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OZET

Giiniimiizde enerji kullanimi arttik¢a, sinirli olan enerji kaynaklar1 kendilerini yenilenebilir, tarimsal ve petrol
kokenli olmayan (etanol, metanol, kanola, aspir vb.) kaynaklardan elde edilebilen, ¢evre dostu yakitlara
birakmaktadir. Diger taraftan motorlarin verimlerinin yiikseltilmesi, egzoz emisyonlarinin diisiiriilmesi ve
motorlar i¢in uygun &zelliklere sahip alternatif motor yakitlariin bulunmasi ve gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar
devam etmektedir. Bu calismada, igten yanmali motorlarin performans ve veriminin yiikselterek egzoz
emisyonlarinin iyilestirilebilmesi i¢in benzine farkli oranlarda terebentin ilavesi yapilmistir. Bu amagla 4 zamanli,
buji ateslemeli ve tek silindirli bir benzin motoru kullanilmistir. Deneyler 2000-4000 min-1 motor hizlarinda ve
tam gaz kelebek agikliginda yapilmistir. Kursunsuz benzine %10 ve %20 oranlarinda (hacimsel) terebentin ilave
edilerek motor torku, motor giicii, 6zgiil yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlari deneysel olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif yakit, Terebentin, Motor performansi, Emisyon olgiimii.

THE EFFECT OF USING TURBENTINE ON ENGINE PERFORMANCE
AND EMISSIONS OF A GASOLINE ENGINE

ABSTRACT

As the use of energy is increasing by each day, the limited energy resources are being replaced with eco-friendly
fuels that can be acquired from renewable, agricultural and non-petroleum (ethanol, methanol, canola, safflower
etc.) resources. On the other hand, works continue to increase the efficiency and reduce emissions of motors and
to find and develop alternative motor fuels that have characteristics conforming to motors. In this study, turpentine
in different ratios has been added to gasoline to increase the performance and efficiency and improve exhaust
emissions of internal combustion engines. For this purpose, a spark ignited single cylinder 4-stroke petrol engine
has been used. Trials have been conducted at 2000-4000 min-1 motor speeds and at full throttle opening. Motor
torque, motor power, specific fuel consumption and exhaust emissions have been empirically analysed by adding
10% and 20% turpentine (in volume) to unleaded fuel.

Keywords: Alternative fuel, Turpentine, Engine performance, Emission.

1. Giris

Giliniimiiz diinyasinda enerji kullanimina olan talep arttikca, oldukga kisith olan enerji kaynaklar
kendilerini siirdiiriilebilir, tarimsal ve petrole dayali olmayan (methanol, etanol, soya, kanola vb.)
kaynaklardan elde edilebilen yakit tiirlerine birakmaktadir. Diger taraftan motorlar i¢in daha iyi
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Ozelliklere sahip alternatif motor yakitlarimin bulunmasi, motorlarin verimlerinin yiikseltilmesi ve
gelistirilmesi, egzoz emisyonlarinin diisiiriilmesi i¢in ¢aligmalar stirdiiriilmektedir [1].

Terebentin ge¢cmiste herhangi bir modifikasyon olmadan motorlarda kullanilmis ancak petrol
kokenli yakitlarin bollugu nedeniyle kullanimi terk edilmistir. Son yillarda petrol kokenli yakit
kaynaklarinin azalmasi ve maliyetlerinin artmasi nedeniyle alternatif yakit arayislari sirasinda terebentin
kullanimu tekrar giindeme gelmistir.

Hamdan ve Al-Subaih (2002) gergeklestirdikleri ¢alismada benzine MTBE (Metil Tersiyer Biitil
Eter) ilavesinin oktan sayisina ve motor performansina etkisini incelemislerdir. Calismada MTBE
benzine hacimsel olarak %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda ilave edilmistir. Olusturulan karisimlarin
oktan sayis1 karisimdaki MTBE miktarina bagli olarak lineer bir sekilde artis gostermistir. Karigimlarin
motor giicline etkisi benzinle karsilastirildiginda en yiiksek artis %10 MTBE iceren karigimla elde
edilmistir. En diisiik 6zgiil yakit tiikketimi ve en yiiksek termik verim yine ayni karisimda goriilmiistiir.
Oksijen iceren bir bilesik olan MTBE, CO (Karbonmonoksit) ve HC (Hidrokarbon) emisyonlarinin
azalmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. En diisiik kirletici emisyonlar MTBE10 kullaniminda elde
edilmistir [2].

