmislerdir.

Benzin ile c¢alisan buji ateslemeli igten yanmali
motorlarin rolanti performanslarini ylikseltme metotlarindan
biri havada hacimsel olarak genis yanma araligina sahip
yakitlar1  kullanmaktir.  Giiniimiize kadar  yapilan
calismalarda arastirmacilarin temiz ve yenilenebilir bir yakit
olan hidrojen tizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Hidrojen
ile benzer 6zelliklere sahip yakitlardan biri de asetilendir.
Havada hacimsel olarak genis yanma araligi, yiiksek enerji
yogunlugu, yiiksek alev hizi, diigiik tutugsma enerjisi ile bu
alanda c¢alisan arastirmacilarin dikkatini ¢eken asetilen,
benzinli ve dizel motorlarda yapilan bir¢ok ¢aligmada yakit
olarak kullamilmigtir [14-21]. Bununla beraber benzinli bir
motorun rdlanti performansimi iyilestirmek kapsaminda
yapilan ¢alismalarda asetilenin heniiz kullanilmadigi
goriilmektedir. Bu ¢caligmada benzin ile ¢alisan bir otomobil
motorunda rdlanti performansini gelistirmek icin yakit
olarak benzin-asetilen karigimlart ve %100 asetilen
kullanilmig ve benzinle ¢aligmaya gore bulgular tizerindeki
etkileri detayli sekilde incelenmistir. Deneyler motorun
orijinal rolanti devri olan 800 d/d’ da yapilmistir. Asetilenin
kullanildig1 deneylerde hava fazlalik katsayisi ve atesleme
avansi parametreleri optimum sonuglar elde edilecek sekilde
ayarlanmustir.

2 Materyal ve metot

Deneysel ¢alismada Erciyes (iniversitesi makine
miihendisligi bolimii motorlar laboratuvarinda bulunan Ford
MVH418 test motoru kullanildi. Motorun teknik 6zellikleri
Tablo 1’de, deneyde kullanilan yakitlarin 6zellikleri Tablo
2’de verilmistir. Deneyler motorun orijinal rélanti devrinde
yapildi. Motora beslenen benzin Desis H2W hassas terazi ile
kronometre tutularak olgiiliirken asetilen gazinin debisi
Alicat M100 kiitlesel akis olger ile belirlendi. Egzoz
emisyonlarinin 6l¢iimiinde Bosch BEA 060 egzoz gazi
analiz cihazi kullanildi. Silindir basinct dordiincii silindire
monteli PCB 113B22 model piezoelektrik basing sensorti ile
oOlglildii. Temel 6lgtim cihazlarinin hassasiyetleri Tablo 3’ te
verilmistir. Benzin yakit hattina bir pompa ile ii¢ bar sabit
basingta sevk edildi. Asetilen LPG enjektorleri ile motorun
emme portlar1 girisine beslenmektedir. Dizayn edilen
elektronik bir kart LPG enjektdrlerini benzin enjektdrleri ile
eszamanh ¢alistirmaktadir. Dokuz kiloluk asetilen tiiplinde
depo edilen asetilenin basinci regiilator ile 80 kPa basincina
diigiiriildikten sonra motora beslenmektedir. Asetilen
yiiksek alev hizina sahip bir gaz oldugundan regiilatorden
sonra besleme hatt lizerine alev geri tepme ventili ve sulu
giivenlik ekipmani monte edilmistir. Basing sensoriiniin

1383



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(4), 1382-1388
M. I [lhak

rettigi sinyaller amplifikatorle gii¢lendirilerek bilgisayara
aktarilmaktadir. Deney diizeneginin semast Sekil 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Test motorunun 6zellikleri

Motor marka ve modeli Ford MVVH418

Silindir say1s1 4
Cap/Strok 80.6/88 mm
Sikistirma orani 10:1
Maksimum gii¢ 75 kW
Maksimum tork 150 Nm
Strok hacmi 1796 cm?
Rolanti devri 800 d/d

Test motoru rejim sicakligina ulastiktan sonra deneylere
baglanmistir. Her bir deney {i¢ dakika siire tutularak motorun
orijinal rdlanti devri olan 800 d/d’ da yapilmis ve ii¢ kez
tekrar edilmistir. Deneylere ilk olarak benzin ile baslandi.
Ikinci deneyde emme portlari girisine gaz enjektorleri ile 100
g/h asetilen beslendi ve artan devir sayis1 800 d/d oluncaya
kadar benzin debisi azaltildi. Benzinli motorlarda pik silindir
basinct UON’ dan 10-20 KMA sonra olustugunda
maksimum verim elde edilmektedir [22-24].

