Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ.
Cilt 18, No 1, 57-70, 2003 Vol 18, No 1, 57-70, 2003

KARBURATORLU BiR MOTORA UC YOLLU KATALITIK
KONVERTOR UYGULANMASI

Nureddin DINLER ve Nuri YUCEL )
Makina Miihendisligi Boliimii, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gazi Universitesi

Maltepe 06570 Ankara, dinler@mmf.gazi.edu.tr, onurcan@mmf.gazi.edu.tr

OZET

Cevre kirliligi giinlimiiziin en ©6nemli konularindan birisidir. Hava kalitesinin
korunmasi, insanlarin temiz bir hava solumasi ise istenilen bir durumdur. Hava
kirletici kaynaklardan birisi de tagitlardir. Tasitlardan kaynaklanan hava kirliliginin
azaltilmasinda kullanilan en etkili yontemlerden birisi de ii¢ yollu katalitik konvertor
uygulamasidir. Ulkemizde kullanilan otomobillerin biiyiik gogunlugunda karbiiratér
donanimli motorlar bulunmaktadir. Ug yollu katalitik konvertdriin bir karbiiratorlii
motora uygulamasmin incelendigi bu calismada; motor performansi ve egzoz
emisyonlarinda meydana gelen degisimler deneysel olarak incelenmistir. Deney
sonuglar grafikler halinde verilmistir. Motor performansinda ortalama %6.6 azalma
gozlenirken; egzoz emisyonlarindan karbonmonoksit ve hidrokarbon emisyonlarinda
ortalama %85 azalma olurken; azotoksit emisyonunda, genel caligma yiiklerinde,
%10 azalma olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ug yollu katalitik konvertdr, karbiiratorlii motor, motor deneyi

APPLICATION OF THREE-WAY CATALYTIC CONVERTER ON
AN ENGINE EQUIPPED WITH CARBURETOR

ABSTRACT

Environmental pollution is one of the most important subjects of today. Protection
of air quality, respiration of clean air are wanted situations. One of the air pollution
sources is vehicles. Application of a three-way catalytic converter is one of the
effective methods for reduction of air pollution from vehicles. Majority of
automobiles that are used in our country have engines with carburetors. In this study,
application of a three-way catalytic converter to an engine equipped with a
carburetor, the changes on engine performance and exhaust emissions were
investigated experimentally. Experiments results were given in graphics. While a
reduction on an average of 6.6% in engine performance was observed, exhaust
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emissions of carbon monoxide and hydrocarbon emissions were reduced on an
average of 85%; nitrogen oxides emissions, on engine operation loads, were reduced
on an average of 10%.

Keywords: Three-way catalytic converter, carburetor engine, engine experiment
1. GIRIS

Petrol endiistrisi 50 yagindayken, 1908 yilinda Henry Ford’un Model T otomobili
iiretim hattindan ¢ikt1. Benzin ve otomobiller birlikte gelistiler. Ik otomobillerdeki
basit motorlar yanabilen her sivi ile ¢alisabilmekteydi. Artan gii¢ talebi ile birlikte
motorlar gelistirildi ve buji ateslemeli motorlarda dogru yakitin benzin olduguna
karar verildi [1]. Motorlarin istenmeyen ortak Ozelligi ise yarattiklart gevre
kirliligidir [2].

Sehirlerde igten yanmali motorlar hava Kkirliliginin baslica kaynaklaridir. Buji
ateslemeli motorlarin egzoz gazi bilesiminde hava kirletici olarak azotoksitler
(NOy), karbonmonoksit (CO), yanmamis veya kismen yanmig hidrokarbonlar (HC)
ve benzinin tiiriine gore kursun bilesikleri (Pb) bulunur. Egzoz gazi bilesenlerinin
miktarlart motor tasarimi ve isletme sartlarina baglidir [3,4]. Ancak HC kaynagi
olarak karbiiratordeki buharlagsma, karter havalandirmas: ve yakit deposundaki
buharlasma da unutulmamalidir, bunlarin toplami toplam HC emisyonunun yaklagik
%30’unu olusturur [4].