He vd. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada deneylerde kursunsuz benzin ve %10 etanol ve %30
etanol iceren etanol-benzin karisimlar1 kullanmiglardir. Etanol kullanimi sonucunda motor ¢ikisindaki
CO ve NOx (Azotoksitler (ppm)) emisyon degerlerinde kiiciik bir azalma elde edilirken, HC
emisyonlarindaki azalmanin oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. Birgok calisma sartlarinda egzoz
¢ikisindaki CO, HC ve NOx emisyonlarinin daha az oldugu goriilmiistiir. Egzoz ¢ikisindaki emisyonlar
motor ¢ikisindaki katalitik konvertér verimine, emisyon miktarina, motor hizina, motor yikiine,
yakit/hava esdegerlik oranina ve karisimdaki etanol miktarina bagli olarak degisim gostermektedir.
Etanoliin diisiik 1s1] degere sahip olmasindan dolay:1 fren 6zgiil yakit tiiketimi, karisimdaki etanol
miktarina bagl olarak artis gostermistir. Bununla birlikte fren 6zgiil yakit tiiketimi etanol igeren
karigimlarda azalma gostermistir [3].

Topgiil vd. (2004) tarafindan gerceklestirilen calismada, E 10 ve E 20 yakitlar1 kullanilarak motor
performans ve emisyon testleri yapilmistir. Motor momentinde en yiiksek artig 2000 min-1 motor
devrinde E10 yakitinda %0,5 (SO(Sikistirma Orani): 11/1), E20 yakitinda %1,3 (SO: 10/1) ve 6zgiil
yakit tlketiminde ortalamada E10 i¢in %S5,5, E20 igin %8,8 artis goriilmistiir. 3500 min-1 motor
devrinde motor momenti E10 yakitinda maksimum %1,3 (SO: 8/1), E20 yakitinda %1,7 (SO: 8/1) ve
FOYT (Fren Ozgiil Yakit Tiiketimi) ortalama E10 yakitinda %4,4, E20 icin %8,4 artis goriilmiistiir.
Motor momenti 5000 min-1 motor devrinde E10 yakitinda en fazla %0,3 (SO: 9/1), E20 yakitinda %1,7
(SO: 10/1) ve dzgiil yakat tiiketiminde ise; ortalama E10 i¢in %3,6, E20 i¢in %8,7 artis elde edilmistir
[4].

Acaroglu vd. (2004) tarafindan yapilan calismada cesitli araglarda biyoetanol ve benzin
kullanilarak olusan emisyon degerlerinin ayn1 zamanda lisanshi yazilim programn GEMIS (Global
Emission Model for Integrated Systems) kullanilarak bir karsilastirilmas: yapilmistir. Etanoliin CO ve
NOx degerlerinde sirasiyla %60- 65 ve %45°lik bir azalma oldugu tespit edilmistir [5].

Yiiksel ve Yiiksel (2004), yapmis olduklar1 ¢aligmada benzinli bir motorda etanol-benzin
kullaniminin motor verimi ve emisyon degerleri iizerine etkisini incelemislerdir. Benzin-alkol
karigiminin yakit olarak kullanimindaki en ciddi sorunun yakitt homojen sivi fazda tutabilme oldugu
ifade edilmistir. Bu problemi ¢6zmek icin 6zel bir karbiirator tasarimi yapilmistir. Deneyler farkli yiik
ve devir sayilarinda gerceklestirilmistir. Deneysel caligmalarin neticesinde, etanol-benzin karigim
kullanimi ile motorun ¢ikisg giiclinde kismi artig goriilmiis, Kullanilan etanoliin yanma performansini
iyilestirmesi sonucu CO ve HC emisyon miktarinda kayda deger bir azalma, CO2 (Karbondioksit)
emisyon miktarinda ise artis gériilmiistiir [6].