Tablo 2. Deneylerde kullanilan yakitlarin 6zellikleri [14]

Ozellikler Asetilen Benzin
Formiil CoH, Ce-C1s
Yogunluk (kg/m?) 1.092 720-775
Tutusma enerjisi (mJ) 0.019 0.24
Kendi kendine tutusma sic. (°C) 305 246-280
Adyabatik alev sicakligi (K) 2500 2270
Alt 1s1l deger (MJ/kg) 48.23 43
Havada yanma aralig1 (% hacim) 2.5-81 1.4-7.6
Alev hiz1 (m/s) 15 0.4
Stokiyometrik hava-yakit orani 13.2 14.7
Oktan sayis1 50 95

Bu nedenle atesleme avansi pik silindir basinci bu degerler
arasinda  kalacak sekilde ayarlandi. Ugiincii deney
benzint+150 g/h asetilen karigimu ile yapildi. Bu deneyden
sonra asetilen daha fazla arttirillamadi. Ciinkii benzin
enjektorleri enjekte edebildigi minimum yakit miktarina
ulagmisti. Bu nedenle son deney %100 asetilen ile yapildi.
Tim deneylerde yakat tiiketimleri, silindir basing degerleri,
egzoz gaz sicaklig1 ve egzoz emisyonlar: 6lgiildil.

Tablo 3. Olgiim cihazlarmin hassasiyetleri

Cihaz adi Olgiim aralig1 Hassasiyet
Basing sensorii (PCB113B22)  0-5000 psi +%]1
Hassas terazi (Desis H2W) 0-15000 g +05¢g
6KlrgnDc;metre (KenkoKK- 1001 s
Kiitle akis dlger (Alicat 0.5-100 +%0.8 okuma
M100) slpm +%0.2 T.Skala
Egzoz analiz cihazi (Bosch BEA 060)

Karbonmonoksit (CO) %0-10 vol. +%0.06
Hidrokarbon (HC) 0-9999 ppm +%0.12
Azot oksit (NO) 0-5000 ppm +%0.5

Yakit olarak motora sadece benzinin beslendigi deneyler
makalede benzin olarak, benzine 100 g/h asetilenin ilave
edildigi deneyler B+A100 olarak, benzine 150 g/h asetilenin
ilave edildigi deneyler B+A150 olarak, motora sadece
asetilen beslenerek yapilan deneyler ise %100A olarak
kodlanmugtir.

Ksma valfi

Manometre

Ak dlcer

Gaz regiilatori
oo

Pompa| Hassas terazlJ

Gaz analiz cihazi

C2H2

1- Piezoelektrik basng sensorii
2- Benzin enjektorii

3- Gaz enjektori

4- Alev geri tepme ventili

5- Sulu giivenlik ekipnani

Bilgisayar

Amplifikator
Sekil 1. Deney diizeneginin semast

Her bir deney i¢in benzin (B) ve asetilen (A) tiiketimleri,
yakitlarin toplam enerji debileri (TED), toplam enerji
debileri igindeki asetilen enerji kesirleri (AEK), hava fazlalik
katsayis1 (HFK) ve atesleme avansi (AV.) degerleri Tablo 4’
te verilmistir. Tablodaki TED ve AEK degerleri sirastyla
Denklem (1) ve Denklem (2) ile hesaplanmistir.

TED = (mj, X AID, + ms X AID,) X 0.06 (MJ/h) (1)

AEK = M X AlDA x 100 (%) 2
~ (my X AID, + m, X AID,) 0 2)

Burada mp ve ma sirasiyla benzin ve asetilenin 6lgiilen
kiitlesel debileri (g/d), AIDy ve AlDa sirastyla benzin ve
asetilenin alt 1s1l degerleridir. TED ve AEK degerleri i¢in
Olgim hatalarindan kaynaklanan belirsizlikler Tablo 5°te
verilmistir.