Motorlu tasitlarda egzoz emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak alian
onlemler {i¢ kisimda toplanabilir: 1. Motor Oncesinde alinan o6nlemler; yakit
bilesiminin iyilestirilmesi, alternatif yakit kullanimi; 2. Motorda alinan 6nlemler;
motorda yapisal olarak alinan dnlemler; 3. Motor sonrasinda alinan dnlemler; egzoz
gazindaki emisyonlarin aritilmasina yonelik alinan 6nlemler [4].

Motor sonrasinda hava kirliligini azaltmaya yonelik onlem olarak kullanilan
teknikler; egzoz gaz1 resirkiilasyonu (EGR), termal reaktorler, oksidasyon
katizorleri, li¢ yollu katalitik konvertorler (TWC) ve dizel motorlarinda partikiil
tutuculardir. Bunlar arasinda ise giiniimiizde ilgileri {izerine toplayan ii¢ yollu
katalitik konvertorlerdir.

Smith vd. [5] yaptiklar1 aragtirmada 1.4 litre, 4 silindirli ¢ok noktadan yakit
puskiirtmeli bir motor kullanmiglardir. Bu motora LPG doniisiim kiti monte
etmigler; emisyon ve verimdeki degisimleri incelemislerdir. Emisyonlardaki
degisimleri incelerken katalitik konvertdrden dnce ve sonra 6rnek almislardir. 2000
dev/dak’da Kkatalitik konvertériin doniisim  verimi LPG i¢in ortalama %90,
kursunsuz benzin i¢in ise NO,’de ortalama %60, CO ve HC igin ise tam ylikte %20
civarinda iken diger yiiklerde %90 civarinda verim elde etmislerdir. Meretei vd. [6]
yaptiklart ¢aligmada iilkeleri olan Macaristan’da iilke genelinde kullanimda bulunan
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73 adet karbiiratorlii motora sahip otomobile ii¢ yollu katalitik konvertor
takmislardir. Bu motorlarda kapali devre yakit kontrol sistemi bulunmamaktadir. Bu
durum ise deneylerimizde kullandigimiz motorun durumu ile aymidir. Katalitik
konvertdr montajindan sonra otomobillerde sasi dinamometresinde yapilan seyir
¢evrimleri sonucunda egzoz basincinin artmasindan dolayr gii¢ kaybmin %3
civarinda oldugu gorilmiistiir. Kullanilan katalitik konvertorlerin tipine, tasitlarin
teknik durumuna bagl olarak ve yapilan deneylere gére CO emisyonunda %40-70,
HC emisyonunda %50-80, NO, emisyonunda %30-70 azalma olmustur. Lindner vd.
[7] yaptiklar1 ¢aligmada gesitli yiizey kaplama malzemeleri (katalitik konvertdriin
katalitik yiizeyi) izerinde ¢alisma yapmuslardir. Samaras vd. [8] yaptiklar1 ¢caligmada
iilkelerinde satigta bulunan ii¢ yollu katalitik konvertorleri bir otomobil iizerinde
farkli test prosediirlerine gore test etmisler ve konvertdrlerin verimlerini
belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, karbiiratorlii bir motorun egzoz sistemine ii¢ yollu katalitik konvertor
monte edilerek motorun performansinda ve egzoz emisyonlarinda meydana gelen
degisimler deneysel olarak incelenmistir.

2. UC YOLLU KATALITIK KONVERTORLER

Buji ateslemeli motorlarda egzoz gaz1 sicaklig rélantide 300-400 °C, yiiksek giicte
calismada 900 °C civarinda degismektedir. Egzoz gazi sicakligi genellikle 400-600
°C arasindadir. Buji ateslemeli motorlar ¢ogunlukla hava fazlalig1 0.83-1.1 arasinda
caligmaktadir. Boylece egzoz gazi fakir karisimda bir miktar oksijen veya zengin
karigimda 6nemli miktarda karbonmonoksit (CO) igerir [3].

