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Buji ile Ateslemeli Bir Motorda Sentetik Mangan Katkisi ile Fuzel
Yagi-Benzin Karisimlarinin Performans ve Emisyonlara Etkilerinin
Incelenmesi
Investigation of the Effects of Synthetic Manganese Additive and Fusel
Oil-Gasoline Mixtures on Performance and Emissions in a Spark
Ignition Engine
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% Benzin-Fuzel karisimi icerisine organik regine bazli Mn ilave edilebilir/ Organic resin-based Mn can be
added to the gasoline-Fusel mixture.

12ppm Mn ilavesinde en iyi sonuglar elde edildi /Best results were obtained with the addition of 12ppm Mn,

Mangan ilavesi tork ve gii¢ artisi sagladi (Tork:%4,18, Gii¢:%5,04)/ The addition of Mn provided an
increase in torque and power (Torque: 4.18%, Power: 5.04%),

% Mnilavesi CO ve HC emisyonlarin azaltir (CO:%20,69, HC:%10,51)/ Addition of Mn reduces CO and HC
emissions (CO: 20.69%, HC: 10.51%),
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Amag (Aim)

Bu ¢alismada benzin-fuzel karisimi icerisine Mn ilavesi sonuglary arastirilmigtir./In this study, the results of adding
Mn to the gasoline-fusel mixture were investigated.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Tiim deneyler tek silindirli dogal sarjl otto ¢evrimli benzinli bir motorda gerceklestirildi./All experiments were
carried out in a single-cylinder naturally charged Otto-cycle gasoline engine.

Ozgiinliik (Originality)

Otto ¢evriminde ilk kez organik regine bazli Mn ilavesi ger¢eklestirilmistir./Organic resin-based Mn addition was
performed for the first time in the Otto cycle.

Bulgular (Findings)

Optimal Mn ilavesi 12ppm olarak tespit edilmistir./The optimal Mn addition was determined as 12ppm.

Sonuc (Conclusion)

Otto ¢evrimi ile ¢alisan benzinli motorlara dogrudan 12ppm Mn ilavesi yapilabilir./12ppm Mn can be added
directly to gasoline engines working with the Otto cycle.
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Buji ile Ateslemeli Bir Motorda Sentetik Mangan
Katkisi ile Fuzel Yagi-Benzin Karisimlarinin
Performans ve Emisyonlara Etkilerinin Incelenmesi
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0z

Iklim degisikligi, fosil yakitlarin azaltilmasini ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Diger taraftan,
COVID-19 siireci dezenfektan ihtiyacini artirmis olup, alkoliin yakit olarak kullanimi yasaklanmistir. Dezenfektan olarak
kullanilamayan fuzel yag, seker fabrikalarinda pancar melasindan etil alkol iiretimi sonrasi geriye kalan ¢ok kotii kokulu atik alkol
karisimidir. Bu ¢aligmada benzin igerisine farkli volumetrik oranlarda fuzel yagi ve sentetik mangan katkisi ilave edilerek motor
performansi, 6zgiil yakit tiikketimi ve emisyonlar tizerindeki etkileri incelenmistir. Volumetrik yakit karisgimlart olarak %5, %10,
%15 ve %20 oranlar1 belirlenmistir. Karisimlarin viskozite, donma noktalari, parlama noktalar1 baz alinarak yapilan testlerde
laboratuvar sartlarinda benzin igerisine %15 fuzel yagi eklenmesi en uygun ideal karisim (F15B85) olarak belirlenmistir. F15B85
test yakiti igerisine sirasiyla 4-8-12 ve 16 ppm organik regine esasli mangan katki maddesi ilave edilerek 4ppmF15B85,
8ppmF15B85, 12ppmF15B85, 16ppmF15B85 deneysel yakitlart olusturulmustur. Elde edilen deneysel yakitlar atmosferik sarjli
benzinli bir motorda 6lgiim testleri yapilarak motor performansi ve emisyon degerleri incelenmistir. Deneysel sonuglara gore
12ppmF15B8S5 yakiti motor performans ve emisyonlar agisindan diger yakit karisimlarina gore olumlu sonuglar vermistir. Motor
performanslarinda ortalama olarak torkta %4,18, giigte %5,04, BSFC (Fren ozgiil yakit titketimi)’de %3,12 artis, EGT (Egzoz
gaz sicakligl)’de %2,48 azalma tespit edilmistir. Egzoz emisyonlart acisindan bakildiginda CO (Karbonmonoksit) ve HC
(Hidrokarbon)’de sirastyla ortalama olarak %20,69, %10,51 azalma, CO2 (Karbondioksit) ve NOx (Azotoksit) de ise %3,65, %5,10
artig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mangan abietat, fuzel yagi, motor performans, egzoz emisyon.

Investigation of the Effects of Synthetic Manganese
Additive and Fusel Oil-Gasoline Mixtures on
Performance and Emissions in a Spark Ignition Engine

ABSTRACT

Climate change necessitates reducing fossil fuels and increasing renewable energy sources. On the other hand, the COVID-19
process has increased the need for disinfectants and the use of alcohol as fuel is prohibited. Fusel oil, which cannot be used as a
disinfectant, is a very smelly waste alcohol mixture left after the production of ethyl alcohol from beet molasses in sugar factories.
In this study, fusel oil and synthetic manganese additives in different volumetric ratios were added to gasoline and their effects on
engine performance, specific fuel consumption and emissions were investigated.5%, 10%, 15% and 20% were determined as
volumetric fuel mixtures.In tests based on the viscosity, freezing points and flash points of the mixtures, adding 15% fusel oil to
gasoline under laboratory conditions was determined as the most suitable ideal mixture (F15B85). 4ppmF15B85, 8ppmF15B85,
12ppmF15B85, 16ppmF15B85 measurement fuels were formed by adding 4-8-12 and 16 ppm organic resin-based manganese
additives into F15B85 test fuel, respectively. The engine performance and emission values were examined by making measurement
tests in an atmospheric charged gasoline engine with the measurement fuels obtained. According to the experimental results,
12ppmF15B85 fuel gave positive results in terms of engine performance and emissions compared to other fuel mixtures. An
average of 4.18% increase in torque, 5.04% increase in power, 3.12% increase in BSFC (Brake Specific Fuel Consumption) and
2.48% decrease in EGT (Exhaust Gas Temperature) were determined in engine performances. In terms of exhaust emissions, an
average of 20.69%, 10.51% reductions in CO (carbon monoxide) and HC (hydrocarbon), respectively, and an increase of 3.65%
and 5.10% in CO2 (Carbon dioxide) and NOx (nitrous oxide) were detected.

