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Ozet

Bu calisma da tek silindirli, sikigtirma ile ateslemeli, direk enjektorlii motora sahip bir dizel jeneratorde dizel
yakitina %50 biyodizeli ve dizel yakit karisimina kiitlece %10 ve %20 oraninda asetilen gazi ilavesinin egzoz gazi
sicakligia, yakit tiikketim degerine ve egzoz emisyonlarina (NOx, CO, is ve HC) etkisi incelenmistir. Asetilen gazi
bir kiitlesel akis metre ile motorun emme manifoltundan gaz halinde dizel yakit ile es zamanli olarak verilmistir.
Bu iglemler jeneratdriin 1000W, 2000W, 3000W ve 4000 W gii¢ iiretecegi kosullarda tekrarlanmigstir. Tiim sabit
sartlar altinda deneyler liger kez tekrar edilerek sonuglarm ortalamalar1 alinmistir. Asetilen gazi ilavesi ile yakit
tilketim degeri, egzoz gazi sicakligi, NOx emisyonlar1 artarken, HC, CO ve is emisyonlar1 azalmustir.

Anahtar kelimeler: Alternatif enerji, asetilen gazi, motor performansi, egzoz emisyonu.

The Effects of Mass Addition of Acetylene Gas to a Diesel, Diesel/Biodiesel
Powered Engine

Abstract

In this study, single-cylinder, compression ignition, direct diesel generator engine diesel fuel with a marinade of
50% biodiesel and diesel fuel mixture, by Mass, 10% and 20% acetylene gas addition, exhaust gas temperature,
fuel consumption and exhaust emissions (NOx, CO, and HC business) effect was investigated. Acetylene gas is
supplied simultaneously with gaseous diesel fuel from the intake manifold of the engine with a mass flow meter.
These operations were repeated in conditions where the generator would produce 1000W, 2000W, 3000W and
4000 W of power. Under all fixed conditions, the experiments were repeated three times and the results were
averaged. With the addition of acetylene gas, fuel consumption value, exhaust gas temperature, NOx emissions
increased, while HC, CO and is emissions decreased.

Keywords: Alternative energy, acetylene gas, engine performance, exhaust emission.

