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OZET

Gliniimiiziin en 6nemli problemlerinden birisi hava kirliligidir. 2000 yili itibari ile iilkemizde satigi
durdurulan, karbiiratdrli motorlarin egzoz emisyon degerleri enjeksiyon sistemli tasitlara gore oldukca
yiiksektir. igten yanmali motorlarda gii¢, motor silindirinde yakitin uygun orandaki hava ile karistirilarak
yakilmasi sonucu elde edilmektedir. Performansin iyilesmesi, yakitin ¢ok kisa bir zaman i¢inde tam olarak
yanmasina baglidir. Oysa karbiiratorlii motorda yakitin iyi sekilde zerrelere ayrilmadigi bilinmektedir. Bunun
sonucu olarak motorun verimi diismekte, egzoz emisyonlar1 artmaktadir.

Bu calismada karbiiratorlii bir motorun yanma veriminin yiikseltilmesi hedeflenmistir. Motora degisik
basinglarda ilave oksijen gonderilerek, egzoz emisyonlarina etkisi incelenmistir. Deneyler degisik hiz, tam
yiik sartlarinda yapilmistir. Degisik hiz deneyleri sonucunda, CO emisyonunda ve HC emisyonlarinda diisiis
kaydedilmis olup, CO, emisyonunda ve egzozda goriilen O, miktar ile hava fazlalik katsayisinda artis tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karbiiratorlii Motorlar, Oksijence Zengin Karisim, Egzoz Emisyonlari.

THE EFFECT ON EXHAUST EMMISSIONS OF ADDING PURE OXYGEN TO THE ENGINES
WITH CARBURETOR

ABSTRACT

One of the most important problems of today is air pollution. The exhaust emission values of the engines
with carburetor, whose sales have been stopped in our country since the year of 2000, are quite high
compared to the vehicles with injectors. In the internal combustion engines, power is gained from the
combustion of the mixture of fuel and appropriate proportion of air in the cylinder. Performance getting
better depends on the complete combustion of fuel in a very short period of time. However, it is known that
fuel doesn’t break into pieces efficiently in the engines with carburetor. As a result of this, the efficiency of
these engines decreases while the fuel consumption increases.

In this study, the purpose is to increase the combustion efficiency of an engine with carburetor. The effects of
additional oxygen at different pressures have been investigated for the exhaust emissions. Experiments have
been done at the conditions of various speeds and full load. Based on the test results, some decreases have
been determined in CO, HC emissions while some increases have been found in CO,, O, and excess air
coefficient in the exhaust.

Key Words: Engines With Carburetor, Oxygen-Enriched Intake Air, Exhaust Emissions.
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1. GiRiS

Tim diinya iilkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de Ozellikle son yillardaki niifus artisi, sehirlesme ve
sanayilesmeye paralel olarak, ¢evre kirliligi sorunlari 6nem kazanmistir. Hava kirlenmesi; insan, bitki,
hayvan ve madde lizerine zarar verebilen, rahat yasama bi¢imi ve maddeyi asir1 derecede etkileyen kum, toz,
ucan kiil, kurum, is duman, bugu, tiitsii, sis, pus, buhar, gaz veya koku gibi birlegsenlerin miktar, karakteristik
ve siire olarak atmosferde bulunmasidir (1).

Motorlu tasitlarda petrol tiirii yakit kullaniminin bir sonucu olarak olusan hava kirliliginde, tasit egzozundan
¢ikan karbonmonoksit (CO), hidrokarbon (HC), azot oksit (NOx) gazlarinin rolii biiyiiktiir. Bunun sebebi
motorlarda tam yanmanin gergeklesememesi sonucu, eksik yanma, silindir igerisindeki yiiksek 1s1, yakit
icerisine katilan kursun ve yakit icerisindeki artik maddelerden kaynaklanmaktadir. Yanma Oncesi, yanma
esnasinda ve yanmadan sonra alinan tedbirlerle egzoz emisyon seviyelerinin azaltilmasi saglanmaktadir (2).