Keywords: Manganese abietate, fusel oil, engine performance, exhaust emission.
1. GIRIiS (INTRODUCTION) cevre dostu alternatif enerji kaynaklar1 arayisina

Diinyayi saran enerji krizi ve yasamui tehdit eden iklim  yOnlendirmektedir. Paris antlagmasma taraf bir iilke
degisikligi, mevcut kaynaklarin 6nemini artirmakta ve  olarak karbon ayak izini diisiirecek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arayisl ARGE merkezlerinde
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) stirdiiriilmektedir. En biiyiik etken olarak fosil yakitlarin
e-posta : suleyman.ustun@chu.edu.tr kullanilmasindan ~ kaynaklanan  karbon  emisyon
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salinimlar1 kiiresel 1sInmanin en onemli
tetikleyicilerinden  oldugu  disliniilmektedir.  Son
zamanlarda Kkarbon ayak izini azaltmaya yonelik
alternatif ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
biyoyakitlar dnerilmektedir. Toksik olmayan, vuruntuyu
azaltan, yaglayici, biyolojik olarak parcalanabilen, atik
yaglardan firetilebilen, seker ve seliilozik atiklardan
fermente edilen, Otto, Dizel ve Brayton g¢evrimlerinde
herhangi bir degisiklik yapilmadan karisik veya saf halde
kullanilabilen orta vadede fosil yakitlara alternatif
olabilecek yenilenebilir yakitlar dnemli hale gelmektedir
[1-3]. Biyoyakit kullanimi 6zellikle karbon g¢evrimi ile
sera gazi etkisini ve emisyon kirleticilerini nemli 6l¢iide
azaltir. Kentlerde, turistik ve tarihi yapit bolgelerinde
icten yanmali motorlu tasitlarin girmesi yasaklanmis ve
kirliligi azaltmak {izere alternatif enerji kaynaklar
giindeme alinmistir [4]. Biyokiitle kaynaklarindan elde
edilen alkollerin igerigindeki oktan degerlerinin
yiiksekligi sebebiyle alternatif yakitlar igerisinde 6nemli
bir yere sahiptir. Fuzel yagi, amil alkol agirlikli yiiksek
molekiiler alkollerin kompozisyonu olan bir seker melas
prosesi atigidir [5,6]. Petrol iiriinlerine organik esash
mangan dozlanmasi ile yakitin akma noktasi, parlama ve
viskozite  degerleri  gibi  sartname  Ozellikleri
iyilestirilebilmektedir. Metal esasli katki maddelerinin
katalitik etkisi sebebiyle 6zgiil yakit tiiketiminde azalma
saglanabilmektedir [7-10]. Dizel yakita %10 fuzel yagi
ilave edilerek hazirlanan karigim igerisine 4-8-12 ve
16ppm mangan ilavesi ile olusturulan deneysel yakitlar
atmosferik sarjli dizel bir motorda o6l¢iim testleri
yapilarak motor performans ve egzoz emisyon
degerlerindeki iyilestirmeler yaymlanmistir. 12ppm
mangan ilavesi ile NOx ve CO; azalmasinda 6nemli katki
saglandigi rapor edilmistir [11]. %10 ve %50 oraninda
fuzel yagi benzin igerisine karistirilarak elde edilen
deneysel yakitlar kivileim ile ateslemeli atmosferik sarjli
bir motorda denenmistir. Yapilan test sonuglarinda fuzel
yag1 katkist %21 oraninda CO ve %25 oraninda HC
miktarmi artirrken %31 oraninda NOx emisyonunu
azaltmigtir [12]. Petrol orijinli bir damitik yakit olan
benzin igerisine %10, %20 ve %30 oranlarinda fuzel yag
ilavesi fren 6zgiil yakit tiikketimini, karbon monoksit ve
hidrokarbon miktarlarinin artisina sebep olurken NOy
degerinin azalmasina katki saglamistir. Benzin igerisine
fuzel yag ilavesi yakitin oktan sayisini artirici etki
yapmaktadir [13,14]. Tepki ylizey metodu (RSM)
kullanilarak benzin igerisine %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda yapilan fuzel yag: ilavesi yapilarak 2500
motor devrinde, atmosferik sarjli kivilcim ile ateslemeli
bir motorda ve %20, %40, %60, %100 motor yiiklerinde
Olclim testleri yapilarak optimize edilmistir. Yapilan
optimizasyona gore, %47,21 motor ylikiine karsilik
benzin yakiti igerisine %25 fuzel yagi katki maddesi
uygun ¢ikmigtir. Deneysel ¢aligma sartlarina gére motor
torku 16,49 Nm ve BSFC 326.024 g/kWh ve CO, NOy ve
UHC emisyonlar sirasiyla %0,88, 568,3 ppm ve 165,49
ppm oldugu tespit edilmistir. Bu sartlarda Fuzel yag:
iceriginin G80F20'den (%80 benzin-%20 fuzel yagi)
GOF100'e (%0 benzin-%100 fuzel yag1) yiikseltilmesiyle

NOx emisyonlart %41 azalirken UHC %39 ve CO
emisyonlar1 yaklagik %22 arttig1 tespit edildi [15].
Benzin igerisine %5, %15 ve %30 fuzel yagi ilave
edilerek atmosferik sarjli  benzinli bir motorda
denenmistir. Yapilan test sonucunda motor torku ve
Ozgiil yakat tiikketimi arttig1, azot oksit, karbon monoksit
ve hidrokarbon oranlarinin fuzel yagi karigim oranlarina
bagli azaldig1 tespit edilmistir [16]. Fuzel yag1 port yakit
enjeksiyon sistemine sahip bir silindirli kivilcim
ateslemeli motordan doniistiiriilmiis bir homojen dolgulu
sikistirma ile ateslemeli (HCCI) motor tizerinde deneyler
yapilmistir. HCCI motorlarinda yiiksek oktanli yakitlarla

yanma siirecini kontrol etmek miimkiindiir. Yiiksek
oktan sayisina sahip olan fuzel yaginin HCCI
motorlarinda  yanma iizerine etkileri aragtirilan