1. Giris

Enerji, toplum, insan yagamu, iilkelerin ekonomik, ticari ve sosyal alanlardaki refahin arttirilmasinda
vazgecilmez bir etken olmaya devam etmektedir. Bu nedenle enerji ihtiyacina siirekli olarak cevap
verecek kaynaklar ve bu kaynaklarin devamlilig1 6nemlidir. Insanoglu teknolojinin gelismesi ile birlikte
enerji liretiminde tek bir kaynaga bagimli kalmak yerine alternatif enerji kaynagi arayislari igerisine
girmistir. Ornegin giiniimiizde elektrik enerjisinin iiretiminde komiir, dogalgaz, su kaynaklari, jeotermal,
niikleer kaynaklar, giines, riizgar vb. gibi genis bir kaynak c¢esitliligi mevcuttur. Ciinkii iilkeler enerji
iretiminde tek bir enerji kaynagina bagh kalmak istememektedirler [1]. Elektrik enerjisi, elektrik
santrallerinde, degisik yakitlarm giiciiniin kullanilmas ile tiretilebildigi gibi evlerde ya da is yerlerinde
kiigiik ebatli iireteclerin kullanilmasi ile de tretilebilmektedir. Temel amag bir elektrik iireteci olan
alternatdriin bir giic vasitasiyla dondiiriilmesidir. Bu iiretegler bazen bir igten yanmalt motor, bazen
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rlizgar enerjisi ya da suyun giicii ile dondiiriilmektedir [2]. Jeneratorler, bir elektrik iiretici ve i¢ten
yanmali motorun kullanilmasi ile elektrik iiretimini saglayan araglardir. Giiniimiizde evlerde ve is
yerlerinde kullanilan jeneratdrlerden biiyiik sehirlerin elektrik ihtiyacii karsilayan jeneratorlere kadar
bircok yerde kullanima agilan bu araglarda alternatoriin dondiiriilme islemi i¢ten yanmali motorlar
sayesinde yapilmaktadir [3]. i¢ten yanmali motorlar ise silindir igerisine alman hava-+yakit karisiminin
yakilmasi ile hareket enerjisi iireten makinelerdir. Bu hareket motorlu araclarda arabanin gitmesini,
kiigiik el aletlerinde is yapma hareketini, jeneratorlerde ise elektrik liretecinin dondiiriilmesini saglayan
giic kaynagidir. Bu gii¢ kaynaklarinda kullanilan yakitlarin ¢evreci, ekonomik ve yerli kaynaklarla
tiretilir olmasi iilkelerin enerji darbogazindaki ¢gikmazini degistirebilecek onemli bir adimdir. Bu
nedenle igten yanmali motorlarda alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi ile ilgili yapilan bir¢ok
calisma mevcuttur. Ozellikle iiretimi ucuz, ¢evreci ve milli kaynaklarla iiretimi gerceklestirilebilecek
olan yakitlarin kullanimi tizerinde durulmakta ve bu alanda yapilan ¢alismalara hiz verilmektedir [4,5].
Asetilen gazi, giiniimiizde kaynak ve metal kesme iglemlerinde kullanilan 1s1l degeri yiiksek bir gaz
tiirtidiir. Asetilen karpit tagmin su ile reaksiyona girmesi sonucu olusmaktadir. Asetilen gazi zehirsiz ve
kokusuz bir gaz olmasinin yaninda ¢abuk yanabilen ve tutusabilen bir gaz tiiriidiir. Asetilenin yiiksek
oranda 1s1l enerjiye sahip olmasi son yillarda asetilen ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayisinin artmasina
neden olmustur [6-8]. Literatlirde asetilen ile yapilan ¢alismalarin bazilar1 6zetlenmeye ¢aligilmustir.
Ilhak ve ark. [9]. Benzine 500 g/h ve 1000 g/h asetilen gazi ilavesinin dért silindirli dért zamanli bir
motorda, motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir. 1500 d/dak motor
hizinda %25 ve %50 motor yiiklerinde kiitlesel bir debimetre yardimi ile emme manifolduna istenilen
miktardaki asetilen gazin1 géndermislerdir. Benzine asetilen gazi ilavesi ile birlikte termal verimin
azaldigini, egzoz gazi sicakliginin arttigini, karbon monoksit (CO) emisyonun azaldigini, is emisyonunu
azaldigini ve azot oksit (NOx) emisyonunun arttigini bildirmislerdir. Ayrica hava/yakit (H/Y) oranimin
etkisinin de yanma iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in degisik H/Y oranlarmda deneylerini
tekrarlamislardir. H/Y oranin artmasi ile birlikte silindir i¢i basing degerlerinin de arttigini
bildirmislerdir.

Asetilen gazinin yanma sonu sicakligmin yiiksek olmasi nedeniyle metal sanayinde kesme ve
kaynak isleri kullaniminda tercih edilmektedir [6]. Asetilen gazi hazir tiiplerden satin alinarak
kullanabilecegi gibi karpit kazanlari ile de elde edilebilmektedir. Asetilen gaz1 karpit kazanlarinda
hizlica tiretilebildigi ve hemen kullanima hazir hale geldigi i¢in bir¢cok sanayi kurulusunca bu gaz temin
siireci tercih edilmektedir.

Asetilenin alev giicli 43 kw/cm? ve alev sicakligr 3200 °C’dir. Diger gazlar arsinda alev sicakligt
bakiminda en yiiksek sicakliga sahip gaz tiriidiir [14]. Ayrica asetilen renksiz, bogucu, sarimsak
kokusuna benzer kokuda, oldukc¢a parlayici, zehirsiz, ¢éziinmiis bir gazdir. Asetilen gerek tiipte olsun
gerekse karpit kazanlarinda karpitin suyla temasindan elde edilir. Karpitin tane biiyiikliigline bagh
olarak 1 kg’dan elde edilecek asetilen miktar1 degismektedir. Tanelerin biiyiikliigiine gore 0,5 kg ile 0,3
kg arasindaki degerler araliginda karpit iiretimi gergeklesebilmektedir. Sekil 1°de piyasada satilan karpit
biiyiikliiklerinde su ile karistirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan iirlinleri gostermektedir [15].