Choi vd. (2005), yapmis olduklari ¢alismada tek silindirli, farkli sikistirma oranlarina sahip bir
motor gelistirmigler ve motorun performans ve emisyon oOzelliklerini arasgtirmak igin deneyler
yapmuglardir. Farkli tip yakitla (LPG-+hidrojen) caligmanin termik verim, performans ve egzoz
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emisyonlart lizerindeki etkisi iizerine ¢alisilmistir. Farkli tip yakitla calismada hidrojen oraninin
artistyla termik verimde 6nce diisme sonrasinda bir artis oldugu goriilmiistiir [7].

Metil tersiyer-biitil eter (MTBE) igeren benzin karigimlarinin motor performans ve emisyonlarina
etkisinin incelendigi c¢esitli ¢aligmalarda ozellikle yiiksek motor yiiklerinde egzoz emisyonlarinda
belirgin bir azalma tespit edilmistir. Diisiik yiiklerde ve soguk ilk hareket kosullarinda yakittaki MTBE
oraninin artmasi ile HC ve CO emisyonlarinda artig gézlenmistir. En iyi motor performansi ve minimum
egzoz emisyonu %10’luk MTBE-benzin karisiminda elde edilirken agirlik oranmi olarak %8-11 MTBE
iceren yakitlarin kullanimi sonucunda katalitik konvertor ¢ikisinda da MTBE maddesi belirlenmistir
[2,8].

Yumrutas vd. (2008), buji ile ateslemeli dort silindirli bir motorda siilfat terebentin ilavesinin
motor performans ve emisyonlarina etkisini incelemis, motor giicii, termal verim, ortalama basing ve
0zgiil yakit tiiketiminde olumlu etkileri oldugunu tespit etmislerdir. NOx, HC emisyonlar1 ve egzoz
sicakligr artarken CO konsantrasyonunda azalma gozlenmistir [9].

Butkus vd. (2007), %S5 terebentin igeren dizel yakit karisimi kullanmig ve motor performans ve
egzoz emisyonlarinda terebentinin olumlu etkilerini gozlemis, karisimda taneciklerin dizel yakitina gore
daha hizli buharlagsmasi ve yanmasiyla 6zgiil yakit tiiketiminde bir azalma oldugunu tespit etmislerdir
[10].

Kaplan vd. (2011), % 3 terebentin ve %97 dizel yakiti oranindaki karigimla, dizel yakitina yakin
sonuclar elde etmiglerdir. Egzoz emisyonlarinda dnemli 6l¢iide diislis gézlenmistir. Siilfat terebentinin
viskozite degerinin dizel yakitina yakin olmasina ragmen parlama noktasinin daha diisiik olmasi
nedeniyle kis sartlarinda ve direkt atesleme ile kullaniminda avantajlar sagladiginm tespit etmislerdir
[11].

2. Deneyde Kullanilan Yakitlar

Terebentin yenilenebilir biyo esasli kaynak olmasi nedeniyle petrol yakitlarina eklenen alternatif
yakitlardan olup buji ile ateslemeli motorlarda petrol yakitlarinin tiiketimini diisiirme potansiyeli
saglayan bir biyo-yakittir. Ormanlik bitkiler, tarimsal ve ormansal artiklar, kentsel kat1 atiklar ve
endiistriyel atik caylarm bilyiik bir boliimii olarak bol, yerli, seliillozik biyo-kiitle kaynaklarindan
uretilmektedir.

Ham recine, ¢am sakizi ve terebentinin diinya iizerindeki iiretimi Cizelge 1’de verilmistir.
Biyokiitleden terebentin {iretimi bazi iilkelerden ithal edilen ham petrollin tiketimini ve cevresel
kirliligini azaltmakta ve ayrica ekonomik fayda saglamaktadir.

Cizelge 1. Ham regine, gamsakizi ve terebentinin diinya tiretim(ton) kapasitesi [13].