Egzoz gazlarinin silindiri terk etmesinden sonra gaz kirleticilerin temizlenmesi
termal veya katalitik olabilir. Katalizér kullanmadan hidrokarbonlart oksitlemek i¢in
sicakliklar 600 °C’nin iizerinde olmalidir. Karbonmonoksiti oksitleyebilmek icin
sicakliklarin 700 °C’nin {izerinde olmasi gerekmektedir. Egzozdaki karbonmonoksit
ve hidrokarbonlarin katalitik oksidasyonu 250 °C kadar diisiik sicakliklarda miimkiin
olmaktadir. Bdylece, bu kirleticilerin temizleme etkinligi termal oksidasyonda
oldugundan daha genis sicaklik aralifinda olusmaktadir. Egzoz gazindan
azotoksitleri temizlemek i¢in tek tatmin edici yontem katalitik prosesleri
icermektedir. NO’in (azotmonoksit) aritilmasinda egzoz gazinda bulunan CO, HC
veya H, kullanilarak N,’e indirgenilen katalitik sistemler tercih edilmektedir. Buji
ateslemeli motorlarda katalitik konvertorler yaygin sekilde kullanilmaktadir [3].

2.1. Katalitik Konvertorlerin Yapisi
Katalitik konvertorler, 6zel olarak tasarlanmis metal muhafaza ig¢inde aktif katalitik
malzeme igeren, susturucuya benzer sekilde iginden egzoz gazi gegen pargalardir.

Katalitik konvertorlerde petek seklinde, ylizey alan1 ¢ok genis, seramikten
(magnesyum-aliiminyum silikat) veya metalden yapilmis (monolith) tasiyict eleman
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bulunmaktadir. Petek yapidaki kanal sayis1 30-60 kanal/cm” kadardir. Bu tastyicinin
yiizeyi 20 um kalinliginda gozenekli (poroz) tabakayla (washcoat) kaplidir. Tipik bir
monolith, Imm genislikteki kare kesitli gegis kanallarindan olusur, bu kanallar 0,1-
0,15 mm kalinligindaki ince gozenekli duvarlarla ayrilir. Bu kanallarin sayis1 400-
600 adet/ing®dir. Bu say1 metal tastyicilarda 1200 adet/ing” olabilmektedir. Yiizey
kaplama malzemeleri monolith agirliginin %5-15’1 kadardir. Esas olarak Al,05’den
olusmaktadir ve yiizey alan1 100-120 m*/g’dir. Béylece yiizey alani 1 litre hacimde
20000 m*’ye kadar ulasabilmektedir. Gozenekli aliimina tabakasi ise platin (Pt),
palladyum (Pd), rodyum (Rh) gibi degerli (soy) metallerden olusan katalizor
malzemesi ile kaplanmistir. Bu metaller egzoz gazlari ile reaksiyona girmeyip
sadece normal egzoz sartlarinda olugsmayacak reaksiyonlarin olusmasi i¢in katalizor
gorevi goriirler. Ortalama olarak bu metallerin bir katalitik konvertér bagina
miktarlart 1-2 g dir. Pt; Pd CO ve HC’nin oksidasyonunda, Rh ise NO,’in
indirgenmesinde rol alirlar [3,4,9].

2.2 Reaksiyonlar
Ug yollu katalitik konvertsrde CO ve HC oksidasyonu ile CO, ve H,O, NO,’in
indirgenmesi ile N, olusumunda ¢ok sayida reaksiyon olmakla beraber bunlarin

baglicalar1 soyledir [4].

Oksidasyon reaksiyonlari:

CO+ %0,—CO, (M
H, + % O, > H,0 (2)
CiHy + (x +y/4) O, = x CO, + y/2 H,0O 3)
NOx indirgenmesi:
2CO+2NO —2C0, +N, “)
CiHy + (2x +y/2) NO = x CO, + y/2 H,O + (x + y/2) N, 5
Buhar Reforming (Steam Reforming):
C:Hy + x H,0 — x CO + (x +y/4) H, 6)
Su gaz degisimi:
CO +H,0 — CO, + H, (7

2.3. Katalitik Konvertorlerde Verim

Katalitik konvertorlerde doniigiim verimi asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.
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Nea: Katalitik konvertoriin verimi; m,,: Konvertdre giren emisyon miktari (kg/s);
my,: Konvertdrden ¢ikan emisyon miktari (kg/s); i: HC, CO ve NO, emisyonlari

Ucg yollu katalitik konvertérlerin NO,, HC ve CO i¢in déniisiim verimleri hava/yakit
oraninin fonksiyonu sgeklindedir. Katalitik konvertdriin doniisim veriminin
hava/yakit oranina bagli olarak grafigi Sekil 1°de verilmistir. Hava/yakit oranimnin
stokiometrik orana yakin oldugu dar bir pencerede bu ¢ kirletici icin yiiksek
doniisiim verimi elde edilmektedir.