Yanma oksidasyonun tamamlanip, tamamlanmamasina gore dort kisma ayrilabilir. Teorik tam yanmada
(TTY); yakat icerisinde bulunan biitiin yanabilir bilesenler tam olarak oksitlenir ve iiriin olarak CO,, H,0,
SO,, N2’ye doniisiir. Bu yanmada minimum oksijen miktar1 kullanilir, egzozda O, goriilmez. Tam yanma;
gerekli hava miktart TTY halindekinden fazla oldugundan egzozda O,, CO,, H,O, SO,, ve N, goriilen yanma
seklidir. Hava Fazlalik Katsayis1 (HFK) >1 halidir. Eksik yanmada; oksidasyonun tam olmayisindan dolayi,
egzozdan CO, HC, H,, CO,, H,0, SO, ve N, bulunan yanma seklidir. HFK<1 halidir. Kismi eksik yanma,
yanma odasindaki karisim, sicaklik degisimi ve yanma siiresindeki yetersizlikler sonucu genel HFK>1
olmasma ragmen O,’nin yaninda CO ve H, gibi eksik yanma (EY) iiriinleri goriilmektedir. Bu sadece
yakit/hava oraninin diizgilinsiizliigiiniin sonucu degildir. Yiiksek sicaklikta CO,, H,O molekiilleri 1s1l ayrigma
(par¢alanma, dissociation) ile CO, H2 gibi EY {irlinleri agiga ¢ikarirlar (1).

Wartinbee, tarafindan yapilan fakir yanmali motor deneyinde hidrokarbon (HC) emisyonlarinda belli bir
disiis saglanmis ancak bu esnada olusan azot oksit (NO,) artisi ¢alismalarin daha ileriye gitmesini
engellemistir (10). Quader oksijence zenginlestirilmis havanin, egzoz gazlari emisyonu iizerine etkisini, alev
sicakligi ve hizinin degisimi ile acgiklamistir (8). Willumeit ve Bauer, fakir karisimlarda diisiik yakat tiiketimi
ve HC emisyonlari ile beraber yiiksek NOx emisyonlar1 gézlemlemislerdir (11).

Olesyjence zenginle sinlmis yanma ve standartlar
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Sekil 1 Oksijence Zenginlestirilmis Yanma Ve Standartlar (7).

Kajitani ve ark., oksijence zenginlestirme prosesini “Hight Speed Spectral Infrared Digital Imaging”
teknolojisi ile incelemis, yanma zamaninda reaksiyon bolgesinde yiikselmis sicakliklara dayali olarak 1s1l
radyasyon gozlemlemistir (4). Maxwell ve ark., hem benzin hem de dogal gaz icin diisik CO ve HC
emisyonlari elde etmistir (6).

Oksijence zenginlestirilmis hava, yliksek oksijen/yakit orani saglayarak daha hizli ve daha tamamlanmis bir
yanma saglamaktadir. Ancak oksijenle zenginlestirilmis hava, normal isletme sicakligina ulagmis bir motorda
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kullanildiginda, yiikselen silindir i¢i sicaklik nedeniyle NOx emisyonlarinda artisa neden olmaktadir (6, 7).
Daha 6nce yapilmis bir ¢calismada, sadece soguk ilk hareket ve 1sinma devrinde oksijence zenginlestirilmis
hava kullanimi neticesinde, tiim test periyodu esas alindiginda yeterli degerlere ulasmustir. Ik hareketten
itibaren 505 saniye boyunca %23, 127 saniye boyunca %25 oksijen igeren hava kullanildiginda ve Federal
Test Procedure (FTP) ¢evrimi standart hava ile tamamlandiginda; CO, NMHG (?) ve NOx emisyonlar1 Tier
II standartlarinin altinda kalmaktadir (katalizorsiiz). Bu degisim Sekil 1°de goriilmektedir (7).

