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OZET

Bu ¢aligmanin amaci perlit kullanilarak olusturulan filtrenin emisyon degerleri tizerindeki etkisini incelemektir.
Arastirma sonucunda duman koyuluk (islilik) oraninin yiik miktariyla dogru orantili bir sekilde arttig1, dizel
partikiil filtrelerinde genlestirilmis perlitin Ford Focus marka aragta kullanilan orijinal filtreye oranla duman
koyuluk oranini daha diisiik diizeyde azalttig1 ve sicaklik degerleriyle dogru orantili olarak filtreleme 6zelliginin
arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel, emisyon, dizel partikiil filtresi, duman

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF FILTERS PRODUCED BY
PERLITE ON THE PARTICULARS OF BUSINESS

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effect of converters generated by using perlite on emission values. As a
result of the research, the rate of smoke darkness increased in proportion to the amount of load, it has been found
that expanded perlite in diesel particulate filters reduces the smoke darkness (occupancy) ratio lower compared
to the original converter used in Ford Focus brand and the filtering feature increases in proportion to the
temperature values.
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1. Giris

Teknolojinin gelismesiyle birlikte iilkemizde ve diinyada her yil trafige c¢ikan motorlu
tasitlarin sayis1 artis gostermektedir. Trafige ¢ikan motorlu tasit sayisinin artmasi dogaya salman
zararli gazlarin miktarinin ve hava kirliligi gibi ¢evre sorunlarinin da artmasimmi beraberinde
getirmektedir. Motorlu tasitlarin neden oldugu ¢evre kirliliginin en dnemli sebebini egzoz emisyonlari
olusturmaktadir. Igten yanmali motorlarda yakitin yanmasi sonucunda agiga ¢ikan zararli gazlarin ve
partikiillerin egzozdan atilarak atmosfere karigmasi hava kirliligine ve c¢evresel sorunlara neden
olmakta ve insan sagligina zarar vermektedir [1].
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Icten yanmali motorlarda kullanilan hidrokarbon igerikli yakitlarn yanmasi sonucunda
azotoksit (NOx), yanmamig hidrokarbon (HC), karbonmonoksit (CO) ve partikiil maddeler (PM) agiga
cikmaktadir. Hidrokarbon igerikli yakitlar ideal kosullarda yandiklari durumlarda zararh gaz ¢ikisi ve
partikiil madde olusumu diisiik diizeyde ortaya ¢ikmaktadir. Igten yanmali motorlarda ideal sartlarda
yanma gerceklesemediginden dolay1r zararli gaz ¢ikist ve partikiill olusumunun gergeklesmesi
kacinilmaz bir durumdur. Zengin karigimlarla yanmanin meydana geldigi benzinli motorlarda
hidrokarbon ve karbonmonoksit olusumu, benzinli motorlar kadar zengin olmayan karisimlarla
meydana gelen dizel motorlarda ise partikiil madde ve azotoksit olusumu daha fazla gerceklesmektedir

[2].

Son yillarda iilkemizde ve diinyada benzin fiyatlarinin artmasi, dizel araglarin yiiksek tork
degerine sahip olmalari, diisiik yakit tiiketimi gibi etkenler tiiketiciyi dizel ara¢ tercihine
yonlendirmistir. I¢ten yanmali dizel motorlarda yakitin yanmasi sonucunda karbonmonoksit (CO),
kiikiirtlii bilesikler, azotoksit tiirleri (NOx), hidrokarbon (HC), aldehitler ve partikiil madde agiga
¢ikmaktadir [3].

Yanma olay1r sirasinda yeterli miktarda hava ile reaksiyona giremeyen karbon (C),
karbonmonoksit olusumuna neden olmaktadir. Fakir karisimlar ile calisan dizel motorlarda
karbonmonoksit olusumu diizeyi diisiiktiir. Icten yanmali motorlarda yanma olay1 sonucunda yanma
odasi sicakliginin 1800 K’in {izerine ¢ikmasi nedeniyle havanin birlesiminde bulunan azot ve oksijenin
kimyasal reaksiyona girmesi sonucunda azot oksitler (NOx) olusmaktadirlar. igten yanmal1 motorlarda
yakitin bir kisminin yanmamasi ya da yakitin buharlagmas1 sonucunda hidrokarbon (HC) olusumu
meydana gelir. Yine hidrokarbon igerikli yakitlardaki hidrokarbonlarin eksik yanmalar1 aldehit
olusumuna neden olmaktadir. Yanma olay1 sonucunda agiga ¢ikan yanmayan yakit, yag, nitrat, siilfat,
is ve metaller partikiil maddeleri olusturmaktadir [4].