calismada, F60 yakit1 kullanildiginda lamda 2,5 iken, 353
K sicaklikta CO %0,413 iken aymi sartlarda HC en
yiiksek 782 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Silindir igerisinde
fuzel yagimin zor buharlagmasindan dolayr silindir
icerisindeki gaz sicaklik azalmasina bagli olarak NOy
emisyonlar1 da azalmistir. Fuzel yagi igerisinde
barindirdigi su sebebiyle NOy emisyonlarinda diisiise
sebep olmaktadir. Fuzel igerisindeki su miktar1 orani
motor performans ve emisyonlar: etkileyen dnemli bir
unsurdur [17-19]. Dizel yakiti motorin igerisine sirasiyla
%S5, %10 ve %15 oranlarinda fuzel yagi volumetrik
olarak karigtirtlmistir. CO emisyonlart %52, NOx
emisyonlar1 fuzel yagi karigim oranlari artigina bagli
olarak azalma egilimi gostermesine ragmen HC emisyon
oranlart %40 artis gostermistir. Benzer bir ¢aligmada
volumetrik olarak fuzel yagi, biyodizel ve dizel yakiti
motorin karisimlarinda F10B10 (%10 fuzel + %10
biyodizel + %80 motorin), F20B10 (%20 fuzel + %10
biyodizel + %70 motorin), F30B10 (%30 fuzel + %10
biyodizel + %60 motorin), F20B20 (%20 fuzel + %20
biyodizel + %40 motorin) yakitlar1 dizel yakitt motorin
DB100 ile 1800 rpm sabit devir ve %25, %50, %75 ve
%100 farkli motor yiiklerinde emisyon ve motor
performans agisindan karsilastirilmistir. Fren 6zgiil yakit
tilketimi F20B20 yakitinda %12 oraninda iyilesmistir.
F20B20 yakitinda NOx degerleri %100 yiiklemede %30
azalma gostermistir. F20B20 yakitinda CO ve CO:
degerlerinde artig egiliminde oldugu tespit edilmistir
[20,21]. Benzin igerisine fuzel yagi katkist disinda farkl
alkol ve katki maddeleri katilarak yapilan alternatif yakat
arayiglari arastirmacilarin ilgisini gekmektedir. Biyodizel
ve biyoetanoliin Avrupa'da kisa ve orta vadede, 6zellikle
sirastyla dizel ve benzinle harmanlanmig formda en ¢ok
uygulanan biyoyakitlar olmasi1 beklenmektedir. Benzin
igerisinde biyoetanol kullanimi zararli emisyon CO ve
HC’yi diigirmektedir [22-26]. Benzin igerisine etanol-
biitanol [27-29], propanol ve camphor [30] ilavesi benzer
sonuclar vermistir. Solketal, biyodizel iiretimi sirasinda
ortaya ¢ikan ve gliserin ile aseton reaksiyonu sonucu
iiretilen bir kimyasaldir. Benzin igerisine %5, %10 ve
%15 oraninda solkatel ilavesi ile yapilan arastirma
sonucunda CO ve HC’de azalma saglamistir. HC’de
%4,7 oraninda maksimum azalma G90S10 yakat
karisiminda elde edilmistir [31]. Homojen sarjl,
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stkistirma ile ateslemeli direkt enjeksiyonlu HCCI-DI
motorda O&n karigim yakit olarak benzin, direkt
enjeksiyonlu (DI) yakitlar olarak dizel, B50 (hacimce
%350 atik kizartma yagi (WCO) ve %50 dizel) ve WCO
olmak tizere li¢ farkli yakit kombinasyonu se¢ilmistir.
100 ppm FeCl3 nano katki maddesi, uygun yakit
ozelliklerini arttirmayr amaglayan ve DI yakitlarla
karigtirilarak yapilan testlerde, dizel yakitli yanma ile
karsilagtirildiginda, WCO yakitli DI yanmasi durumunda
HC ve CO emisyonlarinda sirastyla %54,17 ve %50'lik
bir azalma oldugu, FeClz nano katkili karisim yakit
kullanildiginda silindir degerlerinde 6nemli bir artig
kaydedildi [32]. Literatiir taramalarinda goriildiigii gibi
fuzel yag farkli yakitlarla harmanlanmis haliyle
kullanimi1 arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Benzin-
fuzel yagi karisimlari igerisine organik regine bazli
manganez bilesigi sentezlenerek fuzel-benzin karisimina
ilave edilmesi, motor performans ve emisyonlarina olan
etkilerinin arastirtlmasi ilk defa bu c¢aligmada yer
almaktadir. Bu gercevede yapilan g¢alismada benzin
igerisine laboratuvar sartlarinda ideal karigim orani
olarak belirlenen %15 oraninda atik fuzel yag: ilave
edilmistir. Elde edilen F15B85 test yakiti igerisine
strasiyla 4, 8, 12 ve 16 ppm organik recine bazli mangan
ilave edilerek 4ppmF15B85, 8ppmF15B85,
12ppmF15B85 ve 16ppmF15B85 deneysel yakitlar
hazirlanmistir. Elde edilen deneysel yakitlar, tam yiik
sartlarinda atmosferik sarjli benzinli bir motorda 6l¢iim
testleri yapilarak motor performans ve emisyonlar
acisindan sonuglar irdelenmistir. Yapilan bu ilk
calismada fuzel-benzin karigimina dozlanan ve
tarafimizca sentezlenen mangan abietat ¢ozeltisinin
motor performans ve emisyonlar1 iizerine etkilerinin
ortaya konulmasi, yakit ekonomisinin artirtlmasi, toksik
ve kirletici emisyonlarin azaltilmas: hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)
Mevcut fosil yakit olarak piyasadan akaryakit
istasyonlarindan temin edilen TUPRAS rafineri cikish
ticari benzin igerisine volumetrik olarak %15 oraninda
atik fuzel yag1 karistirllarak F15B85 test yakiti
olusturulmustur. %15 fuzel yagi katkisi laboratuvar
sartlarinda viskozite, donma ve parlama noktalar1 baz
aliarak ideal karisim orani olarak daha dnceden tespit
edilen orandr.
2.1 Deneysel yakit hazirhklarn (Experimental fuel
preparations)
Deneysel yakit hazirliklarinda oncelikle saf benzin
igerisine daha onceden volumetrik olarak ideal karigim
oran1 %15 olarak belirlenen atik fuzel yagi ilave edilerek
F15B85 deneysel yakiti elde edilmistir. Tablo 1’de ticari
benzinin 6zellikleri verilmistir. Fuzel yagi Eskisehir’de
faaliyet gosteren Seker Fabrikasi’ndan Alkol ve Tiitiin
Piyasast Diizenleme Kurulu izni ile satin alimmigtir.
Seker pancart atig1 olan melastan etil alkol liretiminden
sonra atik olarak ¢ikan sivi fuzel yagi olarak adlandir
Organik recine bazli mangan katki maddesi elde
edilisinde, %98 saflikta MnO, (Mangan dioksit)
kullanilmustir. Organik yap1 olarak ¢am reginesi orijinli
icerisindeki abietik asit ve spindle oil ortaminda siilflirik
asit katalizor varhiginda 180 °C da bir geri sogutucu
altinda manyetik karigtirict ile katki bilesigi maddesi
sentezlenmistir. Etil alkol ile ekstrakte edilereck F15B85
yakitlarina katkilandirilmistir [11]. Tablo 2’de fuzel yag
igerik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Benzinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Physical and chemical properties of gasoline) [33,47]