€ cCachga s
2t + +( O = +
kg 056 kg 3501 =041kg 1,5k 400 Kcal
(kalsiyum) Su Asetilen Earpit Camuru 15
karpit (kalziyum hidroksit)

Sekil 1. Karpitin suyla karistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan trtinler [11]

IThak ve ark. [10] dért silindirli, dért zamanl benzinli bir motorda 500 g/h ve 1000 g/h asetilen
gazi ilavesinin motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir. Benzine 500 g/h
asetilen ilavesi ile birlikte %50 motor yiikiinde silindir i¢i basincin arttigini, 1000 g/asetilen gazi ilavesi
ile yanmanin uzayarak maksimum silindir i¢i basincinin azalttigini belirtmislerdir. Tam yiik durumunda
ise asetilen gazi ilavesinin silindir i¢i basmecinda azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir. Bunun
yaninda asetilen gazi ilavesi ile birlikte egzoz gaz1 sicakliginin arttigini, diisiik motor gii¢lerinde termal
verimin diisiik ve yakit tiiketiminin fazla yiiksek giiclerde ise termal verimin yiiksek ve yakit tiiketiminin
az oldugunu belirtmislerdir. Emisyonlar agisindan bakildiginda ise hidrokarbon (HC) emisyonlarinin
azaldigim1 NOx emisyonlarinin arttigini belirtmektedirler.
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Vural ve Ozer [11] yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda, buji ateslemeli, 4 zamanl tek silindirli
bir motorda 1600-3200 d/dak motor hizlar1 arasinda tam gaz konumunda benzine kiitlece %20 ve %30
oraninda asetilen gazi ilavesinin egzoz emisyonlarina etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada
egzoz gazi sicakligr ile CO, CO2, NOx emisyonlarinda benzinle g¢aligmaya goére azalma meydana
getirdigini goézlemlemislerdir. Benzine %20 ve %30 oranlarinda ilave edilen asetilenin yanmay1
kotiilestirdigini bu nedenle gazin emme manifoltundan degil de ikinci bir enjeksiyon ile verilmesinin
daha giivenli ve verimli olacagini bildirmiglerdir.

Lakshmanan ve Nagarajan [12] tek silindirli, 4 zamanli direk piiskiirtmeli dizel bir motorda
asetilen gazi ilavesinin motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir. Dizel
yakitinin pilot yakit olarak gonderildigi ¢aligmada asetilen kullanimi ile termal verimin diistiigiinti, is,
HC ve CO emisyonlarinda azalma meydana geldigini NOx emisyonlarinin ise arttigini bildirmislerdir.

Lakshmanan ve Nagarajan [13] dizel yakitina 110 g/h, 180 g/h ve 240 g/h asetilen gazi ilave
ederek degisik oranlarda EGR uygulamasinin egzoz emisyonlarina ve motor performansa etkilerini
incelemislerdir. Dizel yakitina ilave edilen asetilen gazinin NOx, CO ve HC emisyonlarinin azalmasina,
is emisyonlarinin ise makul bir derecede artmasina neden oldugunu EGR uygulamasinin ise emisyonlari
bir miktar iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar asetilen gazinin igten yanmali motorlarda kullanilabildigini géstermektedir.
Asetilen gazimin yerli kaynaklarla iiretiliyor olmasi ve yiiksek 1s1l degere sahip olmasi igten yanmali
motorlarda alternatif bir yakit olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada da tek silindirli,
dort zamanli dizel bir motora sahip ev tipi jeneratérde dizel yakitina biyodizel ilavesi ve lizerine asetilen
gazi ilave edilmesinin yakit tiiketim degerine ve emisyonlara etkileri incelenmistir. Bu amagla dizel bir
jeneratore baglanan projektorler vasitasiyla 1000 W, 2000 W, 3000 W ve 4000 W gii¢ ¢ekecek sekilde
projektdr lambalari ile yiiklenerek galistirilmistir. Calisma sirasinda tiiketilen dizel+biyodizel yakitlarin
tiikketim miktarlar1 ile egzoz emisyonlar1 kayit altina alinmis ve daha sonra irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Alternatif yakit ¢aligmalarinda yakitlarin belli bash bazi 6zellikleri {izerine kiyaslamalar yapilarak
yorumlamak miimkiindiir. Tablo 1’de motorlarda kullanilan asetilen, dizel, biyodizel ve dizel+biyodizel
yakitlarin 6zellikleri verilmektedir. Goriildiigli gibi asetilen gazinin 1s1l degeri ve yanma sonu sicakligi
dizel ve dizel+biyodizel yakitlara gore oldukga yiiksektir. Bu durum igten yanmali motorlarda alternatif
yakit olarak kullanilabileceginin bir gostergesi olarak goriilebilir. Ayrica H/Y orani da benzin ve dizel
yakitlarima yakindir. Deneyde kullanilan asetilen gazi Habas firmasindan dizel yakit ise OPET
firmasindan temin edilmistir. Biyodizel ise atik yaglardan imal edilmistir. Elde edilen biyodizel ve
dizel+biyodizel yakitlarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gazi Universitesi laboratuvarlarinda
Olclilmiistiir.