Motorlu tasit egzoz emisyonlarini azaltma konusunda farkli malzemelerin kullanimiyla ilgili
cesitli aragtirmalar yapilmistir [1-3]. Bu c¢alismanin amaci ekonomik ve uzun omiirlii dizel partikiil
filtresi iiretimi gerceklestirmektir. Bu amagla perlit kullanilarak tretilen filtre ile 2005 model Ford
Focus marka dizel yakitli araca ait filtrenin is emisyon degerleri karsilastirilmigtir. Perlitin hafif
olmasi, kullanishlhigi, sicakliga dayanikliligi, malzeme temininin kolay olmasi ve ekonomik agidan
uygun olmasi dizel partikiil filtrelerinde kullanilabilirligi agisindan olduk¢a Onemli avantajlar
saglamaktadir. Son yillarda artan motorlu ara¢ ve tagit sayisina bagl olarak egzozlardan ¢ikan zararl
gazlardan dolay1 ciddi sekilde cevreyi kirletmekte ve zarar vermektedir. Cevreyi abluka altina alan
zararli gazlar, gerek insan saglig1 agisindan gerekse is giivenligi agisindan ciddi sekilde sorunlar teskil
etmektedir. Bu caligmanin sonucunda bu zararli gazlarin genlestirilmis belirli boyutlardaki perlit
taglarinin kalip halinde egzozlara yerlestirilmesi, egzozlardan ¢ikan zararli gazlar1 minimum seviye
indirmek ve is glivenligi agisindan solunan gaz ve duman yoniinden olusabilecek meslek hastaliklarini
alt limitlere ¢ekmek agisindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin, ¢evreyi koruma c¢aligmalari ile is
giivenligi agisindan belirli dlgiide yapilan ¢alismalara katki saglayacagi ongoriilmektedir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Amac

Calismanin asil amaci perlit kullanilarak iretilen filtrelerin gerek 6zel sektdr acisindan
gerekse kullanicilar agisindan hem ekonomik hem de dayaniklilik ve uzun Omiirliiliikk agisindan
degerlendirilmesidir. Perlitin 6zelligi geregi hafif, kullanigh, sicakliga dayanikli, rezervinin kolay
bulunabilirligi ve ekonomik agidan bir¢ok konuda avantaj saglamasi perlitin marka dizel partikiil
filtrelerinde kullanilabilirligini arttirmaktadir. Ulkemizde son yillarda artan motorlu arag ve tasit
sayisina bagli olarak ara¢ egzozlarindan disar1 atilan zararli emisyon gazlari ciddi sekilde gevreyi
kirletmekte ve zarar vermektedir. Egzoz emisyon gazlar1 hem insan sagligi agisindan hem de is
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giivenligi agisindan ciddi problemler aciga ¢ikarmaktadir. Bu calisma ile agiga ¢ikan bu zararh
gazlarin 2005 model Ford Focus marka aracin filtresi igerisinde genlestrilmis belirli boyutlardaki
perlitin kalip haline getirilerek egzozlara yerlestirilmesi ile egzozlardan ¢ikan zararl gazlart minimum
seviye indirilmesi amaglanirken, is giivenligi agisindan da solunan gaz ve dumanin olusturdugu
meslek hastaliklarini onlemek de arastirmanin bir diger amacini olusturmaktadir. Bu calismanin
giinlimiizde g¢evrenin korunmast ve is giivenligi agisindan belirli 6l¢iide yapilan calismalara katki
saglayacag1 ongoriilmektedir.

2.2. Kullanmilan Malzemeler
2.2.1. Perlit

Genlestirilen perlit iiretici firmadan satin alimarak boyutlarina gore ayrilmistir. Genlestirilen
perlitin genlestirilmesi islemi ozel firinlarda gergeklestirebilir bir islem olmast nedeniyle
genlestirilmis perlit satin alma yoluyla temin edilmistir. Genlestirilmis perlit taslarinin
birbirine baglayiciligr a¢isindan partikiil boyutlarina gore epoksi vb. malzemeler kullanilarak
perlit preslenerek kaliplar haline getirilmigtir.

Sekil 1. Genlestirilmis perlit numuneleri

2.3. Yontem

Partikiil filtresi yapiminda kullanilmak iizere sa¢ levhalar kullanilmistir. Plaka halindeki sag
levhalar MVD marka hidrolik giyotin kullanilarak istenilen ebatlarda kesilmistir.

Uygun ebatlarda kesimi tamamlanan 12 mm kalinligindaki sac levhalar filtre dis kilifi, filtre ig
kilifi, 1zgara ve kapaklarin yapinnda kullamlmistir. Oncelikle filtre malzemesinin igerisine
konulacagi 17 cm uzunluk ve 10,5 cm ¢apindaki filtre i¢ kilifindan 1 adet hazirlanmigtir.
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Sekil 2. Filtre i¢ kilifi ebatlar1 Filtre i¢ kilifinin distii 15,96 cm uzunluk ve 11,25 cm ¢apli filtre dis
kalift ile sartlmustir.

