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OZET

Yakit katki maddeleri, yakit 6zelliklerini iyilestirmekte ve yanma verimini arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak
icten yanmali motorlarin performans ve egzoz emisyon degerlerinde 6nemli iyilesmeler saglanmaktadir. Bu
calismada titanyumun igerikli yakit katki maddesinin dizel motor performans ve emisyonlari iizerindeki etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Titanyum (diizopropoksit bis) yakit katki maddesi, dizel yakitiyla (D) 25, 50, 75
ve 100 ppm degerlerinde karigtirilmig ve hazirlanan her bir karigim tek silindirli bir dizel motorda, tam yiik
sartlarinda performans ve emisyon testlerine tabi tutulmustur. Yapilan testler sonucunda karisim yakitlarin tork
ve giic degerleri, dizel yakiti degerleriyle benzerlikler gosterirken, 0zgiil yakit tiiketimi degerlerinde hafif
diizeyde diisiisler saptanmistir. Egzoz emisyon degerlerinde Onemli derecede azalmalar gergeklesmistir.
Ozellikle CO ve is emisyonu degerlerinde sirastyla %64,56 ve %45,19’lara varan azalmalar olmustur.

Anahtar kelimeler: Titanyum, Yakit katki maddesi, Dizel motoru, emisyon

INFLUENCE OF TITANIUM BASED FUEL ADDITIVE ON DIESEL ENGINE
PERFORMANCE AND EMISSIONS

ABSTRACT

Fuel additives provides an increase on engine performance and a reduction in the amount of the exhaust
emissions as a result of improving fuel properties and combustion efficiency of internal combustion engines. In
this experimental study, it is investigated the effect of using titanium (diizopropoksit bis) as a fuel additive on
diesel engine and emissions. Titanium fuel additive and diesel fuel (D) were mixed with 25, 50, 75, 100 ppm
values. In order to determine the performance and exhaust emissions characteristics, a single cylinder diesel
engine was fuelled with blended fuels and tested at full load conditions. In conclusion, engine torques and power
values of blended fuels were found to have similar values of diesel while specific fuel consumption values
decreased. The use of titanium as a fuel additive has led to significant reductions in engine emissions. In
particular, CO and soot emissions decreased up to 64.56% and 45.19% respectively.

Keywords: Titanium, Fuel additive, Diesel engine, Emission

1. GIRIS INTRODUCTION) kaynagi olarak kullamldig1 diisiiniiliirse, enerji
tilkketimindeki bu artisin ¢evre kirliliginde ne derece

Diinyada her gegen giin artis gostermekte olan niifus,  dnemli bir etken olusturdugu ortadadir.

sanayilesme ve teknolojik  gelismeler enerji

tiketiminde artislara yol a¢cmaktadir. Halen enerji  Ulasim sektoriinlin, diinyadaki enerji tiiketim

iretiminde fosil kokenli yakitlarin birincil enerji  alanlarindaki payr goz ardi edilemez boyuttadir.



A Keskin ve Ark.

Stirekli bir yiikselis halinde olan tasit sayilari
emisyonlarin olusumunda biiyiik etken olusturmakta
ve hava kirliligine yol agmaktadir. Bu kirlilik bircok
iilkede 6nemli saglik problemlerini de beraberinde
getirmistir. Yapilan bilimsel aragtirmalar gelismekte
olan ilkelerdeki hava kirliliginin her yil yiizlerce
oliime ve saglik sektdriinde milyonlarca dolar zarara
neden oldugunu ortaya koymustur [1-3]. Birgok iilke
tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina
yonelik yasal diizenlemeler ve cesitli arastirmalar
yapmaktadirlar.  Ge¢misten bu yana yapilan
calismalarda motor tasarimi, elektronik kontrollii
yakit piiskiirtme sistemleri, emisyon kontrol sistemleri

ve yakit Ozelliklerinin iyilestirilmesi {izerinde
durulmustur [4]. Yakit katki maddeleri, yakit
Ozelliklerinin  1iyilestirilmesine  yonelik  yapilan

¢alismalardan birisidir. Yakit katki maddeleri yanma
verimini artirirken hava kirliligine yol acan kirletici
emisyon degerlerini azaltmaktadir [5-8].