Tablo 1. Yakitlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Asetilen'*1718]  Dizel Yakiti’® Biyodizel Biyodizel+Dizel”
Formiil CzH2 Cs-C20 C12-C22 -
Yogunluk® 1,092 840 882 849
Kendi Kendine Tutusma Sicakhgi 578 527 - -
Stikiyometrik oran (kg/kg) 13,2 14,5 - -
Yanma Limitleri (Hacimsel Olarak %) 2,5-81 0,6-5,5 4,2 3,4
Yanma Sonu Sicakhg (K) 2500 2200 - -
Isil Degeri (MJ/kg) 48,225 42,500 37,388 39,6
Alt Isil Degeri (MJ/kg) 33,96 36,6 33,88 34,3

a: (1,01325 bar ve 293 K (kg/m?))
2.2. Deney Diizenegi ve Yontem

Motor deneyleri icten yanmali, tek silindirli, dort zamanl bir dizel Genpower marka jeneratdriin GDG
7000 modelinde gerceklestirilmistir. Dizel motor direk enjeksiyon sistemine sahiptir. Yakit olarak ise
%50 biyodizel/%50 dizel yakit ve asetilen gazi kullanilmistir. Deney diizeneginin sematik resmi Sekil
1’de verilmektedir. Deneylerde kullanilan yakitlar teknik ozellikleri Tablo 1°de jeneratoriin teknik
ozellikleri ise Tablo 2’de verilmektedir.

1689



S. Ozer, E. Vural, S. Ozel / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (4), 1687-1697, 2020

Tablo 2. Deney diizeneginin teknik 6zellikleri

Motor

Model 186 FAG
Tip Hava Sogutmali- 4 Zamanl
Silindir Hacmi 418 cm®
Maksimum Cikis giicii 5.7 kw
Sikistirma Orani 19:1
Calistirma Sekli Marsh

Jenerator
Maksimum Cikis Giicii 7 kVA
Siirekli Calisma Giicii 6 kVA
Frekans 50 Hz

Deney sirasinda asetilen gazi temininde RAL 1018 tipi, TSE 11169 normlarina uygun bir
asetilen tlipli kullanilmustir. Asetilen (gaz yakit) yiiksek basingli (15 bar) bir tiipten basing regiilatorii
yardimu ile 1,5 bara disiiriilerek ve sirasi ile emniyet valfi, gaz debimetresi, sulu giivenlik, ikinci bir
emniyet valfi ile vanadan gegirilerek motorun emme manifolduna verilmistir. Egzoz gaz sicaklik
olgtimleri K tipi termokuplla gergeklestirilmistir. Egzoz emisyonlarinin 6l¢iilmesinde Tablo 3’de 6l¢iim
araliklar1 ve hassasiyetleri verilen Mobydic 5000 marka gaz analiz cihazi kullanilmigtir. Her bir deney
verisi elde etmek i¢in deneyler iicer kez tekrarlanmistir. Deney diizeneginin sematik goriiniimii Sekil
2’de verilmektedir.

Asetilen
Tiipt Termokupul ve
Gostergesi

Hassas
Vana

Emisyon

‘ Cihaz1

Jenerator Dizel
Alternatorii :U: motor

Projektor

Projektor

Projektor

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Tablo 3. Emisyon cihazinin 6zellikleri ve 6l¢iim araliklar
MOBYDIC 5000 gaz analiz cihaz1