Sekil 3. Filtre dis kilifi

Filtre i¢ kilifinin bir ucu 3mm delikli ve 11 cm capl 1zgara ile bir ucu kaynak ile
birlestirilmistir.

Sekil 4. Delikli 1zgara

Filtrenin 3 mm delikli 1zgara ile kapatilan ucu, filtrenin kilifi yapiminda kullanilan sac
kullanilarak imal edilen kapak kapatilarak kaynak ile birlestirilmistir.
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Sekil 5. Filtre ug kapagi

Bir ucuna 1zgara ve kapak montaj1 yapilan filtrenin igerisine perlit ilave edilerek diger uglarina
da 3 mm delikli 1zgara montaj1 gergeklestirilmistir.

Sekil 6. Filtre malzemesi doldurulan filtrenin iki ucunun kapakla kapatilmasi

Yapimi tamamlanan filtre siyah renge boyanarak sistem montajina uygun hale getirilmistir.
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Sekil 7. Boyama islemi sonrasinda elde edilen filtre

Perlit kullanilarak hazirlanan filtrenin emisyon degerleri iizerine olan etkilerini 6lgmek

amaciyla dizel motor {initesine flang kullanilarak montaj1 gergeklestirilmistir.

2.3.1.Dizel Motor Deney Seti

Cukurova  Universitesi  Miihendislik  Fakiiltesi ~ Otomotiv  Miihendisligi ~ Béliimii
Laboratuvarinda bulunan 2 silindirli ve V tipi dizel motora sahip jenerator, 230/400 V
alternator ve ¢alistirma ve kontrol ekipmanlart kullamilmistir. Calismada kullanilan Aksa
APD I12EM marka jeneratore ait teknik veriler Cizelge 1’de verilmistir. Gaz emisyon
MRU Air Fair Optrans 1600 marka garaj tipi analiz cihazi kullanilmigtir. Arastirmada
emisyon olgiimiine baslanmadan énce yapilan her bir test icin ilgili filtre kullanilarak motor
kararli hale gelinceye kadar bir siire c¢alistirilmistir. Motor kararli ¢alisma sartlarina
ulastiginda her bir filtre ile 3000 dev/dk sabit hizda 1 kW, 2kW ve 3kW gii¢ ¢ikislarinda
deneyler gerceklestivilmistir. Calisma esnasinda ortamin nem ve sicaklik degerleri dijital
cihazlar ile ol¢iiliip kontrol altina alinmistir.

Cizelge 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Marka ve Model APD-12EM

Maksimum Standby Giig¢ 3000 dev/dk’da 13,2 kW [18 HP]
Sogutma Sistemi Su sogutmali

Hava Emme Sistemi Dogal emisli

Cap x strok (mm) 80 x 79

Silindir sayi1si 2 Silindirli, V Tipi

Piiskiirtme sistemi Direkt

Sikigtirma orani 18:1

Egzoz Gaz Sicakhigi (°C) (Katalog Degeri) | 600
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Gli¢ Panosu Dizel Motor
; DPF girisi
Dizel Partikdil
Filtresi
Emisyon Olgiim
Cihazi Paneli
DPF cikis!

Egzoz Gaz Duman Olger

Analizori

Sekil 8. Deney diizenegi

Egzoz emisyon odlgiimlerinde ve duman koyulugunu 6lgmek amaciyla MRU Air Fair Optrans
1600 marka gaz Ol¢iim cihazi kullanilmis olup cihaz hassasiyeti ile ilgili bilgiler Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. MRU Air Fair Optrans 1600 gaz analiz cihazina ait teknik degerler

Emisyon Gazi Olciim Arahg | Hassasiyet
Co %0-10 90,01 hacim
COo; %0-20 %0,1 hacim
HC 0-20000 ppm 1 ppm

NOx 0-5000 ppm 1 ppm

02 %0-20 900,01 hacim
Duman Koyulugu (Islilik) | %0-99,9 %0,01

2.4. Perlit Kullanilan Filtreye Ait Duman Koyulugu (Islilik) Miktarimin Karsilastirilmast

Genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan filtrenin 3000 dev/dk sabit devirde 1 kW, 2 kW
ve 3 kW yiikler altinda, motorun kararli ¢alisma sartlarina ulagsmasindan sonra 30 sn beklenerek
duman koyulugu oranlari dl¢iilmiistiir (Sekil 9).