Tablo 4. Deney parametreleri

Deney B A TED  AEK . AV
adi (@h) (gh)  (MIh) (%) (KMA)
Benzin 550 0 23.65 0 095 30
B+A100 400 100 2202 2190 1.00 30
B+A150 290 150 1970 3671 1.06 23
9%100A 0 390 18.81 100 1.36 8

Tablo 5. TED ve AEK degerlerindeki belirsizlikler

Deney adi TED belirsizlik (%) AEK belirsizlik (%)
Benzin 1.90 0.00
B+A100 3.58 0.79
B+A150 4.10 1.50
%100A 4.10

Dongiisel degiskenligi karakterize etmek i¢in kullanilan
indike ortalama etkin basing degisim katsayisi (COVimep)
100 dongii analiz edilerek Denklem (3) ile hesaplanmustir
[11].
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m

covimep=[ Z(imepi—m)z/m / Thiep |x100 (3)

i=1

Burada imep; i. dongiideki indike ortalama etkin basing,
imep m dongiliniin indike ortalama etkin basinglarin
ortalamasi, m ardisik ¢evrim sayisidir.

3 Bulgular ve tartisma

Yapilan ¢aligmada yakit olarak asetilen kullaniminin 4
silindirli, su sogutmali, elektronik enjektorlii ve ateslemeli
benzinli bir motorun rélanti caligmasina etkisi incelenmistir.
Asetilenin r6lanti performansina ve emisyonlarina etkisi
benzin yakitindan elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir.

3.1 Indike ortalama etkin basincin dongiisel degisimi
(COVimep)

Roélanti kosullarinda motorun diizglin ve kararli bir
devirde c¢alismasi 6nemlidir. Aksi halde motor titresimli
calisir, hatta aniden stop edebilir. Silindir i¢inde meydana
gelen yanmanin olusturdugu basing ile ¢alisan igten yanmali
motorlarda, dongiiden dongiiye basing degisimleri motor
devrindeki kararliligi etkiler. Dongliden dongiliye basing
degisimleri yanmanin karmasik dogasindan dolayi tamamen
engellenemez.  Silindir i¢i ortalama etkin basing
degerlerinden tiiretilen ortalama etkin basmg degisim
katsayis1 dongiisel degiskenligin 6nemli bir Olgiisiidiir,
genellikle yiizde olarak ifade edilir ve %10 degerini
agmamast istenir [20]. COVimep degeri ne kadar diisiik olursa
motor o kadar diizenli ¢aligir. Sekil 2 asetilenin karigim
icindeki enerji kesrine gore COVimep degerinin degisimini
gostermektedir. Yalniz benzin ile yapilan deneyde COVimep
degeri %6.95 iken asetilenin karigim igindeki enerji kesri
artttkga COVimep degerinin sirayla %3 ve %2.2 oldugu
goriilmektedir. %100 asetilen kullanildiginda COVimep
degeri %1.35 olmustur. Elde edilen sonuglar literatiirde
bulunan benzer ¢aligmalar ile uyum igindedir [6,9,11,12].
COVimep degerinin azalmasi asetilenin yiiksek alev hizi ve
enerji yogunlugu ile yanmayi gelistirdigini ve dongiisel
basing  gelisimlerindeki  degisimin  azaldigim1  ifade
etmektedir.

. E Benzin |

COVimep (%)

]_-IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 25 50 75 100

Asetilen enerji kesri (%o)