. Sinir degerler
Ozellikler Birim Alt sinir Ust sinir Test metodu
Aragtirma oktan sayis;, RON - 95,0 - EN 1SO 5164
Motor oktan sayisi, MON - 85,0 - EN 1SO 5163
Yogunluk (15°C) kg/m?® 720 775 EN 1SO 3675 EN
1ISO 12185
Kaynama aralig1 °C 25-210 - -
Ust/Alt yanicilik %(V) 1 8 -
Buhar basinct kPa 45 90 TS EN 13016-1
Akiskanlik (Viskozite) ¢cSt(40°C) 0.5- 0.75 TS 1451 EN ISO
3104
Karbon igerik % 85 88 -
Hidrojen igerik % 12 15 -
Molekiiler agilik - 58 180 -
Kimyasal Formiil Cs-12 Hydrocarbons
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Cizelge 2. Fuzel yaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Physical and chemical properties of fusel oil) [34]

Molekiiler 5 Kaynama| ponma . . | Ao
Amil Alkol Kimyasal agirhik Yogunglk noktas1 | poktas: | Hacim | Viskozitel Ozgiilist
formiil (g/mol) (g/em?) °C) CC) (%0) €P) | (IKg°K)
2-Metill 1-Butanol CsH120 88,148 0,815 129 -70 0,22 4 2386,5
4-Metil2-Pentanol CeH140 102 0,8079 131,8 -90 0,27 - -
i-amilalkol (3- CsH120 88 0,809 132 -117,2 62,29 3,86 2239,9
Metil 1-Butanol)
n-Heksanoll (1- CesH140 102 0,8186 157,2 51,6 0,51 - -
Heksilalkol)
n-Hei)tanol (1-Heptil C7H160 116 0,824 175 -34,6 0,08 - -
Alkol)
i-Butanol CaH100 74 0,805 108 -108 8,71 35 2470,2
n-Butanol C4H100 74 0,81 117 -79,9 0,12 2,6 2876,3
n-Propanol C3HgO 60 0,804 97,2 -127 0,738 2.256 2470.2
i-Propanol C3HsO 60 0,789 82,5 -85,8 8,06 2.1 2763.3
Ethanol C2HsO 46 0,789 78 -112 11,09 1.41 2847.1
Su H20 18 1 100 0 10,3 1 4186,8
%15 fuzel yag1 ve %85 benzin karisimi olan F15B85 test  performanst  (Tork, giig, BSFC, EGT) ve egzoz

yakiti igerisine sirasiyla 4-8-12 ve 16ppm organik regine
bazli manganez ilave edilmistir. Manganez ilavesi ile
birlikte elde edilen 4ppmF15B85, 8ppmF15B85,
12ppmF15B85 ve 16ppmF15B85, deneysel yakitlar tek
silindirli atmosferik sarjli benzinli bir motorda motor

emisyonlar1 (CO, HC, CO2, NOy) acisindan tam yiik
sartlarinda test edilmistir. Sekil 1°de deneysel calisma
ekipmanlarinin sematik resmi goriilmektedir.

\

3-Dinamometre kontrol tinitesi

menzinli motor

2-Dinamometre

4- Egzoz gaz analiz cihazi

5- Hassas yakit dlcer

6-Egzoz gaz sicaklik sensorii

7- Yakit borusu

QKaplin

A

Performans ve Fuzel Test Yakatlar: Test
s yagi Benzin yakatlar
cmlslyon g F15B85 fiziksel ve
gomien | LT bl s (el b
& Benzin 8ppmF 15B8S dzellikler
12ppmF15B85
F 16ppmF15B85
|
I
Gaz
analiz
cihazi
CO,HC, Dinamometre
CO2,NO, kontrol
iinitesi @
Nm, kW,

§ g/kwh, °C

Sekil 1. Deneysel ¢aligma ekipmanlar1 (Equipment for experimental setup)

2.2. Olgiim materyalleri hazirhklar1  (Measuring
materials preparations)
Motor testlerine baslamadan evvel motor yagi

degistirilmigtir. Hava filtresi temizlenmis ve yakit filtresi
degistirilmigtir. Hava basinct 1003,4 hPa ve hava
sicakligt 26 °C olarak oOlgiilmiistiir. Motor testlerine
baglamadan evvel kararli durum 6l¢iim altyapisi i¢in 300
°C sicakliga ulagincaya kadar 1500 rpm’de c¢alistirilarak

motor 1sitilmistir. Motor testleri baslangi¢ sicakligi
olarak bu deger baz alinmistir. Her 6l¢im dncesinde bu
durum korunmustur. Egzoz havalandirma sistemi
calistirllarak egzoz gazlarinin laboratuvar digina defrost
edilmistir. Test motoru dinamometreye kaplin vasitasi ile
bagli vaziyettedir. Testlerden Once tiim motor ve
dinamometre sabitleme baglantilar1 tek tek kontrol
edilmistir. Tablo 3’te test motorunun teknik igerikleri
verilmigtir.
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Cizelge 3. Test motoru
specifications)

teknik igerikleri (Test engine

Ozellikler Teknik veriler

Tek Silindirli — 4 zamanlh —
Hava Sogutmali

Motor Tipi

Tork , Nm/d/dk 12,4 / 2500

Piston Cap1 x Strok , mm | 68 X 54

Silindir Hacmi, (cm®) 196

Sikistirma Orani 8,5:1

Maksimum Gii¢ — kW | 15 (17) @ 3400
(BG) @ rpm

Testler tam yiik sartlarinda gergeklestirilmigtir. Motor
devri 6ncelikli olarak yiiksiiz sekilde tam gaz yapilmis ve
dinamometre yiiklemesi baglatilmistir. Dinamometre
olarak elektrikli bir dinamometre kullanilmistir. Tam yiik
testi baglangi¢ devri olarak 3500 rpm alinmistir. 500 rpm
araliklar ile yiiklemeye devam edilmistir. Motor devri
1500 rpm’ye gelinceye kadar yiiklemeye devam
edilmistir. Bu devirden sonra motor titresiminin artmasi
ve laboratuvar giivenligi riskleri arttigindan bu devirde
testler sonuglandirilmistir. Tiim motor devirlerinde tam
yiik sartlarinda motor toku, motor giicli, BSFC ve EGT
verileri anlik bilgisayara kaydedilmistir. Tablo 4’te
motor dinamometresinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4. Motor dinamometresi teknik 6zellikleri (Engine
dynamometer specifications)