CO %Vol 0-10
HCppmVol 0-2000
02 %Vol 0-21
NOxppm 0-5000
n % 0-100
kY/m 0-20

Dizel yakitinin igerisine hacimce %50 oraninda biyodizel ilave edilerek yakit karigimi
olusturulmustur. Bu karigimlardan sadece dizel yakitina D100, biyodizel ile olusturulun karisima da
D50B50 kisaltmasi kullanilmistir. Ayrica kiitlece %10 asetilen ilavesi ile olusturulan yakit karigimlarina
DA10, DB10 ve %20 asetilen gaz1 ile olusturulana D20, DB20 isimleri verilmistir. Motor deneyleri sabit
motor hizinda (3000 d/dak) gerceklestirilmistir. Bu amagla jenerator 6ncelikle D100, DS0B50 yakiti ile
1000 W, 2000 W, 3000 W, 4000 W, gii¢ iiretecek sekilde yiiklenmistir. Bu asamada emisyon degerleri
ve yakit tiikketim degerleri kayit altina almmistir. Yapilan bu 6n ¢aligmalarin sonrasinda ise motorun
saatlik yakit tiikketim degerleri hesaplanmstir. Hesaplanan bu degerler baz alinarak emme manifoltundan
kiitlece %10 ve %20 oraninda asetilen gazi ilave edilmistir. Tlave edilen asetilen gaz1 kiitlesel bir akis
metre lizerinden kg/h degeri ile baz alinarak ilave edilmistir. Tiim bu asamalarda motorun kararl hale
geegmesi beklenmis ve dizel+biyodizel+asetilen yakit ile ¢aligan motorun emisyon degerleri ile yakit
titketim degerleri tekrar ol¢iilmiistiir. Ciinkii jeneratoriin sisteminde var olan elektronik regiilator devresi
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yakit tiiketimini ayarlayarak motor devrini sabit bir devir altinda tutarak ¢aligmaktadir. Bu nedenle her
asetilen gazi ilavesinde motor dizel yakit miktarini motor devrini sabit tutacak sekilde otomatik olarak
kismakta yada artirmaktadir. Bu durum yapilan 6lgiimlerle tespit edilmis ve sonuglar boliimiinde bash
basina irdelenmektedir. Her deney asamasinda motorun kararli duruma gectigi ¢alisma sicakligindan
sonra yakit tiiketim verileri, egzoz gazi sicakligi (EGS),CO, HC, is ve NOx emisyon verileri kayit altina
alinarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Yakat Tiiketimi

Sekil 3’de motor yiikiiniin yakit tiiketim degerine etkisi verilmektedir. Motor yiikiiniin artmasina baglh
olarak yakit tiikketim degerinin artmasi beklenilen bir durumdur. Bunu daha fazla gii¢ liretmek igin
silindir igerisine gonderilen yakit miktarinin artirilmasinin dnceligi olarak gormek gerekir. Bu nedenle
en yiiksek yakit tiiketim degerleri 4000 W motor yiikii degerlerinde goriilmektedir. Tiim yakit
karigimlarinda DB yakit karigimi en yiiksek yakit tiiketimine sahiptir. Manifolttan asetilen gazi ilavesi
ile birlikte dizel+biyodizel yakit tiiketim degerinde diistis goriilmektedir. Bu durum silindir igerisine
alinan toplam enerji miktarinin ve yanmanin verimi ile dogrudan iliskilidir. Elde edilen sonuglar
gostermektedir ki, ilave edilen asetilen gaz1 kadar dizel+biyodizel yakitlardan tasarruf saglanamamustir.
Fakat tiim motor yiiklerinde DB yakit karigimina asetilen gazi ilavesi ile birlikte daha fazla bir
dizel+biyodizel yakit tasarrufu saglanmistir. Bu durum DB yakit karigiminin oksijence zengin
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Oksijence zengin yakitlar silindir igerisinde kismen daha
iyi bir yanma performansi saglamakta ve yanmayi iyilestirmektedir [19].

m1000W m2000W m=3000W =4000W
1600

1400
1200

1000

800
600

400

Siv1 YakitTiiketimi (g/h)

200

D100 D50B50 DA10 DA20 DBA10 DBA20
Yakitlar

Sekil 2. Yakit tikketim degeri (3000 d/dak)

Sekil 2’de dizel+biyodizel yakit tiiketimi verilmektedir. Bunun yaninda dizel+biyodizel yakit
ile birlikte Tablo 4’de belirtilen oranlarda akis metre lizerinden hassas bir sekilde ayarlanarak asetilen
gazi ilave edilmistir. Tablo 5’de ise ilave edilen asetilen gazi sonrasinda motordaki dizel+biyodizel
yakitlarin azalmasindaki miktar ifade edilmektedir.
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Tablo 4. Ilave edilen asetilen gazi miktar1

Kiitlece %10 Asetilen (g/h) | Kiitlece %20 Asetilen (g/h)
D DB D DB
1000 W 55 61 110 122
2000 W 81 89 161 177
3000 W 105 111 210 222
4000 W 125 134 250 267