Uretim (ton) Yil | Ham regine | Cam sakiza | TUrbentin
Toplam Diinya 976000 | 717000 | 99400
Uretimi

Cin 1993 570 000 430 000 50 000
Endonezya 1993 100 000 69 000 12 000
Rusya 1992 90 000 65 000 9 000
Brezilya 1993 65 000 45 000 8 000
Portekiz 1992 30 000 22 000 5000
Hindistan 1994 30 000 21 000 4 000
Arjantin 1993 30 000 21 000 4 000
Meksika 1991 30000 22 000 4 000
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Honduras 1992 8 000 6 000 1000
Venezuela 1993 7 000 5000 800
Yunanistan 1993 6 000 4 000 600
Glney Afrika 1993 2 000 1500 200
Vietnam 1990 2 000 1500 200
Digerleri - 6 000 4 000 600

Terebentin benzine eklenerek buji ile ateslemeli motorda kullanilabilen gevreye daha az zarar
veren bir alternatif siv1 yakittir. Modifikasyon disinda motorlarda kullanilir. Fakat ham petroliin bol
olmasi i¢ten yanmali motorlarda terebentin kullanimini azaltmistir. Bugiin yaygin olarak petrol yakitinin
fiyatinin artmasi igten yanmali motorlarda terebentinin kullanimini1 yeniden giindeme getirmektedir.
%20 terebentin ve %80 dizel performans ve emisyon karakteristikleri agisindan optimum karigim
oldugunu bildirmistir [12,13].

Yakita katilmig olan terebentin kullaniminin birgok avantajlart vardir [14]:
a) Yenilenebilir yakit ve biomas kaynaklardan kolayca elde edilebilir,

b) Oldukca cevresel ve dost bir potansiyele sahiptir,

¢) Kendiliginden tutugma ve kaynama sicakligi benzinden daha ytiksektir,

d) Benzine katilan bir yakit olarak terebentin kullaniminin ¢evre, ekonomiklik ve tiiketici i¢in
bir¢ok faydas1 vardir,

e) Isil degeri ve viskozitesi benzin ve biyo- yakitlarin degerinden daha yuksektir.

Terebentin {iretimi igne yaprakli agaglardan saglanmaktadir. Yanabilme o6zelligi olan ve
endiistrinin farkl1 kollarinda kimyasal solvent olarak kullanilmaktadir. Oziitii %75-90 regine ve %10-25
yag iceren agaglardan elde edilir. Damitildiginda kimyasal formuli (C10H6) olarak elde edilir [15].

Cografik konum, agag tiirleri ve damitma islemine temel alan ylizdede degisen terpenler ve
gerekli yaglarm bir karigimidir. Terebentin yagi, buharla damitilmig terebentin, siilfat terebentin, siilfit
terebentin ve destriiktif damitilmis agag terebentin gibi bes farkli tipi vardir. Farli alanlarda kullanilma
ozelliginden dolay: tercih edilen bir iiriindiir. Cizelge 2’de terebentin ve benzinin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri verilmistir.

Cizelge 2. Terebentin ve benzinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [16].

Benzin | Terebentin

Kimyasal Formuli Ca-Hi CioH1e
Molekiil Agirligi 105 136

o C 88 C88.2
Bilesimi (% wt) H 15 H11.8
Yogunluk (kg/m?) 780 860-900
(")zgl'il Agirhig 0,78 0,86-0,9
Akma Noktas1 (°C) -40 -
Kaynama Noktas1 (°C) 30-220 150-180
Buhar Basinci (kPa) 48-103 <1
Viskozite ¢St (30 °C) - 2,5
Buharlagma Gizli Isis1 (kJ/kg) 350 285
Parlama Noktas1 (°C) -43 38
Alt Is1l Degeri (kJ/kg) 43,890 44,400
Kendiliginden Tutusma Sicakligi (°C) | 300-450 305
Alevlenme Sinir1 (% hacim) 14 0.8
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3. Deney Ekipmanlari ve Yontem

Deneyler tek silindirli benzinli bir motorda gergeklestirilmistir. Deneyde kullanilan motorunun
teknik 6zellikleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deney kullanilan motorun teknik 6zellikleri [1]