Ozellikler Teknik veriler
Maksimum fren giicii 26 KW
Maksimum fren torku 83 Nm

Eksoz sicaklik 6l¢lim 0 - 1000 °C (Termokupl)

araligi

Artirimli enkoder 0 - 8000 rpm

Calisma voltajt 380V, AC,

Motor devri ve yiik
kontrolii, anlik hiz, tork,
giic, saatlik yakit
titketimi, 6zgiil yakit
tilketimi, egzoz gazi
sicakligi

Kontrol tinitesi

Egzoz emisyonlari 6lgtimiinde 72/306/AT
Yonetmeligi'ne uygun sartlarda 3500-1500 rpm
araliklarinda 500 rpm yiikleme yapilarak elde edilen
egzoz emisyon (CO, HC, CO», NOy) verileri bilgisayara
anhik data veri olarak kaydedilmistir. Egzoz emisyon
cihazi testlere baglamadan 6nce kalibrasyonu yapilmis ve
tiim filtreleri degistirilmistir. Tablo 5’te egzoz emisyon
cihazinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5. Egzoz emisyon cihazi teknik dzellikleri
(Exhaust emission device technical
specifications)

Ozellikler Degerler | Hassasiyet
Cco 0-%10 %0,001
CO; 0-%20 90,001
HC 0-10000 1 ppm
O 0-%25 90,01
CO Corr 0-%10 90,001
NOx (OPS.) 0-5000 1 ppm
Lambda 0,5-2,00 0.001
AFR 5-30 -
Motor Yag Isist | 0-150 °C 1°C
(OPS.)
Devir (rpm) (OPS.) 0-9990 10 rpm
rpm
Opasite  (Pusluluk | %0-100 %0,1
Derecesi)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1 Deneysel Yakitlar (Experimental fuels)

Akaryakit istasyonundan temin edilen kursunsuz benzin
icerisine volumetrik olarak %15 oraninda atik fuzel yag:
ilave edilerek F15B85 yakiti elde edilmistir. Bu test
yakiti igerisine 4ppm, 8ppm, 12ppm ve 16ppm organik
recine esasli mangan ilave edilerek sirasiyla
4ppmF15B85, 8ppmF15B85, 12ppmF15B85 ve
16ppmF15B85 dlgiim yakitlar1 elde edilmistir. Her bir
test yakitinin fiziksel ve  kimyasal 6zellikleri ASTM
standartlarina gore Olgililerek degerler tablo halinde
verilmistir. Tablo 6’da deneysel yakitlarinin igerik
ozellikleri verilmistir.

Cizelge 6. Deneysel yakitlarmin igerik 6zellikleri (Content properties of experimental fuels)

- . Fuzel 4ppm 8ppm 12ppm 16ppm
Ozellikler Metot | Benzin yagi F15B85 F15B85 | F15B85 | F15B85 | F15B85
Yogunluk ASTM

(kg M) D 4052 | 732 832 | 782 7583 763 755,8 7446
}gs':r?rzrges'_fo P90 | 0476|2277 |ogss | 0854 |og4s | 0843 | 0838
Donma ASTM

noktast °C Do7 |-546 |-91 |-84 -86 -88 -93 -97
Parlama ASTM

noktast, °C D 93 44 62 56 54 53 49 48
Altisil deger | ASTM

Mj kg D240 | 43160 | 31206 | 37311 37924 38132 38493 38884
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3.2. Performans Grafikleri (Performance Graphs)

3.2.1 Tork ol¢iim sonuglar1 (Torque measurement
results)

Sekil 2’de deneysel yakitlarinin motor devri ve tork
iliskisi verilmistir. Benzin yakitina gére F15B85 test
yakitinda ortalama olarak %1,63, 4ppmF15B85 test
yakitinda %2,88, 8ppmF15B85 test yakitinda %3,06,
12ppmF15B85 test yakitinda %4,18 ve 16ppmF15B85
test yakitinda %4,01 tork artis1 saglanmigtir. En ¢ok tork
artis1 12ppmF 15B85 test yakitinda gerceklesmistir. Yakat
icerisinde alkol esasli yakit kullanimi giris karigim dolgu
sicakligini diigilirtir. Bu durum volumetrik verimi artirir.

Bu durum tork ve gii¢ artisina sebep olur. Yakit i¢erisine
mangan ilavesi, biyodizel yakitlarin akma noktasi ve
viskozite degerleri gibi Ozelliklerini iyilestirmektedir
[35,7]. 12ppm mangan ilavesinde en ¢ok tork artisi
saglamigtir. Alkol esasli yakitlarin benzin yakitina gore
yiiksek oktan ve oksijen icerigi tork ve gii¢ artisini
tetikler [36]. %15 fuzel yag1 ve %85 benzin karisimindan
olusan F15B85 test yakitinin tork degerleri benzin
yakitina gore yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi fuzel yagi

icerisinde oksijen fazlaligindan dolay1 yanma veriminin
iyilesmesi olarak goriilebilir. Tablo 6’da goriildiigii gibi
Olciim yakitlarmin 1s1l degerleri benzin yakitina gore
distiktiir. Bu diisiikliige ragmen 6l¢iim yakitlarinin tork
degerlerinin benzin yakitina goére yiiksek ¢ikmasinin
sebebi mangan ilavesinin yakit 6zelliklerini iyilestirmesi
sonucu tork ve gii¢ artisinda tetikleyici bir rol oynadigi
sOylenebilir.