Tablo 5. Asetilen gazi ilavesi sonrasinda azalan dizel+biyodizel yakit miktar

Kiitlece %10 Asetilen (g/h) | Kiitlece %20 Asetilen (g/h)
D100 D50B50 D100 D50B50
1000 W 60 78 138 169
2000 W 103 94 182 201
3000 W 99 109 244 253
4000 W 120 143 318 273

Genel olarak bakildiginda asetilen gazi ilavelerinde dizel+biyodizel yakit miktarlarinda ilave
edilen asetilen gazindan daha fazla miktarda azalma goriilmektedir. Asetilen gazinin kiitlesel olarak
D100 ve DS0B50 yakit karisimindan daha fazla 1s1l degere sahiptir. Bu nedenle 1s1l degerce ilave edilen
miktar kadar azalma olmas1 beklenilmesi bir durumdur. Fakat elde edilen bu sonuglar gostermektedir
ki, asetilen gazi tam manasiyla silindir igerisinde yanamamaktadir.

Sekil 4’de asetilen gazi ilavesinin enerji tiiketim degerine etkisi verilmektedir. Gazla yapilan
caligmalarda enerji tiiketim degeri ile daha iyi bir anlam ¢ikartilabilecegini belirten birgok ¢alisma
mevcuttur [20]. Goriildigi gibi DSOB50 yakit karisimina asetilen gazi ilavesi ile birlikte daha az bir
enerji talebi olmustur. Daha 6ncede bahsedildigi gibi asetilen gazi biyodizel karigimlari ile daha iyi bir
yanma performansi sergilemistir. Boylelikle ayni motor giiciiniin elde edilmesi i¢in diger yakitlara gore
daha az bir enerjiye ihtiya¢ duyulmustur. En ideal enerji tiiketim degeri DBA20 yakit karisimu ile 11,7
MIJ/kWh degeri ile 4000 W motor giiciinde elde edilmistir.

= 100D W om 2000 W 3000 W 4000 W

| L - =5 = ==
T - T - = -
S
L

D100 DS0OB50 DAL1D DAZD DBAI1D DBAZD
Yakatlar

[ lad
LA (=]

]
=]

Enerji Tilketimi {Mj/kWh)

]

Sekil 4. Enerji tiiketimine etkisi(3000 d/dak)

Sekil 5’de asetilen gazi ilavesinin egzoz gazi sicaklifina etkisi verilmektedir. Tiim yakit
karisgimlarinda motor giicliniin artmasi ile egzoz gazi sicakligi artig gostermektedir. Ayrica asetilen
gazinin ilavesi ile birlikte egzoz gazi sicakliginda da bir artis s6z konusudur. Asetilen gazi ilavesinin
egzoz gazi sicakligindaki artista etkin oldugu acikca bellidir. Bu durum asetilen gazinin 1s1l degerinin
yiiksek olmasi ve tutusma gecikmesine baglidir. Ayrica asetilenin bir kisminin silindir i¢erisinde tam
manasiyla yanamadigi ve egzoz gazi iizerinden atildig1 diistiniilmektedir. DSOB50 yakit karigimina
eklenen asetilen gazi egzoz gazi sicakligini daha fazla artirmistir. Bu durumunda D50B50 yakitinin
icerisindeki oksijenin varlig1 ile agiklanabilir. Okjince zengin yakitlarin kismen yanmayi iyilestirerek
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silindir icerisinde yanma sonu sicakligin artirdigi bilinmektedir. Asetilen gazi ilavesi ile birlikte egzoz
gazi sicakliginin artmasi ileride belki bu enerjiden yararh elektrik tiretiminde etkili olabilecek bir avantaj
olarakta goriilmelidir. Ciinkii gelisen teknolojik araglar ile egzoz gazinin isisindan elektrik enerjisi
iireten sistemlerin tasarim giderek artig géstermektedir [21]. Gerek motorun sogutma suyundan gerekse
egzozundan bazen 1s1 enerjisi liretimi bazen de elektrik enerjisi iiretimi ile atilan enerjinin geri
kazanilmas1 planlanmaktadir [22]. Yapilacak bu tir tertibatlar ile egzoz sistemine kurulacak bir
termoelektrik jenerator ile asetilen gazi kullammindaki egzoz gazi sicakligi yararhi bir is igin
kullanilabilir duruma getirilebilir.
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Sekil 5. Asetilen gazi ilavesinin egzoz gazi sicakligina etkisi(3000 d/dak)
3.2. Egzoz Emisyonlari