Motorun Markas1 ve Modeli Honda GX 160
Hava sogutmali, 4 stroklu,

Motor Tipi atesleme avansi 25°

Silindir Say1s1 1

Silindir Hacmi 163 cm3

Silindir Cap1 68 mm

Strok 45 mm

Sikistirma Orani 8,5/1

Sogutma Sistemi Hava Sogutmali

Maksimum Motor Devri 3600 rpm

Maksimum Motor Giicu 3,6 kW

Kullanilan benzin, T10 ve T20 yakitlarinda 2000-4000 min® motor devirlerinde ve tam gaz
kelebek acikliginda, 1.2-1,6 hava fazlalik katsayisinda 6n deneyler yapilmis olup motorun 1.6 degerinde
daha uygun calistig1 tespit edilerek deneyler 1.6 hava fazlalik katsayisinda ve 25° avans degerinde
deneyler yapilmistir. Deneylerde kullanilan ekipman 6l¢iim oncesi kalibre edilmistir. Her yakit icin
motor rolanti devrinde calisirken egzoz emisyonlar1 6lgiilmiis, sonra tam yiikk degisken devir testi
yapilarak motor karakteristik degerleri elde edilmistir. Motor ¢aligma sicakligina getirildikten sonra gaz
kolu tam gaz konumunda iken motor dinamometresi ile yiikleme yapilarak motor devri istenilen degere
getirilmistir. Test motoru ile 2000, 2500, 3000, 3500 ve 4000 min* devir araliginda dl¢iim sonuglar
almmustir. Deneylerde her ii¢ yakit i¢in motor momentleri 2500 min™’da en yiiksek seviyededir. Benzin
ile yapilan olglimler sonrasinda %10 ve %20 terebentin-benzin karigimlar1 ile motor performans ve
egzoz emisyon (CO, CO;, Oz, HC) degisimleri dlciilmiistiir. Olgiimler ii¢ defa tekrarlanarak degerlerin
ortalamasi esas alinmistir. Ortam sicakligi 18 °C oldugu belirlenmistir. Deney diizenegi Sekil 1°de
sematik olarak goriilmektedir.

YAKIT TANKI

-0 B8O

(]| | otoos
TERAZI ON F OFF

DENEY MOTORU
S YAKIT POMPASI
// ORIl
EF— HIZ SENSORU
SAFT -
EGZOZ CIKISI 7 DINAMOMETRE
s — [] ‘ —
L] O
8
1 HIZ KONTROL 3 START 5 VOLT 7 GAZKOLU

2 MOTOR - YUK 4 DEVIR GOSTERGESI 6 AMPER 8 YUK HUCRESI

Sekil 1. Deney diizeneginin genel semast [1].
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4. Deney Sonuglari ve Degerlendirme

4.1. Benzin, T10 ve T20 Yakitlarinin Motor Momentine Etkileri

Sekil 2°de 2000-4000 min? araliginda 500 min™ aralikla benzin, T10 ve T20 yakitinin motor
momenti degisimleri goriilmektedir.

12 |
S __._ _
10 —t &4
= S
8
6
2000 2500 J000oO 3500 4000 4500
RMotor Devri [ 1L/min ]
* T20 = Benzin T10

Sekil 2. Terebentin benzin karigimlar1 kullanimiyla motor momentinin motor devrine bagl degisimi

Benzin, T10 ve T20 kullanilarak yapilan deneylerde, en diisiik devir olan 2000 min-1’da, motor
momenti kursunsuz benzin yakiti i¢in 8,372Nm, T10 yakit1 i¢in 8,60Nm ve T20 yakit1 i¢in 9Nm olarak
Ol¢ililmiistiir. Maksimum motor momenti her {i¢ yakit i¢in 2500 min-1 de 6l¢lilmiistiir. Bu devirden sonra
moment de bir azalma egilimi baslamistir. Maksimum momentin elde edildigi 2500 min-1’da benzine
gore T10 yakitinin motor moment degerinde %5,67’lik bir artis ve T20 yakitinda %2,76’lik bir artis
g6zlenmektedir.

Hiz artisina bagh olarak karisim iyilesmekte gaz kacaklari ve 1s1 kayiplarinda azalma
gozlenmektedir. Bunun yan1 sira motor pompalama kayiplarinin artmasi motor momentinde diismeye
neden olmaktadir. Moment degerlerinin en yiiksek elde edildigi 2500 min? de silindir igerisine
maksimum seviye de yakit alinmig boylelikle motor momenti bu devirde maksimum degerine ulagmustir.