3.2.2 Gii¢ ol¢ciimlemeleri (Power Measurements)

Sekil 3°te deneysel yakitlarinin motor devri ve gii¢
degisimleri iliskisi goriilmektedir. Benzin yakitina gore
F15B85 test yakitinda ortalama olarak %2,12,
4ppmF15B85 test yakitinda %2,82, 8ppmF15B85 test
yakitinda %3,21, 12ppmF15B8S5 test yakitinda %5,04 ve

16ppmF15B85 test yakitinda %4,21 gilic artist
saglanmistir. En cok giic artist 12ppmF15B85  test
29
28
27
26
K
25 —@—Benzin
—A—F15B85 Nk
}— 4ppmF15B85 1
2 —&— 8ppmF15B85
—e— 12ppmF 15885
X~ 16ppmF15B85
23 . l |

2000 2500

Motor devri, rpm

3000 3500

Sekil 2. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin motor torku iizerine
olan etkileri (Effects of Mn addition to experimental
fuels on engine torque)

yakitinda gerceklesmistir. Deneysel yakitlarmin 1sil
degerlerine bakildiginda benzin yakitina goére diger
6l¢lim yakitlarinin 1s1l degerleri diisiik olmasina ragmen
giic artis1 saglanmasinin sebebi F15B85 yakit icerisine
eklenen mangandan kaynaklandig1 soylenebilir. F15B85
yakitinin gii¢ degerleri tork degerlerinde oldugu gibi
benzin yakitindan yiiksek ¢ikmigtir. Bunun sebebi fuzel
yag igerisindeki alkol ¢esitliligi ve alkol esasli yakitlarin
icerisinde benzin yakitina gore fazla oksijen icermesi,
oktan sayilarinin yiiksek olmasi yanmayi iyilestirmesi ve
silindir i¢ basinct etkilemesinden kaynakli oldugu
sOylenebilir. Gli¢ ve tork degisimi biiytik 6l¢iide silindir
ici basincina bagli olarak degisim gosterir [13]. Tork ve
gii¢ artisinda etkili olan mangan ilavesi 12ppmF15B85
yakitinda en ¢ok artisa sebep olmustur. Yakit
karisimlarinda ideal karigim oram1 12ppm mangan
ilavesinde  elde  edilmistir.  Diger  oranlarda
12ppmF15B85 yakit karigimina gore diisiik ¢ikmasinin
sebebi fuzel yagi ve benzin karigimlari igerisindeki oktan
sayist iizerindeki baskin 1s1l  degerin etkisinin
azalmasinin etkisi olarak degerlendirilebilir [37].

1"

10

Motor giici, kW

—@—Benzin
—A— F15B85
- 4ppmF 15885
~4&— 8ppmF 15885
~e— 12ppmF 15B85
X~ 16ppmF 15885

T

2500
Motor devri, rpm

1500 2000 3000 3500

Sekil 3. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin motor giicii {izerine
olan etkileri (Effects of Mn addition to experimental
fuels on engine power)

3.2.3 BSFC degisimleri (BSFC changes)

Sekil 4’te deneysel yakitlarinin motor devrine bagl
BSFC iligkisi gorilmektedir. BSFC, Benzin yakitina
gore F15B85 test yakitinda ortalama olarak %7,65,
4ppmF15B85 test yakitinda %6,04, 8ppmF15B85 test
yakitinda %5,36, 12ppmF15B85 test yakitinda %3,12 ve
16ppmF15B85 test yakitinda %4,79 artis tespit
edilmistir. Mn ilaveli deney yakitlarinda Mn miktari
arttikca BSFC artis1 azalis egilimindedir. En ¢ok artig
F15B85 yakitinda gerceklesmistir. En az artig
12ppmF15B85 test yakitinda gerceklesmistir .
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Sekil 4. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin BSFC iizerine olan

etkileri (Effects of Mn addition to test fuels on BSFC)

2000 3500

Alkol igerikli yakitlarin igerigindeki oksijen degeri
yiiksektir Bu durum yanma performansini iyilestirir. Bu
durum BSFC azalmasin tetikler [38,39]. Diger yandan
Tablo 2 incelendiginde fuzel yaginin kalorifik degeri
benzine gore diisiik, yogunluk ve viskozitesi ise
yiiksektir. Efektif motor giiciinii elde etmek igin silindir
igerisinde daha fazla yakita ihtiyag¢ duyulur. Bu durum ise
BSFC’yi artirir. Fuzel-Benzin karigimlarinin
yogunluklarinin yiiksek olmasi birim hacim bagina diigen
kiitle miktarin1 artirir ve BSFC artisini tetikler [41].
F15B85 yakitina mangan ilave orant artttkga BSFC
artisin1 asagiya ¢ekmistir. Ancak 12ppmF15B85 test
yakitinda en az BSFC artigin1 gergeklestirerek en iyi
performans gosteren test yakiti olarak tespit edilmistir. 4-
8-12 ve 16 ppm Mn ilavesinde 12ppm ilave miktar1 ideal
oran olarak goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde
F15B85 deneysel yakitlara Mn ilavesi karisim
yakitlarinin ~ viskozite ~ve  donma  noktalarim
iyilestirmistir. Metal esaslt katki maddelerinin katalizor
etkisi sebebiyle BSFC’de azalmaya sebep olmaktadir.
Bu sebeple Mn ilave oranina bagli olarak BSFC
azalmistir. Yapilan arastirmalarda benzer sonuglar elde
edilmistir [7-10,42].

3.2.4 EGT degisimleri (EGT changes)

Sekil 5°te Deneysel yakitlarinin motor devrine gére EGT
degisimleri goriilmektedir. Egzoz gaz sicakliklarinda
Benzin yakitina gére F15B85 yakitinda ortalama olarak
%35,11, 4ppmF15B85 yakitinda %4,30, 8ppmF15B85
yakitinda %3,92, 12ppmF15B85 yakitinda %2,48 ve
16ppmF15B85 yakitinda %3,041 artis tespit edilmistir.
En az sicaklik artis1 12ppmF15B85 yakitinda
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gerceklesmistir. Genel olarak, yiik arttikca, daha yiiksek

yakit tiiketiminin bir sonucu olarak daha yiiksek yanma
sicakligi nedeniyle egzoz sicakligi artar. FI15BS85
karigtmiin yakit yogunluklarinin yiiksek olusu birim
hacim yakit miktarini artirir. Bu durum yanma sonu
sicakligini ve dolayistyla EGTyi yiikseltir. Diger yandan
F15B8S5 yakitina Mn ilavesi karisim yogunlugunu etkiler
[42]. Tablo 2 incelendiginde Mn ilavesi arttik¢a karisim
yogunlugu diismektedir. Bu durum birim hacim bagina
diisen yakit miktarini azaltir. 12ppmF15B85 yakitinda
diger Mn ilavelerine gore (4,8 ve 16ppm) en az EGT
artis1 saglamistir. 12ppm Mn ilave orani diger Mn ilave
oranlarina gore optimal iyilestirme saglamistir.