100 gy ———
| No,
80_
we-" /
o+ ./
co’

%80 verimli
40 [ hava/yakit orani
penceresi

Katalitik Konvertor Verimi (%)

20

Stokiometrik
hava/yakit oram

| } |
Hm 144 145 146 147 148 14.9
B Hava/Yakit Orani
Sekil 1. Ug yollu katalitik konvertdriin hava/yakit oranina bagli olarak doniisim
verimi [3]

3. DENEYSEL CALISMA

Deneyler Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makina Miihendisligi
Boliimii Motorlar Laboratuvarinda yapilmustir.

3.1. Deney Sistemi
Deney diizenegi Ford marka 2264E model karbiiratorlii bir motor, Froude marka
hidrolik dinamometre, Tofag marka ii¢ yollu katalitik konvertdr, egzoz gazi analiz

cihazlarindan olugmaktadir. Deney seti sematik olarak Sekil 2’de gosterilmistir.
Deney motoru, 4 zamanli, 4 silindirli ve motor hacmi 1599 ¢cm® dir (Tablo 1). Buji
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43 2 1

1. Motor 6. Hidrolik dinamometre

2. Yag esanjorii 7. Egzoz manifoldu

3. Sogutma kulesi 8. Katalitik konvertor

4. Motor sogutma suyu esanjoriic 9. Gaz analiz cihazi (SUN)
5. Yakit deposu 10. Gaz analiz cihaz1 (NOy)

Sekil 2. Deney seti

Tablo 1. Deney motorunun 6zellikleri

Marka Ford

Model 2264E

Silindir hacmi (cm®) 1599

Silindir sayisi (adet) 4

Sikistirma orant 9:1

Yakait sistemi Karbiiratorlii
Atesleme sistemi Buji ateslemeli

ateslemeli, su sogutmali olan motor, motor test yataginda bulunan esanjorler ile
sogutulmaktadir. Benzin yakit tiiketiminin Slgiilmesinde 50 ve 100 cm® hacimli iki
haznesi bulunan bir cam biiret ve yakitin bu kaptaki akis siiresini 6lgmek igin 1/100
hassasiyetli kronometre kullanilmigtir. NO, emisyonlar1 Enerak 80 emisyon dl¢iim
cihazi ile, CO ve HC emisyonlar1 ise Sun marka MGA 1200 model gaz analiz cihazi
ile dl¢iilmiistiir. Ug yollu katalitik konvertoriin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

3.2. Deney Yontemi

Deneyler performans deneyleri ve emisyon deneyleri olarak iki kisimda yapilmistir.
Performans deneyleri, tam agik gaz kelebegi konumunda motor, 1200 ile 3840
dev/dak hizlar1 arasinda caligtirilmistir. Calisma araliginda motor hiz1 360 dev/dak
aralikla degistirilerek, hidrolik dinamometrenin terazisinden bu hizlarda motorun
iirettigi tork degerleri okunmustur. Bu degerler yardimiyla motor torku, mil giicii,
mil verimi ve 6zgiil yakit tiiketimi hesaplanmistir. Daha sonra egzoz sistemine {i¢
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Tablo 2. Ug yollu katalitik konvertoriin 6zellikleri
-Seramik monolith (tasiyic1 matris) 6l¢ii ve 6zellikleri

Cap 80.2 mm*169.7 mm (oval)
Boy 127 mm

Hacim 1.508 dm’

Gaz gecis kanal sayisi 62 adet/cm’ (400 cpsi)
Toplam aktif yiizey alani 20.2 m’ (minimum)
Agirhik 0.808 kg