Daha once yapilmis bir bagka calismada, %23 civarinda oksijen igeren hava ile caligtirilan 2,5 litrelik
“Flexible Fuel Vehicle” de indolene kullanilarak EPA “REPO 5 off cycle” (1) testinde HC ve CO
emisyonlarinda %60-70 oraninda bir azalma gdzlemlenmistir. Yapilan calismalar, 6zellikle fakir karisim
durumunda emme havasina az miktarda oksijen ilavesiyle HC ve CO emisyonlarini diisiiriilebilmis, yakitla
dengelenmis zenginlestirme durumunda ise 1s1l verim ve ortalama efektif basing artmig, yanma periyodu
kisalmis, alev sicakligi artmistir (3).

Bu caligmada buji ile ateslemeli, tek silindirli, hava sogutmali, karbiiratorlii yakit sistemine ve manyetolu
atesleme sistemine sahip olan Briggs & Stratton marka Wanguard modeli 6 HP giiclinde bir motorun
karbiirator gaz kelebegi altindan hava/yakit karigimi igerisine saf oksijen gonderilerek, karisim oksijence
degisik oranlarda zenginlestirilmis ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelenmistir (9, 12).
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Sekil 2. Deney Tesisati, 1. Oksijen Tipii, 2. Deney Motoru, 3. Elektrikli Dinamometre, 4.
Dinamometre Baski Kolu, 5. Deney Seti, 6. Egzoz Gaz Analiz Cihazi, 7. Yakit Tiiketimini Olgme
Diizenegi, 8. Dijital Terazi, 9. Karbiirator, 10. Basing Ayar Vanasi, 11. Emme Manifoldu, 12. Egzoz
Borusu Ve Susturucu, 13. Cap Diisiirme Pargasi, 14. Manometreler, 15. Sabit Sasi, 16. Baglama
Flansi, 17. Egzoz Probu

2. DENEYSEL CALISMA
Deneyler Zonguldak Karaelmas Universitesi Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali
Laboratuarlarinda yapilmistir. Deney tesisatinin genel goriiniisii Sekil 2’de verilmistir. Deneylerde kullanilan

motorun teknik 6zellikleri ise Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Deney Motorunun Teknik Ozellikleri

Markasi Briggs and Stratton-Vanguard | Atesleme Magnetron- Elektronik
Motor giicii 6 HP Agirhk 19.5kg

Silindir sayisi 1 Yag kapasitesi | 0,7L

Silindir cap1 68 mm Karbiirator Samandirali

Piston kursu 50 mm Regiilator Mekanik

Silindir hacmi 181 cm3 Yakiat Tanki 40L

Silindir Celik dokiim Hava filtresi Cift elemanlt
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3. DENEYLERIN YAPILISI
3.1 Degisik hiz Deneyleri

Motor deneyleri tam yiikte 1400, 1800, 2200, 2600, 2800, 3000, 3400 ve 3600 d/d’da gerceklestirilmistir.
Deneylerde dlgiimler O, ilavesiz ve daha sonra 0,5 bar O,, 1 bar O, ve 1,5 bar O, ilave edilerek yapilmistir.
Deneylerde motor tam gaz agikliginda 3600 d/d’dan baslayarak yiiklenmek suretiyle, yukarida belirtilen
devirlere diistiriilerek 6l¢imler alinmistir. Egzoz emisyon cihazindan, motor ¢aligmasi kararli hale geldikten
sonra CO, CO,, HC, O, ve (A) lamda degerleri okunarak kaydedilmistir.

1,5 bar O, ilavesinde sonuclar1 almaya 3400 d/d’dan itibaren baslanilmig ve 2200 d/d’nin yakit tiiketim
zamanini Olgtiikten hemen sonra, motor stop etmis ve geri tepme yapmistir. Karbiirator fiberini ve hava
filtresini yakmus, sisteme oksijen akisi devam ettigi i¢in yanma hizlanmis, oksijen akisini kesmek suretiyle
yanmanin biiyiimesi engellenmistir. 1,5 bar O, deneyinde tekrar geri tepme olabilecegi diisiincesiyle 1400 ve
1800 d/d’daki deneyler yapilmamustir.