700
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2500 3000 3500

Motor devri, rpm
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Sekil 5. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin EGT {izerine olan
etkileri (Effects of Mn addition to test fuels on EGT

3.3. Emisyon grafikleri (Emission graphs)
3.3.1 CO degisimleri (CO changes)

Sekil 6’da deneysel yakitlarinin motor devrine gére CO
degisimleri goriilmektedir. Deneysel yakitlarinin CO
degisimleri Benzin yakitina gore kiyaslandiginda
ortalama olarak F15B85 yakitinda %9,61, 4ppmF15B85
yakitinda %13,33, 8ppmF15B85 yakitinda %15,75,
12ppmF15B85 yakitinda %20,69 ve 16ppmF15B85
yakitinda %18,32 azalma saglanmistir. En ¢ok azalma
12ppmF15B85  yakitinda  gerceklesmistir.  CO
emisyonlar1 genel olarak eksik yanmanm bir triiniidiir
[46]. Benzin igerisine alkol esasli yakit karisgimlart CO
emisyonlarin1 6nemli Olglide azaltabilir. Ciinkii alkol
esaslt yakitlar igerisinde benzin yakitina gore yiiksek
miktarda oksijen barindirir. Benzin igerisinde alkol orani
arttikca karisim igerisinde oksijen miktart artar ve bu
durum yanmayr iyilestirerek O6nemli Olgiide CO
emisyonlarini diigiiriir [48,38,40].
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Sekil 6. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin CO {izerine olan
etkileri(Effects of Mn addition to experimental fuels
on CO)

Sekil 6° da en fazla CO azalmasi 12ppmF15B85
yakitinda tespit edilmistir. CO emisyonundaki diislisiin
diger bir sebebi yakit icerisine eklenen Mn ilavesidir. Mn
bazli katki maddeleri yanma siiresini kisaltarak daha
diizgiin yanma saglamakta ve CO emisyonlarini
diistirmektedir. [7,9,11,43]. Benzin yakitina gore Mn
ilavesine sahip yakit karigimlarin tamami CO miktarini
distirmistiir. Karigimlar igerisinde optimum diisme
12ppm Mn ilavesinde elde edilmistir.

3.3.2 HC degisimleri (HC changes)

Sekil 7°de deneysel yakitlarinin motor devrine gére HC
degisimleri goriilmektedir. Deneysel yakitlarinin HC
degisimleri Benzin yakitina gore kiyaslandiginda
ortalama olarak F15B85 yakitinda %2,72, 4ppmF15B85
yakitinda  %5,05, 8ppmF15B85 yakitinda %7,14,
12ppmF15B85 yakitinda %10,51 ve 16ppmF15B85
yakitinda %8,93 azalma saglanmistir. En ¢ok azalma
12ppmF15B85  yakitinda  gergeklesmistir.  Benzin
icerisindeki %15 oraninda volumetrik olarak fuzel yagi
eklenmesi HC miktarinin diismesinde etkili rol
oynamustir. Ciinkii fuzel yagi igerisindeki oksijen miktari
fosil bazli yakit olan benzine gore yiiksektir. Bu durum
yanmay1 iyilestirir ve sicaklik artigina sebep olur
dolayisiyla HC miktarinin azalmasina sebep teskil
edebilir [16,23,24]. F15B85 yakiti igerisine Mn ilave
edilmesi HC emisyonlarinin azaltilmasina etki etmistir.
F15B85 yakit1 icerisindeki Mn ilave oranina paralel
olarak HC emisyonlariin azalma egilimine gittigi
goriilmektedir. 4 ppm ve 8§ ppm mangan ilave oranina
bagli HC miktarlarinda diisiis gozlenirken 16 ppm Mn
ilavesinde 12 ppm Mn ilavesine gére daha az HC disiisii
gorlilmiistiir. 12 ppm Mn ilavesi sonucunda en fazla HC
diististi saglamistir. F15B85 yakaiti igin ideal Mn miktari
diger grafiklerde géz oniine alindiginda 12 ppm oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 7. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin HC {izerine olan
etkileri (Effects of Mn addition to test fuels on HC)

3.3.3 CO2 degisimleri (CO2 changes)

Sekil 8’de deneysel yakitlarinin motor devrine bagli CO>
degisimleri goriilmektedir. Deneysel yakitlarinin CO»
degisimleri Benzin yakitina gore kiyaslandiginda
ortalama  olarak  F15B85  yakitinda  %12,72,
4ppmF15B8S5 yakitinda %10,73, 8ppmF15B85 yakitinda
%8,47,  12ppmF15B85  yakitinda  %3,65 ve
16ppmF15B85 yakitinda %6,16 artis meydana gelmistir.
En az artis 12ppmF15B85 yakitinda gergeklesmistir.
CO,, vyakitlarin tam yanma siireclerinde ait olup,
icerisinde karbon atomu barindiran YM’larda son
yanma Uriinii olarak bilinir. Silindir igerisinde yanma
sonu olusan yiiksek sicaklik ve yakit icerisindeki oksijen
miktar1 CO2 olusumunu tetikler [18,31,44]. Literatiirdeki
benzer c¢aligmalarda CO; miktarinin arttigi tespit
edilmistir [27,34,41,42]. Yapilan caligmada %15°lik
fuzel yag katkisi yakit karisiminin icerigindeki oksijen
miktarinin artigina sebep teskil etmis olabilir. Sekil 8
incelendiginde, F15B85 yakit karisimi igerisine Mn ilave
miktarlarmin artisina bagli CO, miktarlarinda da azalis
gozlemlenmektedir. Organik regine bazli manganezin
donma noktasini diisiirdiigii, viskozite ve parlama
noktasini disiirdiigii ve zararli egzoz emisyonlarinin
etkilerini azalttig1 tespit edilmistir [8,11,45]. En ¢ok CO»
azalis1 12ppmF15B85 yakitinda elde edilmistir. Bilindigi
iizere CO; sera gazi olusumunu tetikleyerek kiiresel
1isinmay1 tehdit etmektedir. Yakit karisimlari igerisine
Mn ilavesi CO2 olusumunun azalmasina Kkatki
saglamistir.