Sekil 6’da dizel yakitina asetilen gazi ilavesinin NOx emisyonlarina etkisi verilmektedir. Genel olarak
azot (N) atomunun yanmasi sonucu olusan emisyonlara NOx emisyonlar1 denilmektedir. NOx
emisyonlar1 yiiksek sicakliktan olugmaktadir ve dizel motorlarinda sorun haline gelen 6nemli bir
emisyondur [23]. Yapilan ¢aligmanin sonuglari incelendiginde tiim karisim oranlarinda yiikiin artmasi
ile birlikte NOx emisyonlarmin arttigi gostermektedir. Ozellikle D50B50 yakit karisimi ile NOx
emisyonlarmin artmast litetiirdeki benzer ¢caligmalarinda ifade ettigi gibi igerigindeki oksijen miktar1 ve
setan sayisi ile agiklanmaktadir. Biyodizel karigimlarindaki yiiksek setan sayisi ve oksijen miktar
yakitin birikerek aniden yanmasini dogurmaktadir. Bu durumda NOx emisyonlarini artirmaktadir.
Bunun yaninda kiitlece ilave edilen asetilen gazi ile birlikte yiiksek oranda NOx emisyonlarinin arttigi
goriilmiistlir. Bu durum silindir igerisindeki ani yanma, asetilengazinin yiiksek 1s1l degeri ve asetilen
gazinin egzozda yanmaya devam etmesi ile agiklanabilir. Yapilan ¢aliymanin sonucu literatiirdeki [24,
25] caligma ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 6.Asetilen gazi ilavesinin egzoz NOx emisyonlarma etkisi (3000 d/dak).
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Sekil 7’de dizel yakitina asetilen ilavesinin CO emisyonlarma etkisi verilmektedir. CO
emisyonu eksik yanmaini bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. CO emisyonlari agisindan dizel motorlar
aslinda yok denecek kadar az emisyon iiretmektedir. Ciinkii dizel motorlarda yiiksek oranda hava
fazlaligi ile galistigi galigmaktadir. Bu nedenle daima ortamda CO; emisyonlarinin olusabilecek oranda
oksijen bulunmaktadir. Obiir taraftan diisiik yiiklerde CO emisyonu yiiksekken yiikiin artmasi ile birlikte
bir miktar azalmakta ve yiilk miktar1 da da arttikga baglangi¢ yiikiiniin durumuna goére CO
emisyonlarinda asir1 bir artis goriilmektedir. Bu durumu ifade etmek i¢in dizel motorlarin ¢aligma
prensibine bakmak gerekir. Tek silindirli, mekanik enjektdrlii direk dizel motorlarinda motor devri
silndir igerisine piiskiirtiilen yakit miktar1 ile ayarlanmaktadir. Diisiik motor yiiklerinde az miktarda
puskiirtiilen yakit ¢ok fakir kosullarin olusmasi ile birlikte tam olarak yanamaz ve soguk bdlgelerde
tutusma gergeklesmedigi i¢in CO emisyonlari olusur. Fakat yiikiin artmasi ile birlikte artan yakit miktari
daha ideal bir yakit/hava karisimi meydana getirerek silindir igerisinde daha ideal bir karigimi olusturur.
Boylelikle CO emisyonlar diiser. Fakat yakit miktarinin dahada artirilmasi ideal yakit/hava karigimini
bozarak tekrar ideal karigimi bozar ve CO emisyonlarinda artig tekrar artar. Genel olarak D100 yakitina
gbre D50B50 yakitinda CO emisyonlar diigiis gostermistir. Bu durumun biyodizelin igerisindeki oksijen
varlig1 ve toplam karbon atomu sayisinin azlig1 ile agiklamak miimkiindiir. Obiir taraftan bu yakitlara
ilave edilen asetilen gazi ile birlikte CO emisyonlarinda azalma devam etmistir. Burada asetilen gazinin
1s1l degerinin yiliksek olmasinin ve yanma sonu sicakliginda artis ile agiklamak miimkiindiir. Asetilen
gaz1 kismen silindir i¢erisindeki yanmanin artmasina ve CO emisyonlarinin azalmasina neden olmustur.
Calismanin sonuglart literiirdeki benzerlik gdstermektedir [26].
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Sekil 7. Asetilen gazi ilavesinin CO emisyonlarina etkisi(3000 d/dak).