Motor devrinin artmast ile birlikte voliimetrik verim de degismekte ve yiiksek devirlerde silindir
icerisinde alinan hava-yakit miktarinda belirgin bir azalma goriilmektedir. Bunun nedeni bir taraftan
silindir igerisine alinan hava-yakit miktar1 i¢in yeterli zamanin olmamasi diger taraftan da sicakligin
yiiksek olmasi gibi bir ¢ok neden sayilabilir. Hava yakit miktarindan ki bu degisim motor giicii ve
tork’unu olumsuz yonde etkilemektedir.

4.2. Benzin, T10 ve T20 Yakitlarinin Motor Giiciine Etkisi

Sekil 3°de 2000-4000 min? araliginda 500 min* aralikla benzin, T10 ve T20 yakitinin motor
giicli degisimleri goriilmektedir.

ADYU Mihendislik Bilimleri Dergisi 8 (2018) 114-124
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M otor Giicii
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Motor Devri [ 1/min]
* 120 B penzin .

4500

Sekil 3. Farkli yakit kullanimiyla motor giiciiniin motor devrine bagli degisimi

120

Motor giicii, deney yapilan ii¢ yakit i¢in de motor devrine bagl olarak artis gostermektedir (Sekil
3). En diisiik devirde benzin yakiti i¢in gii¢ degeri 1,753 kW, T10 yakit1 i¢in 1,801 kW ve T20 yakiti
icin de 1,920 kW olarak Sl¢iilmistiir. En yiiksek gii¢ degeri kursunsuz benzin, T10 ve T20 igin 4000
min’de sirastyla 3,387kW, 3,582kW ve 3,411kW olarak olgiilmiistiir. Bu devirde benzine gore T10
yakitinda %5,91°lik bir artis ve T20 yakitinda ise %0,91°1ik bir artig gézlenmistir.

Motor giicii, motor devri, momenti, voliimetrik verim gibi birgok faktore baglidir. Deney motoru
tek silindirli olup diger benzinli motorlarda oldugu gibi yiiksek devirlere ¢ikildik¢a diisiik devirlere
oranla motor giiciindeki artis goreceli olarak azalmaktadir. Maksimum giiciin elde edildigi devir
degerlerinde birim zamanda en fazla karisim silindirlere alinmaktadir.

4.3. Benzin, T10 ve T20 Yakitlar: Kullaniminin Ozgiil Yakut Tiiketimine Etkisi

Sekil 4’te 2000-4000 min araliginda 500 min aralikla benzin, T10 ve T20 yakitlarnin motor

0zgiil yakit tiiketimlerinin degisimi goriilmektedir.

Oagiil Yakit Tiiketimi

360
340
320
300
280
260
240
220

2nn

-k
A i_ﬂ—"" g
—_— ]
- II-
2000 2500 3000 3500 4000

rotor Devri {1/ min )

B penzin

L T10

4500

Sekil 4. Farkli yakit kullanimiyla 6zgiil yakat tiiketiminin motor devrine bagh degisimi
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En diisiik motor devrinde benzin yakiti igin OYT (Ozgiil Yakit Tiiketimi) degeri 315,124 g/kWh,
T10 i¢in 324,283 g/kWh ve T20 i¢in ise 321,294 g/kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Biitiin yakitlar i¢in 2500
min-1"da OYT en yiiksek azalma gézlemistir. Bu devirden sonra yakitlarin OYT’ de bir artis egilimine
girdigi gozlenmektedir. Ozgiil yakit tiiketiminin en az oldugu 2500 min-1’ da benzin yakitina gére T10
yakitinda %4,6’lik bir azalma ve T20 yakitinda ise %4.551ik bir artis gézlenmistir. Diisiik devirlerdeki
OYT deki artigin sebebi, kotii doldurma islemi ve artik gazlarin silindir igerisindeki katsayilarinin
yiiksek olmasi ve diisiik devirlerde mekanik verimin diisiik olmasi sonucunda OYT de artis
gostermektedir. Devir artigsina bagli olarak motor giicii artmig yakit tiiketimi azalmgtir.