Sekil 2. Asetilenin enerji kesrine gére COVimep degisimi

3.2 Silindir i¢i basing degigimi

Silindir basinct grafi§i yanma siirecini gdstermesi
bakimindan 6nemlidir. Yanmanin basladig1 piston konumu,
maksimum basincin {ist 6lii noktadan sonra (UONS) hangi
krank mili agist (KMA)’ nda olustugu, basincin yiikselme
hiz1 vb. parametreler basing grafiklerine dayali analizlerle
belirlenebilir. Deneylerde kullanilan yakitlara ait basing
grafikleri Sekil 3 te verilmektedir. Benzinle yapilan
deneyde pik basing 4.36 bar iken B+A100 ve B+AI150
karigimlarinda sirasi ile 5.74 bar ve 6.02 bar olmustur. Her
iic deneyde pik basinglar UONS 15 KMA civarinda
olusmustur. Asetilen ilavesinin pik basinglart ve basing
yiikselme hizini arttirdig1 grafiklerden agikca goriilmektedir.
Benzine hidrojen ilavesinin yapildigi benzer bir caligmada da
silindir i¢i pik basincin arttign goriilmektedir [13]. %100
asetilen ile yapilan deneyde ise pik basingta diisme oldugu
ve UONS 20 KMA’ da olustugu goriilmektedir. Bunun
nedeni asetilenin diisiik oktanl bir yakit olmasidir. Diisiik
oktanli yakitlar yiiksek basing ve sicakliklarda, basing
darbeleri ve isitilebilir vurma sesiyle karakterize edilen
vuruntu olayinin olugmasina neden olurlar. Vuruntudan
kaginmanin en kolay yolu atesleme avansini azaltmak veya
fakir yakit-hava karisimi olusturmaktir. iki yontem birlikte
de kullanilabilir. Benzinle yapilan deneyde 0.95 olan hava
fazlalik katsayis1 (HFK) ve 30 KMA olan atesleme avansi,
%100 asetilen ile yapilan deneyde sirasiyla 1.36 ve 8 KMA
yapilmistir. Parametrelerde yapilan bu degisikliklerin ¢evrim
ve yanma {izerinde 6nemli sonuglar1 vardir. HFK, silindire
emilen hava miktar: arttirilarak yiikseltildigi i¢cin manifold
basinci artmistir. Bu nedenle sikistirma periyodunda basing
kirmizi renkli grafikte daha yliksek goriinmektedir. Atesleme
avansinin  azaltilmasindan dolayr yanma  genisleme
periyoduna kaymis ve %100 asetilen ile yapilan deneyde pik
basing 5.85 bar 6l¢iilmistiir.
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Sekil 3. Silindir basincinin KMA’ya gore degisimi

3.3 Egzoz gaz sicaklig

Sekil 4, deneylerde kullanilan yakitlara ait egzoz gazi
¢ikis sicakliklarini gostermektedir. Grafige gore benzine
asetilen ilavesi benzine hidrojenin ilave edildigi benzer bir
caligmada oldugu gibi tiim deneylerde egzoz gazi ¢ikis
sicakligini diistirmistiir [6]. Benzinle ¢caligmada yanma olay1
genisleme periyodunda da devam ettigi icin egzoz gaz
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sicakligi 118 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Asetilen ilavesi ile
B+A100 ve B+A150 karigimlarinda yanma asetilenin yiiksek
yanma hizindan dolayr daha erken tamamlannis ve
genislemenin etkisiyle egzoz gazlari sicakliginda benzinle
calismaya gore bir miktar azalma olmugtur. Her iki
karisgimda da sicaklik 114 °C olarak olgiilmiistiir. %100
asetilen ile c¢alismada vuruntudan kaginmak i¢in hava
fazlalik katsayisinin arttirillmasi ve atesleme avansinin
azaltilmasi egzoz gaz sicakligimin diismesinde etkili olmus
ve sicaklik 102 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Burada HFK’ nin
artmastyla (HFK= 1.36) hava yakit karisimi fakirlestigi i¢in
yanma sonu sicaklik diismektedir. Ciinkii yanma olayinda en
yiksek  sicaklik degeri HFK = 1 oldugunda
gerceklesmektedir [24]. Yanma sonu sicakliginin diismesi ile
birlikte geciktirilmis atesleme avansina ragmen asetilenin
yiiksek alev hizindan dolay1 yanmanin erken tamamlanmast
egzoz gaz sicakligini diislirmiistiir.
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Sekil 4. Egzoz ¢ikis sicakligiin asetilen enerji kesrine
gore degisimi
3.4 Eneryji tiiketimi