4. DENEY SONUCLARI VE ONERILER
4.1 CO Emisyonuna Etkisi
Motora ilave O, verilmesi CO emisyonunu verilen oksijenin basinciyla dogru orantili olarak disiirmiistiir

(Sekil 3).
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Sekil 3. Oksijen Ilavesiz Ve Oksijen ilaveli CO Emisyonlar1 Degisimi.

0,5 bar O, ilavesinde ortalama CO emisyonunda %27 azalma meydana gelmistir. 1 bar O, ilave edildiginde
ortalama CO emisyonunda %34 azalma meydana gelmistir. 1,5 bar O, ilavesinde ortalama CO emisyonunda
%48 azalma meydana gelmistir. CO emisyonunun azalma sebebi artan oksijen ile yakitin yeterli miktarda
oksijen bulmas1 ve yanmanin iyilesmesinden kaynaklanmaktadir. CO emisyonu 2200 d/d’da en yiiksek, 2200
d/d’nin altindaki ve iistiindeki devirlerde azaldigi goriilmiistiir. 3000 d/d’ya kadar hizli bir diisiis egilimi
gosterdikten sonra, 3000 d/d’dan sonra diisiis egilimi yavaslamistir. Diisiik devirlerde CO miktarinin diisiik
olma sebebi karigimin fakir olmasina baglanabilir ve 2200 d/d’ya kadar motor devrinin artmast ve oksijen
miktarinin sabit basingla verilmesi sebebiyle azalmasi, karigtmin zenginlesmesine neden olmustur. 2200
d/d’dan sonra artan devirle birlikte tiirbiilansin artmasiyla yakitla havanin daha iyi karistigi, karisimin
homojenliginin arttif1 ve yanma hizinin arttig1 séylenebilir. 3000 d/d’dan sonra ise azalan O, miktarina bagh
olarak CO emisyonundaki diisiis yavaslamistir.
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4.2 CO, Emisyonuna Etkisi
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Sekil 4. Oksijen Ilavesiz Ve Oksijen Ilaveli Calismada CO, Emisyonlar1 Degisimi.

CO, emisyonlar1 oksijen ilave edilmeden yapilan deneyde 1400 d/d’dan 2200 d/d’ya kadar azalma géstermis,
2200 d/d’dan 3000 d/d’ya kadar tekrar artig gdstermis ve 3000 d/d’dan sonra tekrar azalmistir. Oksijen ilave
edilerek yapilan deneylerde ise motor devri ile ters orantili olarak CO, emisyonunda azalma meydana
gelmistir (Sekil 4). Sabit basingta O, ilave edildigi i¢in diisiik motor devirlerinde silindire giren oksijen
miktar1 fazla ve artan devirle birlikte azalma gostermesiyle CO, emisyonu azalmistir. Genel olarak motora O,
ilave edilerek yapilan deneylerde CO, emisyonu verilen O, basinct ile dogru orantili olarak artmistir. 0,5 bar
0, ilave edildiginde CO, emisyonunda %20 artig, 1 bar O, ilave edildiginde %27 artis, 1,5 bar O, ilave
edildiginde ise ortalama %33 artig goriilmistlir. CO, emisyonunun yiiksek olmasi motorda yanmanin iyi
oldugunu yakitin yeterince oksijen bularak daha iyi oksitlendigini gostermektedir.