Benzinin alt 1s1 degeri 43890 kj/kg terebentininin ise bu degere ¢ok yakin olan 44400 kj/kg oldugu
Cizelge 2’ de goriilmektedir. Ayn1 zamanda benzin ve terebentin yakitlarmin fiziksel ve kimyasal
oOzelliklerinin birbirlerine olduk¢a yakin olmalar1 nedeniyle 6zgiil yakit tiikketiminde fazla bir
degisikligin olmadig1 ifade edilebilir. Buna karsin silindire alinan yakit-hava karigimi, voliimetrik verim,
silindir ici tiirblilans vb faktorlere bagl olarak Sekil 4 de ki gibi terebentin ilavesi ile 6zgiil yakit
tiiketiminde azalma gorulebilmektedir.

4.4. Farkl Yakit Kullaniminin Egzoz Gazt Emisyon Degerlerine EtKisi

Sekil 5’te 2000-4000 min-1 araliginda 500 min-1 aralikla benzin, T10 ve T20 yakitlarinin motor
devrine bagli olarak CO emisyonu degisimi goriilmektedir. CO emisyon degeri en diisiik devir olan
2000 min-1’da benzin yakit1 i¢in %2,03, T10 yakit1 igin %2,77 ve T20 yakit1 i¢inde %2,77 olarak
gdzlenmistir.

Diusiik devirlerde yanma kalitesinin diisiik olmasi, yakit igerisinde karbonun tamaminin
yanmadigi durumlarda CO emisyonu artmaktadir. Ancak bunun yaninda da diisiik motor devirlerinde
zengin karisima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ylizden karisim zenginlestikge silindir i¢erisine alinan yakitin
biinyesindeki karbon atomlar1 tamamen yanarak CO2 emisyonu olusturacak O2 (Oksijen) bulamaz ve
CO emisyonu olusturur. 2500 min-1 degerine kadar yani yanma iyilesinceye kadar CO emisyonu
azalmig ancak devrin artmasina bagli olarak yanma hizinin artmasi ve silindir igerisine alinan karisimin
homojenligini kaybetmesinden dolay1 karbon atomlar1 yeterli oksijen bulamamis ve CO emisyonun da
ii¢ yakit icinde artis gézlenmistir. Ortalama CO degerlerine bakildiginda benzine gére T10 ve T20
yakitlarinda %38,6°lik artis oldugu gézlenmistir.

4 mBenzin WTI0D =~ T20

2000 3000 350 400

Motor Devri {1/min)

Sekil 5. Farkl1 yakit kullanimiyla, CO emisyonunun Motor devrine bagli degisimi

Sekil 6’te 2000-4000 min-1 araliginda 500 min-1 aralikla benzin, T10 ve T20 yakitlarinin motor
devrine bagh olarak CO; emisyonu degisimi goriilmektedir. CO2 emisyon degeri en diisiik devir olan
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2000 min-1’da benzin yakit1 igin %3,096, T10 yakiti i¢in %3,098 ve T20 yakit1 iginde %3,098 olarak
gbzlenmistir.

Diisiik motor devirlerinde yanmanin kotii olmasi nedeniyle egzoz emisyonlar1 daha ¢ok zehirli
gazlardan olugmaktadir. Bu ylizden CO; degeri diisiiktiir. Ancak motor devri artmaya basladiginda daha
homojen bir karisim elde edilmektedir. Be nedenle egzoz da goriilen zararli gazlar azalmakta onun
yerine CO; emisyonu artmaktadir. Ortalama CO; degerlerine bakildigin da benzin yakitina gore T10 ve
T20 yakitlarinda %0,3’liikk azalma oldugu gozlenmistir.
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Sekil 6. Farkli yakit kullanimiyla, CO2 emisyonunun Motor devrine bagl degisimi

Sekil 7°de 2000-4000 min-1 araliginda 500 min-1 aralikla benzin, T10 ve T20 yakitlarinin motor
devrine bagli olarak HC emisyonu degisimi goriilmektedir. HC emisyon degeri en diisiik devir olan
2000 min-1"da benzin yakit1 i¢in 155,812 ppm, T10 yakit1 i¢in 169,2 ppm ve T20 yakiti i¢inde 169,2
ppm olarak goézlenmistir.