Malzeme ALO; (%35.4), Si0; (%49.7), MgO (%13.5)
-Degerli metal yiiklemesi

Yiikleme orani Palladyum/Rodyum (5/1)
Palladyum (Pd) 1.47 g/dm’ (41.67 g/ft))
Rodyum (Rd) 0.29 g/dm’ (8.33 g/ft’)
Toplam yiikleme yogunlugu 1.76 g/dm’ (50 g/ft’)

yollu katalitik konvertéor monte edilmis ve deneyler tekrarlanmistir. Bdylece
motorun performans degerleri belirlenmistir. Egzoz emisyonlar1 ise motor 2400
dev/dak sabit motor hizinda caligtirilarak motor yiikiiniin tam yiik ve yiiksiiz
konumlar1 arasinda degistirilerek yapilmistir. Deneylerde katalitik konvertérden
once ve sonra (akig yukar1 ve akis asagi noktalarinda) egzoz gazi bilesiminde
bulunan hava kirletici emisyonlar 6l¢iilmiistiir. Emisyonlarin degisimine bagl olarak
katalitik konvertdriin doniisim verimi hesaplanmistir, sonuglar grafikler halinde
sunulmustur.

3.3. Deney Sonuglari

Performans deneylerinin sonuglart motor hizina bagli olarak verilirken, emisyon
deneylerinin sonuglari motor yiikiine bagli olarak verilmistir. Katalitik konvertor
egzoz sistemine monte edildikten sonra yapilan deneylerin sonuglart grafiklerde
TWC ile gosterilmistir.

Sekil 3’de motor torkunun devir sayisi ile degisimi verilmistir. Motor torku artan
devir sayisi ile birlikte artmakta ancak belirli bir devir sayisindan sonra motor torku
azalmaktadir. Bunun sebebi ise yakit sisteminde kullanilan karbiiratoriin yakit hava
kargimini tam olarak saglayamamasi ve voliimetrik verimdeki azalmadir. Katalitik
konvertoriin montajindan sonra motorun torkunda ortalama %35 azalma olmaktadir.
Bunun sebebi ise katalitik konvertoriin egzozda yaptigi ilave direng sonucunda
egzoz basincinin artmasidir.

Sekil 4’de devir sayisi ile motor giiciiniin degisimi grafik olarak verilmistir. Motor

giicii, motor torkuna ve motorun devir sayisina bagl bir bilyiikliiktiir. Maksimum
motor giicline maksimum torktan daha sonra ulagilmaktadir. Katalitik konvertoriin
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motora ilave yiik getirmesi sonucunda motorda is kaybinin olmasindan dolay1
yapilan deneylerde motor giiciinde de azalma olmaktadir.

Sekil 5’de motorun ozgiil yakit tiiketiminin degisimi verilmistir. Ozgiil yakit
tilketimi artan devir sayisi ile azalmakta 3200 dev/dak motor hizindan sonra
silindirler i¢ine emilen hava azaldigr i¢in yakit tilketimi artmaktadir. Katalitik
konvertdriin motor performansia yaptigi olumsuz etki burada da goriilmektedir.
Katalitik konvertdr montajindan sonra yakit tiikketiminde artma olmustur. Motor
verimi ile 0zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkiden dolayr motor veriminde de
azalma olmaktadir.

35

Motor Giicii (kW)

5 | #BP (TWC)

EBP
0 T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000

Devir Sayisi (dev/dak)
Sekil 4. Motor giicii grafigi
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Sekil 5. Ozgiil yakit tiiketimi grafigi

Motorun yaydig1 hava kirleticilerin mertebelerini belirlemek i¢in emisyon deneyleri
yapilmistir. Bu deneyler sonunda elde edilen sonuglar asagida grafikler halinde
sunulmustur.