4.3 HC Emisyonuna Etkisi

HC emisyonu tam vyiikte yapilan tim deneylerde motor devri ile dogru orantili olarak azaldigi
gozlemlenmistir (Sekil 5). Bu durum motor devrinin artmasiyla birlikte silindir i¢i tiirbiilansin artmast,
karigimin homojenlesmesi ve yanma veriminin artmasi seklinde agiklanabilir. 0,5 bar O, ilave edildiginde
HC emisyonunda ortalama %36 azalma, 1 bar O, ilave edildiginde %44,4 azalma ve 1,5 bar O, ilave
edildiginde %57 azalma meydana gelmektedir. Karigim igerisindeki O, miktarinin artmast HC emisyonunu
dogrudan etkilemekte ve azaltmaktadir. Yakitin enerjisinden azami derecede yararlanildigini gostermektedir.
0, ilavesi yakiti ekonomik olarak kullanmay1 saglamaktadir.
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Sekil 5. Oksijen Ilavesiz Ve Oksijen Ilavesiyle HC Emisyonlarinin Degisimi.
4.4 Egzozdan Cikan O, Miktarma Etkisi

Motorda tam yiik ve degisen motor devrine gore yapilan deneylerde, motora ilave olarak verilen O, miktari
ile dogru orantili olarak egzozdan yanmaya katilmadan digariya atilan O, miktar1 artmistir. Oynin ekonomik
kullanildig1 devir, maksimum motor momentinin elde edildigi 2800 d/d’da ger¢eklesmistir (Sekil 6). Motora
ilave olarak 0,5 bar O, ilavesinde, egzozda goriilen O, miktari ortalama %36 artmis, 1 bar O, ilave
edildiginde %90 artmis ve 1,5 bar O, ilave edildiginde %120 artmistir. Motora ilave olarak gonderilen O,’in
hepsinin yanma reaksiyonuna katilamadigint gostermektedir. Bu durum O, kaybi olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
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Sekil 6. Oksijen Ilavesiz Ve Oksijen laveli Calismalarda Motorun Egzozunda Gériilen O, Degisimi.
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4.5 Lamda Degisimine Etkisi

Hava fazlalik katsayis1 tam yiik ve degisen motor devrine gore orta devirlerde yiiksek diislis ve diisiik
devirlerde yiikselis gostermistir. Motora ilave O, verilmesi hava fazlalik katsayisint artirmigtir (Sekil 7).
Motora ilave olarak 0,5 bar O, verilmesi ortalama olarak hava fazlalik katsayisin1 %8 artirmis, 1 bar O,
ilavesi %11 artirmis ve 1,5 bar O, ilavesi %15 oraninda artirmistir. Karisim miktar1 sabit olan dolguya O,
ilave edilmesi, hava fazlalik katsayisini artirmaktadir.
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Sekil 7. Oksijen Ilavesiz Ve Oksijen Ilaveli Calismalarda Hava Fazlalik Katsayilarinm Degisimi.
5. DENEY SONUCLARI

Yapilan deneylerde elde edilen bulgular ve gozlemler sonucunda karbiiratorlii motora ilave oksijen
verilmesiyle ilgili olarak su sonuglar ¢ikarilmistir.

CO emisyonunda diisiis meydana geldigi goriilmiistiir. Ozellikle kismi yiik durumunda sifir emisyon smirina
yaklagtlmigtir.

CO, emisyonunda artis goriilmiistiir. Bu durum yanmanin iyilestigine ve 1s1l verimin arttigina isarettir.

Egzozda goriilen oksijen miktarinda artis meydana gelmistir. Bu durum ilave edilen oksijenin bir kisminin
reaksiyona girmeden egzozdan atildigina isarettir.

HC emisyonunda azalma meydana geldigi saptanmigtir. Bu durum oksijen konsantrasyonunun artmasi
nedeniyle yakitin daha iyi oksitlenmesi ve egzozdaki oksijen konsantrasyonunun yiiksek olmasi nedeniyle
yanma sonrasi bir oksidasyon gerceklesmis olmasina baglanabilir.

Motora ilave oksijen verilmesi 6zellikle diigiik yiik ve devirlerde hava fazlalik katsayisini artirarak karigimi
fakirlestirdigi ve motor yiikii arttik¢a fakirlesmenin azaldigi goriilmiistiir.

Motora verilen oksijen miktar1 gereginden fazla oldugunda, motorda tekleme ve geri tepme meydana
gelmistir.
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