Birim zamanda motora verilen yakit enerjisinin karigim
icindeki asetilenin enerji kesrine gore degisimi Sekil 5’ te
verilmistir. Sekil 5’ te goriildiigii gibi asetilenin enerji kesri
arttikca motorun enerji tiiketimi azalmaktadir. Benzin ile
calismada enerji tiiketimi 23.7 MJ/h iken, B+A100 ve
B+A150 karisiminda enerji tiiketimleri sirasiyla 22 MJ/h ve
19.7 MJ/h degerlerine diismiistiir. Benzin ile c¢alismada
HFK’ nin 0.95 olmasindan dolayr yakitin tamaminin
yanmasi ic¢in yeterli oksijenin olmamasi benzinin bir
kisminin yanmadan egzoz gazlari ile digar1 atilmasina sebep
olmakta ve yakit tiiketimi artmaktadir. Sekil 7° de HC
emisyonlarinin benzinle ¢alisma durumunda yiiksek olmasi
egzoz gazlart iginde yanmamis yakitin bulundugunu
kanitlamaktadir. %100 asetilen ile calismada HFK’ nin 1.36
olmasma bagli olarak manifold basincinin yiikselmesi
pompalama kayiplarii azaltmakta ve fazla hava ile yakitin
tamamen yanmast 1sil verimi ylikseltmektedir. Motorun
%100 asetilen ile rélanti ¢aligmasinda enerji tilketimi 18.8
MIJ/h olup, benzine gore enerji tiiketiminde %20.6 azalma
elde edilmistir. Literatiirde bulunan benzer ¢alismalarda da
benzine dimetileter wve hidrojen ilavesi ile enerji
tilketimlerinde azalma olmustur [6,9].

Enerji tiiketimi (MJ/h)

8 -
0 25 50 75 100

Asetilen enerji kesri (%)

Sekil 5. Enerji tiiketiminin asetilen enerji kesrine gore
degisimi
3.5 Emisyonlar

Karbonmonoksit (CO) gazi eksik yanma triinidiir. Bu
yoniiyle mekanik enerjiye c¢evrilememis yakit enerjisi
demektir. Diger taraftan son derece zehirli, renksiz ve
kokusuz bir gaz olup istenmeyen egzoz emisyonlari arasinda
sayilmaktadir [4]. Karbonmonoksit emisyonunun asetilenin
enerji kesrine gore degisimi Sekil 6°da verilmektedir. Benzin
rolanti sartlarinda zengin karigimda calistigr icin (HFK=
0.95) eksik yanmadan dolayr1 %22 CO emisyonu
iretilmistir. B+A100 karisitminda HFK= 1 olmasindan
dolay1 yanma sonucu olusan CO emisyonu %1.1° e
dismistiir. B+A150 karisiminda HFK= 1.07 olup %0.7 CO
emisyonu iretilirken, %100 asetilen ile calismada CO
emisyonu Onemli oranda azalmis ve %0.09 olarak
Ol¢iilmiistiir. CO emisyonunun asetilenin enerji kesrinin
artmasi ile azalmasi diger c¢aligmalarla da uyum igindedir
[9,11]. Gaz yakitlarin sivi yakitlara gbre hava ile daha
homojen bir sekilde karigmasi silindir iginde zengin ve fakir
karigim bolgelerinin  olugsmasini azaltmaktadir. Boylece
zengin karigim bdlgelerinde yetersiz oksijenden, fakir
karisgim bolgelerinde ise konsantrasyon diisiikliigiinden
kaynaklanan eksik yanma olay1 azalmaktadir.

Kot kokulu ve tahris edici olan hidrokarbon (HC)
emisyonlarinin ~ bazilar1  kansorejendir.  Hidrokarbon
emisyonlari yanmamis yakit molekiillerinden ve kismen
yanmuis hidrokarbon bilesiklerinden olusur [4]. Zengin hava-
yakit karigimlarinin yanmasi sirasinda yiiksek miktarda HC
emisyonlar1 tretilir. Sekil 7 HC emisyonlarinin asetilenin
enerji kesrine gore degisimini gostermektedir. Grafikte
goriildiigii gibi HC emisyonlar1 asetilenin enerji kesri
arttikga azalmaktadir [6,9,11]. Benzin ile ¢alismada 895 ppm
HC emisyonu olusurken B+A100, B+A150 ve %100 asetilen
ile ¢aliymada siras1 ile 576 ppm, 520 ppm ve 39 ppm HC
emisyonu tretildigi goézlenmistir. Benzinin kisa c¢evrim
stiresi nedeniyle hava iginde tam olarak buharlasmamasi ve
havada hacimsel olarak dar yanma araligindan dolay1 zengin
karigim bolgelerinde kismi yanmanin meydana gelmesi
benzin ile calisgmada HC emisyonlarmi arttirmaktadir.
Asetilenin gaz yakit olmasi, yiliksek alev hizi ve havada
hacimsel olarak genis yanma araligt HC emisyonlarimin
azalmasinda etkili olmaktadir.
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Sekil 6. CO emisyonunun asetilen enerji kesrine gore
degisimi
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Sekil 7. HC emisyonlarinin asetilen enerji kesrine gore
degisimi