Sekil 6’da deney motorunun hava/yakit oraninin motor yiikii ile degisimi verilmistir.
Grafik incelendiginde orta yiiklerde daha fakir bir karigimin olustugu goriilmektedir.
Boyle bir calisma sekli ise karbiiratorlerin karakteristik 6zelligidir.
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Motor Yiikii (%)
Sekil 6. Hava/yakit oran1 grafigi
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Sekil 7’de karbonmonoksit emisyonunun degisimi goriilmektedir. CO emisyonu
eksik yanma sonucunda olusan emisyonlardandir. Yakit hava karisimindaki hava
fazlalig1 tam yanma olaymni etkilemektedir. Buna bagli olarak fakir karigim olan
bolgelerde CO emisyonunun mertebesi diismektedir. Ug yollu katalitik konvertdriin
egzoz sistemine montesinden sonra ise CO emisyonu konsantrasyonunun %1.5’in
altinda oldugu durumlarda mitkemmel bir sekilde CO,’e doniistiiriildiigii grafikten
de goriilmektedir. Burada 6nemli noktalardan birisi de bu degerlerde hava yakit
karigimi fakir karisim seklinde olmasidir. Motor yiikii %80’in iizerine ¢iktiginda
karbiiratoriin ¢alisma prensibine bagli olarak yakit hava karigimi zenginlesmekte,
yani HYO stokiometrik karisim oraninin altina inmektedir. Yakit hava karisiminda
yakit fazlaligindan dolayr tam yanma olay1 olugamamakta ve hava Kkirletici
emisyonlarin konsanrasyonlarinda artis olmaktadir.

Sekil 8’de ise yakitin igerisinde bulunana hidrokarbonlarin yanmamasi sonucunda
olusan yanmamis HC emisyonu grafigi goriilmektedir. Biitlin emisyonlarin
olusmasinda oldugu gibi, HC emisyonlarinin da olugsmasinda yanma olay1 énemlidir.
Yanma olaymi etkileyen parametrelerden birisi de hava fazlaligidir. Karbiiratoriin

caligmasina bagli olarak hava fazlalig1 degismekte ve bu da yanmayi etkilediginden
dolay1r HC emisyonlar1 da beklenildigi gibi HYO’dan etkilenmektedir. Katalitik
konvertdriin montajindan sonra yapilan deneylerde ise tam yik haric HC
emisyonlarinin  konvertérde biiyiikk Olclide reaksiyona girerek indirgendigi
goriilmektedir. Yine burada da HYO etkili olmaktadir.
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Sekil 8. Yanmamus hidrokarbolarinn grafigi

Sekil 9’da azotoksitlerin motor yiikii ile degisimi verilmistir. Bu grafik
incelendiginde NO, emisyonlarinda bir dalgalanma olmaktadir. NO, emisyonlarinin
olusumunda hava igerisinde bulunan azot etkili olmaktadir. Bu emisyonun

olusumunda yanma

sicakligt da Onemli bir faktordiir. Katalitik konvertor

montajindan sonra yapilan deneylerden dlgiilen emisyon degerleri incelendiginde

ise, konvertoriin orta
goriilmektedir.

yiiklerde NO, emisyonun azaltilmasinda etkili olamadig:
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Sekil 9. Azotoksit grafigi
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Sekil 10’da ise katalitik konvertdrde emisyonlarin motor yiikiine karsi doniisim
verimi grafik olarak verilmistir. Bu grafikte CO, HC ve NO, emisyonlarun katalitik
konvertor tarafindan ne oranda etkili olarak azaltildigi goriilmektedir. CO ve HC
emisyonlar1 benzer davranig gosterirken NO, emisyonu ise farkli bir davranis
gostermektedir. Ozellikle motorun calistigi orta yiiklerde HC ve CO emisyonlari
%100’e yakin bir verimle donistiiriilirken, NO, emisyonlart neredeyse hig
azaltilmadan ¢evreye atilmaktadir. Bunun en biiylilk nedeni ise yakit sisteminde
karbiiratér bulunmasi ve katalitik konvertdr sisteminde bir geri beslemenin
olmamasidir. Bundan dolay1 hava/yakit orani stokiometrik oranda bulunamamakta
ve konvertoriin %80 verimle ¢aligtig1 pencerenin digina ¢ikilmaktadir.