450

3500



BUJI ILE ATESLEMELI BIR MOTORDA SENTETIK MANGAN KATKISI ILE FUZEL YAGI-... Politeknik Dergisi, 2022; 25 (1) : 443-454

—@—Benzin
—&— F15B85
4ppmF15B85
~4&— 8ppmF15B85
~e— 12ppmF 15B85
X 16ppmF15B85

Karbondioksit , CO2,%

6,2

Motor devri, rpm

Sekil 8. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin COz iizerine olan
etkileri (Effects of Mn addition to test fuels on CO2)

3.3.4 NOx degisimleri (NOx changes)

Sekil 9°da deneysel yakitlarinin motor devrine bagli NOx
degisimleri goriilmektedir. Deneysel yakitlarinin NOyx
degisimleri Benzin yakitina gore kiyaslandiginda
ortalama olarak FI15B85 yakitinda 913,55,
4ppmF15B8S5 yakitinda %11,12, 8ppmF15B8S5 yakitinda
%9,68,  12ppmF15B85  yakitinda  %5,10  ve
16ppmF15B85 yakitinda %7,78 artis meydana gelmistir.
En az artis 12ppmF15B85 yakitinda gerceklesmistir.
Alkol esasli yakitlarin igerigindeki oksijen miktarinin
benzin yakitina goére yiiksek olmasi yanma verimini
iyilestirmektedir. Yakitin yogunlugu, viskozitesi, birim
kiitle enerjisi, oktan sayisi gibi 6zellikler yakitin silindir
icerisindeki yanmayi etkileyerek yanma sonu sicakligini
tetikler [6,10]. F15B85 yakit1 igerisine %15 oraninda
fuzel yag ilave edilmesi igerikteki oksijen miktarini
iyilestirdigi, bu durumda yanmanin iyilestigi ve yanma
sonu sicakliklarinin artmasinin NOy miktarini artirdigi
sOylenebilir. Sekil 5’te EGT sicakliklarinin artmasi da bu
olusumu dogrulamaktadir. Sekil 9 incelendiginde benzin
yakitina gore diger deneysel yakitlar fazla NOx
iiretmistir. Ancak F15B85 yakiti igerisine Mn ilavesi ile
birlikte 12ppmF15B85 yakitinda en az NOx olusumu
gerceklesmistir. Bilindigi gibi NOy zararl bir egzoz gazi
emisyonudur. Yakit i¢erisine Mn ilavesi NOx olusumunu
azalttig1 sOylenebilir. Ancak ideal Mn ilavesinin tespiti
o6nemlidir. Bu ¢aliymada 12ppm Mn ilavesinde diger Mn
oranlarina gore kayda deger bir NOx azalimi saglamistir
(ortalama %5,10).
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Sekil 9. Deneysel yakitlara Mn ilavesinin NOx iizerine olan
etkileri (Effects of Mn addition to test fuels on NOx)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada benzin igerisine %15 oraninda atik fuzel
yag1 ilave edilerek F15B85 yakiti elde edilmistir. Bu
deneysel yakit icerisine sirasiyla 4, 8, 12 ve 16 ppm
organik regine esasli Mn ilave edilmistir. Mn ilave
sonucunda 4ppmF15B85, 8ppmF15B85, 12ppmF15B85,
16ppmF15B85 deneysel yakitlar elde edilmistir. Bu
deneysel yakitlar elektrikli bir dinamometreye bagl
atmosferik sarjli benzinli bir motorda test edilmistir. Elde
edilen sonuglar ve ileriki ¢aligmalarda referans olabilecek
Oneriler siralanmistir.

e Benzin-fuzel yagi karisimlari igerisine organik
recine bazli Mn ilavesi tork artigt saglamistir. En
¢ok tork artist 12ppmF15B85 yakitinda ortalama
olarak %4,18 olarak tespit edilmistir. 12ppm Mn
ilavesi diger Mn ilaveli deneysel yakitlara gore en
iyi performans elde edilmistir.

e Benzin-fuzel yagi karigimlari igerisine organik
recine bazli Mn ilavesi tork artigina benzer giic
artis1 saglamistir. En ¢ok gii¢ artist 12ppmF15B85
yakitinda  ortalama olarak  %5,04 olarak
Olciilmiistir. 12 ppm Mn ilaveli yakit diger
yakitlara gore en iyi performansi sergilemistir.

e Tiim deneysel yakitlarinin BSFC degerleri benzin
yakitina gore artis gostermistir. En diisitk BSFC
artist 12ppmF15B85 yakitinda ortalama %3,12
olarak Olcililmiistir. Mn ilavesi BSFC artisinm
digiirmiistiir. Bu diislis en fazla 12ppm ilaveli
yakitta gergeklesmistir.

e Deneysel yakitlarin EGT degerleri benzin yakitina
gore artis gostermistir. En az sicaklik artisi
12ppmF15B85 yakitinda %2,48 olarak tespit
edilmistir.

o Deneysel yakitlarmin CO  degerleri azalig
egilimindedir. En az CO {iretimi 12ppmF15B85
yakitinda %20,69 olarak ol¢iilmiistiir.

e Deneysel yakitlarin HC degerleri CO degerlerine
benzer bir azalma egilimindedir. En az HC 6l¢timii
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12ppmF15B85  yakitinda  %10,51 olarak
Olciilmiistiir.
e Deneysel yakitlarmin CO; degerleri benzin

yakitina gore artma egilimindedir. En az CO;
iretimi 12ppmF15B85 yakitinda 9%3,65 olarak
tespit edilmistir.

e Deneysel yakitlarin NOy degerleri benzin yakitina
gore artig egilimindedir. En az NOy {retimi
12ppmF15B8&5 yakitinda %S5,10 olarak
gerceklesmistir.

e Benzin-fuzel yagi karigimlart igerisine 12ppm
miktarindaki organik regine bazli Mn ilavesi tork
ve gilicte olumlu artis saglamis, diger deneysel
yakitlara gére CO ve HC degerlerini azaltarak daha
az CO; ve NOy iiretmistir.

Bu ¢alismada fosil yakit benzin igerisine farkli oranlarda
Mn ilavesi yapilmistir. Farkli alkol-benzin karigimlar
icerisine Mn ilavesi yapilip farkli aragtirma zeminleri
olusturulabilir. Diger yandan fosil bazli yakit olan
motorin igerisine de farkli oranlarda metilester eklenerek
olusturulan yakit karisimlari igerisine farkli oranlarda Mn
ilavesi yapilarak arastirmalar1 genisletmek miimkiindiir.
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