Diisiik devirlerde yakit tam olarak yakilamadigindan HC oran1 yiiksektir. Devir arttikca yanma
odasina yeterli miktarda oksijen alindigindan dolayr HC emisyonun da azalma goriilmektedir. Ortalama
HC degerlerine bakildiginda benzine gore T10 ve T20 yakitlarinda %2,21°lik artig oldugu gézlenmistir.
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Sekil 7. Farkli yakit kullanimiyla, HC emisyonunun Motor devrine bagli degigimi.
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Sekil 8’de 2000-2000-4000 min* araliginda 500 min? aralikla benzin, T10 ve T20 yakitlarinin
motor devrine bagli olarak O2 emisyonu degisimi goriilmektedir. Oz emisyon degeri en diisiik devir olan
2000 min’da benzin yakiti igin 15,038 ppm, T10 yakit1 i¢in 14,455 ppm ve T20 yakiti i¢inde 14,455
ppm olarak gozlenmistir.

Motor devrinin periyodik olarak diizenli araliklarla artisina bagli olarak oksijen emisyonun da
sira dis1 bir degisim gézlenmemistir. Egzoz emisyonun da oksijenin goériilmesinin nedeni igeri alinan
havanin bir kismimin yanma olayma karigmadan egzozdan digar atilmasidir. Ortalama O degerlerine
bakildiginda Benzin yakitina gére T10 ve T20 yakitlarinda %1,22’lik azalma oldugu gézlenmistir.

16 { M Benzin HT10 w T20
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Sekil 8. Farkli yakit kullanimiyla, Oz emisyonunun Motor devrine bagl degisimi.

5. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada buji ateslemeli motorlarda benzin, T10 ve T20 katkili yakitlarin kullanilmasi
sonucu 2000-4000 min-1 motor devir araliginda; motor momenti, motor giicii, 6zgiil yakit tiiketimleri
ve egzoz gazi emisyonlarina etkileri deneysel olarak arastirilmistir.

Yakit olarak benzin kullanilmasina gore terebentin karigimlarinin moment degerleri daha
yiiksektir. Terebentinin benzinin 1s1l degerini ve oktan sayisini arttirmasi da motor performansini
arttirmaktadir. Motor giicii ise her {i¢ yakit icin 4000 min-1"de en yiiksek degerlere ulasmistir. Benzinli
yakita gore terebentinli yakitlarda bir gii¢ artisi goriilmiistiir. Motorun giicli, motor devri ve motor
momentine baglidir. Siirtiinme kayiplarinin devre bagli olarak artmasiyla momentin diigmesine ve ayni
zamanda motor giiciinde artis egiliminin azalmasina neden olmustur. OYT ise 2500 min-1"da en diisiik
cikmustir. Artan devre gore OYT yiikselmistir. Diisiik devirlerde artisin sebebi kotii doldurma ve artik
gazlarin silindir igerisindeki oraninin yiiksek ve diisiik devirlerde mekanik verimin diisiik olmasi
sonucunda OYT artis1 olmaktadir. Devir artis1 ile bunlarin ortadan kalkmasinin yaninda motor giicil
artmis ve OYT azalmistir.

Egzoz emisyonlari incelendiginde yapilan ¢alismada CO emisyonu benzinli calismaya gére 2000,
3500 ve 4000 min-1 ’larda ylksek, fakat 2500 ve 3000 min-1’larda diisiik ¢ikmustir. Diisiik devirlerde
yanma kalitesinin diisiik olmasi ve yiiksek devirlerde yanma odasinda yetersiz oksijen olmasi nedeniyle
CO miktar1 artmigtir. Terebentinin ¢evrim sicakliginin benzininkinden diisiikk olmasi ile yanma
iyilestirilmektedir. Her ii¢ yakitta motor devri arttikca HC degerleri diismektedir. Supap bindirmesi,
zengin karisimdan alevin yanma odasi duvarlarina ulasamadan sénmesi gibi nedenlerden dolay1 diisiik
motor devirlerde HC miktar1 artmaktadir.
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Tesekkulr

Bu makale, “Benzinli bir Motorda Terebentin Kullaniminin Motor Performans ve Emisyonlarina
Etkisi” adli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir, Mevcut calismada laboratuvar imkéanlarindan
faydalandigimiz Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Otomotiv Miihendisligi Boliim
baskanligina ve tiim ¢alisanlarina vermis olduklar1 emekten dolayi tesekkiir ederiz.
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