Metal igerikli katki maddeleri, iizerinde Onemli
calismalarin yapildigr yakit katki maddelerinden
birisidir. Bu katki maddeleri yanma esnasinda
katalizor  etkisi  gostererek  yakit  kararsizligi
reaksiyonlarmi hizlandirmaktadir [9]. Metaller su ile
tepkimeye girdiginde is oksidasyonunu arttiran

hidroksil  radikalleri  {retirken, isteki karbon
atomlariyla ~ dogrudan  reaksiyona  girdiginde
oksidasyon sicakligmi distirmektedirler. Bunun
sonucunda  emisyon  degerlerinde  azalmalar

saglanmaktadir [10]. Mangan, demir, bakir, baryum,
seryum, kalsiyum ve platin gibi metalleri i¢eren gesitli
katki  maddeleri  bilim  adamlar1  tarafindan
arastirilmastir. [11].

Keskin ve ark. yapmis olduklar1 ¢alismada tall yagi
regine asitlerini MoOs;, ve MgO bilesikleri ile
reaksiyona sokarak metalik yakit katki maddeleri
sentezlemiglerdir. Tall yag1 metil esterinin dizel yakiti
ile %60 oranindaki karisimina, metalik yakit katki
maddeleri 4 pmol/l, 8 pumol/l ve 12 pmol/l oranlarinda
dozlanmis ve elde edilen deney yakitlart motor
performans ve emisyon testlerine tabi tutulmustur.
Yapilan testler sonucunda katki maddelerinin
biyodizel yakit ozelliklerinde iyilesmeler sagladigi
saptanmugtir. Motor performans degerlerinde 6nemli
degisiklikler saptanmazken, emisyon degerlerinde
iyilesmeler gergeklesmistir [12]. Kelso ve arkadaslar
yaptiklart calismada platinin yakit katki maddesi
olarak dizel motorlarda etkisini incelemiglerdir.
Yaptiklar1  deneyler sonucunda CO ve HC
emisyonlarinda azalmalar saptamuglardir. Ozgiil yakit
tiketimi degerlerinde 1iyilesmeler gdzlemlenmistir
[13]. Girl ve arkadasglar1 atik hayvansal yaglardan
iirettikleri biyodizelin yakit 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla nikel ve magnezyum yakit katki maddelerini
kullanmislardir. Biyodizel yakitina eklenen 12 pmol/l
degerindeki nikel ve magnezyum yakit katki
maddeleri, yakitin akma noktasinda 6nemli derecede
diisise yol agmustir. Saf biyodizel yakitiyla
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karsilastirildiginda parlama noktasi, viskozite ve
donma noktalarinda da azalmalar saptanmistir [14].

Bu c¢aligmada farkli oranlardaki titanyum katki
maddesinin dizel yakitiyla karisimlarinin dizel motor
performans ve  emisyonu iizerindeki  etkisi
arastirllmistir. Dizel yakitina 25, 50, 75, 100 ppm
degerlerinde titanyum eklenmesiyle elde edilen
karigimlarin ve dizel yakitinin kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri belirlenmis ve her bir test yakitmin tek
silindirli dizel bir motorda tam yiik sartlarinda tork,
gii¢, 6zgiil yakit tikketimi ve emisyon (CO, NOy ve is)
degerleri karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHODS)

Agirlikca % 75’lik  titanyum diizopropoksit bis
(asetilasetonat)’in (Sekil 1) izo-propanol icerisindeki
¢ozeltisinden 357,6 mg alinarak toplam hacim dizel
yakitiyla 3 litreye tamamlanmis ve bu sayede 100
ppm titanyum kompleksi katkilanmis dizel yakit elde
edilmistir. 25, 50 ve 75 ppm degerlerinde titanyum
katkis1 igeren yakitlar ise 100 ppm’lik stok karigimin
dizel yakit ile uygun oranlarda seyreltilmesiyle
hazirlanmistir. Dizel yakitiyla 25, 50, 75, 100 ppm
degerlerinde titanyum katkilandirilarak elde edilen
dort adet karisim yakatt sirastyla T25, T50, T75, T100
olarak adlandirilmustir.
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Sekil 1. Titanyum diizopropoksit bis
(asetilasetonat)’in molekiiler yapist (Molecular structure
of titanium diisoproxide bis (acetylacetonate))