Azot oksit emisyonlar1 (NOy) yiiksek sicaklikta azot ve
oksijen atomlarinin birbiri ile reaksiyona girmesi sonucu
olusan azot oksit (NO) ve azot dioksit (NO,) emisyonlarinin
genel adidir. Icten yanmali motorlarda olusan NOx
emisyonlarinin biiyiik ¢ogunlugu NO emisyonudur. NOx
emisyonlar1 havada reaksiyona girerek fotokimyasal sis
olusumuna neden olduklarindan dolay1 oldukc¢a zararlidirlar
[4]. Azot oksit emisyonunun asetilenin enerji kesrine gore
degisimi Sekil 8” de tasvir edilmistir. Grafikte goriildigii gibi
asetilenin enerji kesri ile orantili olarak azot oksit emisyonu
artmaktadir [9,11]. En diisiik azot oksit (24 ppm) benzinle
calismada olusmustur. Bunun nedeni motorun zengin
karisimda ¢aligmast ve azotla reaksiyona girecek serbest
oksijenin  silindir i¢inde bulunmayisidir. B+A100
karigiminda HFK’ nin  artarak stokiyometrik orana
¢tkmasindan dolay1 ortamda bulunan serbest oksijen artmis
ve 50 ppm NO emisyonu olugsmustur. B+A150 karigimi ile
caligmada asetilenin yiiksek adyabatik alev sicakligi ve alev
hizindan dolay1 pik basing ve sicakligin artmasi ortamda
serbest halde bulunan oksijen ile azotun reaksiyon hizini
arttirmis ve NO emisyonu dik bir yiikselis ile 127 ppm
olmustur. %100 asetilen ile ¢alismada ise silindir i¢ine alinan

fazla havanin yanma sicakligini diisiirmesi NO emisyonu
artts hizzm yavaglatmis ve 180 ppm NO emisyonu
olugmustur.
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Sekil 8. NO emisyonunun asetilen enerji kesrine gore
degisimi
4  Sonuglar

Rolantide calisan benzinli bir motorda yakit olarak
asetilen gazi kullanilmasinin rélanti performansina ve
emisyonlarina etkilerinin deneysel olarak incelendigi bu
calismada elde edilen 6nemli bulgular asagida 6zetlenmistir:

e  Motorun kararli caligmasinin bir 6l¢iisii olan COVimep
degeri benzine asetilen ilavesi ile azalmig ve benzinle
calismada %6.95 iken %100 asetilen ile ¢alismada
%1.35 ile ideal degere yaklasmustir.

e  Test motorunun enerji tilketimi benzine asetilen ilavesi
arttikca azalmis ve %100 asetilen ile ¢aligmada benzine
gore %20.6 azalma olmustur.

e (Cevreye biiyiik zararlar1 olan CO emisyonu ve HC
emisyonlar1 benzine asetilen ilavesi ile 6nemli oranda
azalmustir. Benzinle ¢alismada %2.2 olan CO emisyonu
ve 895 ppm olan HC emisyonlari, %100 asetilen ile
calismada sirasiyla %0.09 ve 39 ppm degerine
dismiistiir.

e NO emisyonu benzin ile ¢alismada 24 ppm iken
B+A100, B+A150 karisimlart ve %100 asetilen ile
calismada artarak sirasiyla 50, 127 ve 180 ppm
olmustur. Bu yiikselmenin nedeni HFK’nin artigindan
dolay1 silindir i¢inde yanma reaksiyonuna katilmayan
oksijenin artmasi ve azot ile reaksiyona girmesidir.
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