Doniisiim Verimi (%)
Wi
S

40
30
20 ———CO Verim
10 - - 4% - -HC Verim
0 ' A A —#&——NOx Verim
0 20 40 60 80 100
Motor Yiikii (%)

Sekil 10. Katalitik konvertoriin doniigiim verimi grafigi

4. SONUCLAR

Tasitlardan kaynaklanan hava kirliliginin azaltilmasinda kullanilan en etkili
yontemlerden birisi olan ii¢ yollu katalitik konvertér uygulamasidir. Ug yollu
katalitik konvertoriin bir karbiiratérlii motora uygulamasmin deneysel olarak
incelendigi bu ¢alismada; motor performansi ve egzoz emisyonlarinda meydana
gelen degisimler deneysel olarak incelenmistir.

Motor performansini ifade etmek i¢cin motor torku, mil giicii, 6zgiil yakit tiiketimi
parametreleri incelenmistir. Katalitik konvertdriin montajindan sonra motor
torkunda %35 civarinda azalma olurken, mil giiciinde de benzer olarak bir azalma
olmaktadir. Ozgiil yakit tiiketimi incelendiginde yakit tiiketiminin arttig1
goriilmektedir.

68 Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 1, 2003



Karbiiratorlii bir Motora Ug Yollu Katalitik Konvertér Uygulanmast N. Dinler ve N. Yiicel

Egzoz sistemine ii¢ yollu katalitik konvertér takildiktan sonra CO ve HC
emisyonlarinda istenilen diizeyde azalma olmaktadir. NO, emisyonunda ise
beklenilen azalma olmamaktadir. Bu ozelligi ile deneyde kullanilan ii¢ yollu
katalitik konvertoriin oksidasyon katalizorii gibi ¢alistigi goriillmektedir.

SEMBOLLER

AlO; Aliimina

BOYT Ozgiil yakit tiiketimi
BP Motor giicli

CO Karbonmonoksit

CO, Karbondioksit

CH, Hidrokarbon molekiilii
EGR Egzoz gazi resirkiilasyonu
HC Hidrokarbon

HYO Hava/Y akit orani

HzO Su

1

Emisyon indisi

m Kirletici miktar1

NO Azotmonoksit

NO, Azotoksitler

N, Azot molekiilii

0, Oksijen molekiilii

Pd Palladyum

Pt Platin

Rh Rodyum

TWC Ug yollu katalitik konvertor

KAYNAKLAR

1. Chevron Inc., Motor Gasolines Technical Review (FTR-1), Chevron Products
Company, Chevron USA Inc., A.B.D., 1996.

2. Iynkaran, K., Tandy, D.J., Applied Thermofluids and Pollution Control,
Prentice Hall, Singapore, 1989.

3. Heywood, J.B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill,
New York, A.B.D. 1988.

4. Kutlar, O.A., Ergeneman, M., Arslan, H., Mutlu, M., Tasit Egzozundan
Kaynaklanan Kirleticiler, Birsen Yayinevi, Istanbul, 1998.

5. Smith, W.J., Timoney, D.J., Lynch, D.P., Emissions and Efficiency Comparison
of Gasoline and LPG Fuels in a 1.4 litre Passenger Car Engine, SAE paper, No:
972970,1-10, 1997.

6. Meretei, T., Banyavari, P., Borsi, Z., Tamasi, A., Catalyzer Small-Scale Field-

Test in Hungary, SAE paper, No: 960236, 45-58, 1996.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 1, 2003 69



N. Dinler ve N. Yiicel Karbiiratérlii bir Motora Ug Yollu Katalitik Konvertér Uygulanmasi

7. Lindner, D., van Yperen, R., Lox, E.S., Ostgathe, K., Kreuzer, T., Reduction of
Exhaust Gas Emissions by Using Pd-Based Three-Way Catalysts, SAE paper,
No: 960602, 1996.

8. Samaras, Z., Manikas, T., Pistikopoulos, P., Zachariadis, T., Pattas, K.,
“Replacement Catalysts for In-Use Cars”, Int. J. Vehicle Design, Cilt 20, Nos.
1-4,253-262, 1998.

9. Koltsakis, G.C., Stamatelos, A.M., Catalytic Automotive Exhaust After
Treatment, Progress in Energy and Combustion Science, 23, 1-39, 1997.

70 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 1, 2003