Test yakitlarmin 6zellikleri Cukurova Universitesi
Yakit Analiz Laboratuarinda belirlenmistir. Tablo
I’de test yakitlarinin kimyasal ve fiziksel ozellikleri
verilerek EN 590 standartlartyla karsilagtirilmistir.
Tim yakit ozellikleri EN 590 standartlar ile uyum
igerisindedir. Titanyumun igerikli katki maddesinin
kullanilmasiyla yogunluk, viskozite, 1s1l deger, siilfiir
icerigi ve bakir serit korozyon degerlerinde &nemli
degisiklikler saptanmazken, parlama ve akma noktasi
degerlerinde sirastyla %4,24 ve %12 oranlarina varan
azalmalar olmustur.
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Tablo 1. Test yakltlarlnln kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Chemical and physical properties of the test fuels)

Ozellik T25 T50 T75 T100 D EN 590
Yogunluk -15 °C sicaklikta (kg/m’) 0,830 0,830 0,830 0,829 0,830 820-845
Viskozite 40°C sicaklikta (cSt) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 2,0-4,5
Is1l Deger (kJ/kg) 44134 44115 44103 44092 44149 -
Setan Sayisi 56,487 56,541 56,544 56,682 56,445 Min 51
Siilfiir ferigi (mg/kg) 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 Max 10
Parlama Noktas1 (°C) 55,2 54,9 54,5 54,1 56,5 Min 55
Akma Noktasi (°C) -25 -26 -27 -28 -25 -
Bakir Serit Korozyon (3 saat, 50 °C) 1 1 1 1 1 1

Tablo 2. Test Motorunun Genel Ozellikleri (Main

characteristics of the test engine)

cell’e etkiyen kuvvet Olgililerek motor momenti
belirlenmistir. Ayrica bir adet manyetik pick-up,
dinamometre mili iizerine yerlestirilen diglideki

R Antor Diesel 4 LD disleri, donme esnasinda sayarak motor devir sayisini
Uretici Firma -
640 dlgmede kullamlmustir.

Silindir Sayis1 1
Silindir Hacmi cm’ 638 Tablo 3. Gaz analiz cihazlarina ait teknik 6zellikler
Kurs mm 95 (Main specifications of gas analyzers)
Strok mm 90
Sikistirma Orani 17:1 G.ﬁz analiz Degiskenler  Olgiim araligt  Duyarlilik
Maksimum Hiz dev/dk 3000 Cihazi
Maksimum Giig HP 13 CAPELEC 01 /m) 0-10 0,01

CAP3200 ’

. Nm (1800
Maksimum Tork rpm) 43 Testo 350.S CO (ppm) 0-10000 1
NOX (ppm) 0-3000 1

Sogutma Sistemi Hava sogutmali

Performans ve emisyon testlerinde Tablo 2’de
ozellikleri verilen dizel motor kullanilmigtir. Testler
1200 ile 3000 devir/dakika aralifinda tam yiik
sartlarinda  gerceklestirilmistir.  Motor  torkunun
Olgiilmesinde 0-1000 Nm frenleme torku araligina
sahip hidrolik bir dinamometre kullanilmistir.
Hidrolik dinamometrede bulunan mil merkezinden
350 mm uzakliktaki tork koluna bagl S tipi load

Is emisyonu 6l¢iimiinde CAP 3200 marka is emisyon
cihazi, CO ve NO, emisyonu Ol¢iimiinde ise Testo
350-S marka gaz analiz cihazi kullanilmistir. Gaz
analiz cihazina ait teknik Ozellikler Tablo 3’de
verilmektedir.

Sekil 2°de motor test diizeneginin sematik gosterimi
verilmistir. Her bir test yakitt 3 defa test edilmis ve
elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

@ oo

5
0 =e= ]

8 0o

- E

Sekil 2. Motor test diizeneginin sematik goriiniimii (1. Kontrol paneli, 2. Hidrolik dinamometre, 3. S tipi load

cell, 4. Manyetik pick-up, 5. Deney motoru, 6. Yakit deposu, 7. Platform, 8. Dizel emisyon cihazi)
(A schematic view of the engine test stand (1. Control panel, 2. Hydraulic dynamometer, 3. S-type load cell 4. Magnetic pick-up, 5. Test

engine, 6. Fuel tank, 7. Platform 8. Diesel emission equipment))

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Motor performans sonuclari (Engine performance
results)