Sekil 8°de dizel yakitina asetilen ilavesinin is emisyonlarma etkisi verilmektedir. Is emisyonlari
dizel+biyodizel yakitlarinin egzoz gazi igerisinde yanmadan atilmas ile olusmaktadir. Ozellikle dizel
motorlarinda 6nemli bir is emisyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Motor yiikiiniin artmasina paralel olarak
is emisyonlarinin artmasi dizel motorlarinda beklenilen bir durumdur. Ciinkii silindir icerisine eklenen
yakit miktar1 arttig1 i¢in toplam is emisyonlar1 artis gostermektedir. Biyodizel kullanimi ile birlikte is
emisyonlarinda azalma goriilmektedir. Bu durum biyodizel kullanimu ile birlikte beklenen bir durumdur.
Bunun yaninda yakitlara asetilen gazi ilavesi ile birlikte is emisyonlarinda daha fazla bir azalma
goriilmektedir. Bu durum toplam karbon sayisindaki azalma ve yanma sonu sicakliginin kismen artiyor
olmasi ile agiklanabilir. Elde edilen veriler literatiirdeki [27] calisma ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 8. Asetilen gazi ilavesinin is emisyonlarina etkisi (3000 d/dak)

Sekil 9’da dizel+biyodizel yakit karisimlarina asetilen gazi ilavesinin HC emisyonlarma etkisi
verilmektedir. HC emisyonlari silindir igerisinde kismen yakit zerreciklerinin yanmamasi sonucunda
egzozdan atilan yakitlar olarak tanmimlanmaktadir [28]. Dizel motorlar hava fazlalig: ile galistig1 igin
genelde ¢ok yiiksek degerlerin ¢ikmasi beklenen bir durum degildir. Temel olarak silindir igerisindeki
yanmanin ksimen yada tamamen kétiilesmesi ile HC emisyonlar1 artig gosterebilir. Motor yiikiiniin
artmasi ile birlikte tiim yakit karisgimlarinda HC emisyonlarinda artis goriilmiistiir. Bunun yaninda dizel
yakitina biyodizel ilavesi ile birlikte ise HC emisyonlarmda genel olarak bir azalis s6z konusudur. Bu
durum asetilen gazi ilavesi ile birlikteyse artis gostermektedir. Asetilen gazinin yiiksek yanma sonu
sicakligr ve 1s1l degeri silindir igerisinde kismen yanmayi iyilestirmektedir. Bunun yaninda gaz ilavesi
ile birlikte dizel+biyodizel fazdaki yakitlarin kullanilmasinda azalisda goriilmektedir. Bu nedenle
asetilen gazmin silindir igerisinde kismen yanmay1 iyilestirdigi ve HC emisyonlarmin olugmasini
azalttig1 diisiiniilmektedir. Literatiirdeki benzer ¢alismalar [29] ile de benzerlik gostermektedir.

m1000W m®m2000W m=3000W =4000W
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Yakitlar

Sekil 9. Asetilen gazi ilavesinin HC emisyonlarina etkisi (3000 d/dak)
4. Sonug ve Oneriler
Dizel yakitina ve dizel+biyodizel yakit karisimina asetilen gazi ilavesinin miimkiin oldugu ve dizel bir
motora sahip jeneratorde asetilen gazinin kiitlece %20 oraninda eklenebilecegi goriilmiistiir. Yapilan

caligmanin sonucunda asetilen gazi ilavesinin yakit tiikketimini arttirdig1 gortilmiistiir. Bu durum her ne
kadar yakit maliyetlerini artirtyor gibi goriinse de biyodizel kullanimu ile birlikte maliyetler ¢ok asagilara
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kadar inmektedir. Bu nedenle biyodizel yakit1 gibi asetilen gazi da milli kaynaklarla iiretilebilecek kolay
ve kullanigh bir yakit olma 6zelligi ile 6n plana ¢ikabilecek bir alternatif yakit tiirevidir. Asetilen gazi
ilavesi ile birlikte her ne kadar NOx emisyonlar1 artig gostermis olsa da HC, CO ve is emisyonlarinda
kayda deger bir iyilesme goriilmiistiir. Bu nedenle asetilen gazi alternatif yakit olma yolunda énemli bir
kaynak olarak goz oniinde bulundurulmalidir. Bunun yaninda yanma performansim iyilestirecek bazi
diizenlemeler ile yakit tiikketim degerleri ve motor parcalarma olan etkileri yoniinden de incelenmelidir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar bu arastirma makalesine esit katki sunmuslardir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
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