Sekil 3 ve Sekil 4’de goriildiigi gibi karigim yakitlar
ile dizel yakitimin tork ve giic degerleri arasinda
onemli bir farklilik saptanmamugtir. Tiim test yakitlar
icin maksimum tork degerleri 1800 devir/dakika’da
Ol¢lilmiistiir. Bu devirdeki tork degerleri dizel yakiti
igcin 42,36 Nm, T25 yakit1 i¢in 42,32 Nm, T50 yakiti
icin 42,55 Nm, T75 yakitt icin 43,15 Nm ve T100
yakaiti i¢in 42,83 Nm olarak dl¢iilmiistiir. Dizel yakiti
ile karsilagtirlldiginda en yiiksek artis degeri T75
yakiti ile 2800 devir/dakika’da %?2,88 oraninda
olmustur. T75 wve TI100 vyakitlar1 ile yapilan
Ol¢iimlerde tork ve gii¢ degerlerinde hafif diizeyde
artig egilimi goriilmiistiir.

6 u/f/
4
1000 1400 1800 2200 2600 3000

Motor Devri (dev/dak)
-©T25 - T50 *T75

Giig (KW)
[e+]

| 4D T100 |

Sekil 3. D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarmnin gii¢
degerleri (Power values of D, T25, T50, T75 ve T100 Fuels)

44
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N
|

\

S
o

Tork (Nm)

w
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36 ‘

1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor devri (dev/dak)

-©-T25 |-T50 *T75

[ &D T100 |

Sekil 4. D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin tork
degerleri (Torque values of D, T25, T50, T75 ve T100 Fuels)

Katki maddeli yakitlarin 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri katki maddesinin miktartyla orantili olarak
hafif diizeyde azalma egilimi gostermistir (Sekil 5).
Dizel yakitiyla karsilastirildiginda en yiiksek azalma
1400 devir/dakika’da T100 yakitiyla %5.72 oraninda
olmustur. T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin 6zgiil
yakit tiiketimi degerleri dizel yakitina gére ortalama
olarak sirastyla %1,01, %1,55, %3,15 ve %4,41
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oranlarinda azalmistir. Katki maddeli yakitlari 6zgiil
yakit tiiketimi degerleri diisiik ve yiiksek motor
devirlerinde daha fazla azalma egilimi gostermistir.
Kullanilan titanyum esasl katki maddesinin gostermis
oldugu katalist etkisinin yanma verimini iyilestirmesi
sonucu Ozgil yakit tiketiminde disik miktarda
azalma egilimleri goriillmiistiir.

w W
[N )]
[ B -

w
(=
o

N
[&)]
o

N
N
[&)]

Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/kWh)
N
()]

N
o
o

1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor Devri (dev/dak)

©T25 _®T50 X175

[ 4D A-T100 ]

Sekil 5. D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin 6zgiil
yakit tiiketimi degerleri (Specific Fuel Consumption values
of D, T25, T50, T75 ve T100 Fuels)

3.2. Motor emisyon sonuclari (Engine emission results)

Dizel yakiti ile katki maddeli yakitlarin CO emisyon
degerleri degisimleri Sekil 6’da gosterilmistir. Katki
maddeli yakitlarin CO emisyonu degerleri dizel
yakitiyla karsilastirildiginda 6zellikle diisiik motor
devirlerinde 6nemli azalmalar olmustur. T25, TS50,
T75 ve T100 yakitlarmin CO emisyonu degerleri
sirastyla ortalama olarak %8,26, %21,83, %35,77 ve
%45,39 oranlarinda azalmistir. Motor devrindeki
artisa bagl olarak tim yakitlarin CO emisyonlarinda
azalmalar meydana gelmistir. CO emisyonu, eksik
yanma sonucu olusan kirletici emisyonlardir [15].
Titanyum igerikli katki maddeleri ile CO
emisyonunun Onemli oranda azalmasi yanma
veriminin arttiginin agik bir gostergesidir.

1200

1000

s = !-t-a{)—m—!t:
1000 1400 1800 2200 2600 3000

Motor Devri (devidak)
©T25 ®T50 xT75

[ aD ioT100 |

Sekil 6. D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin
CO emisyonu degerleri (CO emission values of D, T25,
T50, T75 ve T100 Fuels)
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Azot oksit emisyonlar1 asit yagmurlari, ozon
tabakasmin delinmesi, fotokimsayasal sis gibi zararli
cevresel etkilerinden dolay1 dizel motorlarda {izerinde
en ¢ok durulan egzoz emisyonlarindan birisidir [16].
Sekil 7°de katki maddeli yakitlarin ve dizel yakitinin
NO, emisyonu degisimleri goriilmektedir. Katk1
maddeli yakitlarin kullanilmasiyla 1600 - 2400
devir/dakika devirler arasinda NO, emisyonlarinda
onemli oranlarda azalmalarin oldugu tespit edilmistir.
Maksimum azalma 2000 devir/dakika’da T100
yakiyla %25,3 oraninda olmustur. Maksimum tork
devrinde oSlgiilen NO, emisyonu degerleri, dizel igin
86 ppm, T25 i¢in 83 ppm, T50 i¢in 80 ppm, T75 i¢in
76 ppm ve T100 icin 71 ppm olarak belirlenmistir.
Her ¢evrimde silindir igerisine maksimum dolgunun
alindigi  maksimum tork devri civarinda N,
oksidasyonu azalmig dolayisiyla NO, emisyonu diisiik
Ol¢iilmiistir. Bu duruma Titanyum esasli katki
maddesinin yanma esnasinda olusturdugu katalist
etkinin silindir i¢i basing ve sicaklik degisimini
etkilemis olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

100

80

NOx (ppm)

1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor Devri (dev/idak)
= T25 = T50 *T75

[ aD T100 |

Sekil 7. D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin NOy
emisyonu degerleri (NOX emission values of D, T25, T50, T75
ve T100 Fuels)

1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor devri (dev/dak)
©-T25 & T50 X T75

[ aD i>1100 |

Sekil 8. D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin is
emisyonu degerleri (Smoke emission values of D, T25, T50,
T75 ve T100 Fuels)

D, T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinin is emisyonu
degerleri Sekil 8’de gosterilmistir. Titanyum esash
katki maddesinin katalist etkisi nedeniyle yanma
prosesi esnasinda olusan is partikiilerinin oksidasyon
sicaklign  diismiis ve bunun sonucunda is
emisyonlarinda 6nemli oranlarda azalmalar olmustur.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013
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En diisiik is emisyonu degeri T100 yakit1 ile 2400
devir/dakika’da 0,98 1/m olarak olg¢iilmiistiir. T25,
T50, T75 ve T100 yakitlarinin is emisyon degerleri
dizel yakitina nazaran ortalama olarak sirastyla
%12,23, %24,85, %32,87 ve %35,89 oranlarinda
azalma goOstermistir. Maksimum azalma 2400
devir/dakika’da T100 yakiti ile %45,19 oraninda
Olciilmiistiir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan bu ¢alisma titanyumun dizel yakit katki
maddesi olarak kullanilmasmin yakit 6zelliklerini ve
yanma verimini gelistirdigini ve buna bagli olarak
motor performans ve emisyon degerlerinde
iyilesmeler oldugunu ortaya koymustur. Titanyumun
dizel yakit katki maddesi olarak kullanilmasi ile dizel
yakitina gore;

degerlerinde %12’lere varan
azalmalar meydana gelmistir. Endiisiik akma
noktast degeri T100 yakiti ile -28 °C olarak
Olciilmiistiir.

degerlerinde  onemli

degisiklikler gbzlenmemistir.

o Ozgiil yakit tiiketimi degerleri diisiis egilimi

gostermistir.  En  yiksek  azalma 1400
devir/dakika’da T100 yakitiyla %S5,72 oraninda
olmustur.

e  Genel olarak titanyum katki maddesinin miktarina

bagli olarak CO emisyonu degerlerinde onemli
oranlarda azalmalar oldugu tespit edilmistir. CO
degerindeki maksimum diisiis %64,56’lik bir
degerle 2200 devir/dakika motor devrinde T100
yakitinda meydana gelmistir.

e NO, emisyonlarinda 1600 — 2400 devir/dakika

motor devri araliginda gdzle goriilebilir azalmalar
saptanmustir.

e s emisyonlarinda %45,19’lara varan azalmalar

olmustur. T25, T50, T75 ve T100 yakitlarinda
ortalama olarak sirastyla %12,23, %24,85, %32,87
ve %35,89 oranlarinda azalmalar ger¢eklesmistir.
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