Sekil 9. Filtrenin DPF girisinde 6l¢iim yapma
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Yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilen 151k absorbsiyon katsayisi (K) ve duman koyulugu
oranlar1 (N) degerleri Sekil 10 ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Filtrenin farkli yiikler altindaki duman koyulugu orami

. N Olciim Filtre Filtre
Dizel Motor Yiik Miktari Degerleri Girisi Cikist
Rolanti K (I/m): 0,032 0,025

N (%): 0,14 0,14
1 kW Yiukleme K (I/m): 0,049 0,063
N (%): 0,21 0,20
2 kW Yiikleme K (I/m): 0,075 0,063
N (%): 0,34 0,26
3 kW Yiikleme K (I/m): 0,090 0,051
N (%): 0,41 0,30
APD-12EM Jeneratér motorunun teknik ozelliklerine gore K (I/m) 0,061 0,039
orijinal filtre 6l¢lim sonuglar1 (3 kW Yiikleme) N (%) 0,67 0,16
__ 08
S
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f 0,4
= 03
3
~ 0,2
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S | II |
>
e o
Rolanti 1 kW Yikleme 2 kW Yikleme 3 kW Yikleme Orijinal Konvertor
(3kW Yiikleme)

Yik Miktari (kW)
M Filtre Girisi W Filtre Cikigi

Sekil 10. DPF girisindeki 6l¢iim noktalar

Sekil 10’da verilen grafikte sabit devir ve farkli yiik miktarlarinda dlgiilen duman koyulugu
oranlar1 goriilmektedir. Genlestirilmis perlit ile yapilan filtrede motorun rélanti durumunda duman
koyulu oraninin partikiil filtresi girisinde ve ¢ikisinda ayni oldugu, motor yiikk miktar1 arttikga
genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan filtrede duman koyulu oraninda azalma oldugu tespit
edilmistir. Motorun 3 kW’lik yiik altinda olusturdugu egzoz gazinin islilik oraninin %50 oraninda
distigii tespit edilmistir. Genlestirilmis perlit kullanilarak olusturulan filtrenin motor yiik orami
arttikca duman koyulu oraninin azaldigi yapilan arastirma sonucunda tespit edildigi sOylenebilir.
Motor yilik miktar1 arttikca duman koyulu oraninin azalmasinin sebebi egzoz sicakligmin artmasi
oldugu soylenebilir. 2005 yili iretimi Ford model arag orijinal filtresinin 3kW’lik yiik altinda
olusturdugu egzoz gazimin islilik oraninin yaklasik %77 oraninda diisiis oldugu ve bu degerin
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genlestirilmis perlit ile yapilan filtreye gore daha yiiksek bir deger oldugu arastirma sonucunda tespit
edilmistir.

Arastirmada yiik miktar1 ile duman koyulu oranimin ters orantili oldugu yapilan deneyler
sonucunda tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin yiik miktarinin artmasimmin egzoz sicakligini
arttirmast oldugu soylenebilir. Egzoz sicaklik diizeyinin artmasi yakitin yanma verimini artirarak
duman koyuluk oranini azaltmaktadir. Motor rolantide c¢alisirken genlestirilmis perlit kullanilan
filtrede duman koyuluk oraninin degismedigi tespit edilmistir. Bu durum genlestirilmis perlitin diisiik
egzoz sicakliklarinda daha iyi filtreleme O6zelligine sahip oldugunu gostermektedir. 1 kW’lik yiik
degerinde duman koyulu oranmnin perlit kullanilarak yapilan filtrede bu oranin sabit kaldig: tespit
edilmistir. 2 kW’lik yiik degerinde perlit kullanilarak {iretilen filtrenin duman koyulu oranini azalttig
aragtirma sonucunda tespit edilmistir. 3 kW’lik yiik degerinde perlit kullanilarak {iretilen filtrenin
duman koyulu oranini azalttig1 arastirma sonucunda tespit edilmistir.

3. Sonugclar

Sonug olarak dizel partikiil filtrelerinde genlestirilmis perlit kullanimi duman koyuluk (islilik)
oranini Onemli dl¢lide azalttig1 ve sicaklik degerleriyle dogru orantili olarak filtreleme 6zelligini arttig1
sOylenebilir. APD-12EM jenerator motorunun teknik O6zelliklerine gore Ford Focus marka aragta
kullanilan filtrede duman koyulu oranindaki azalmanin perlit kullanilarak {iretilen filtreye oranla daha
yiiksek diizeyde oldugu arastirma sonucunda tespit edilmistir. Filtreleme 6zelligine sahip olan farkli
malzemelerin dizel partikiil filtrelerinde kullanilmasi g¢evre kirliliginin azaltilmasinda onemli rol
oynayabilir. Arastirmada ham perlit ile bir filtre yapilarak ham perlitin duman koyulu orani {izerindeki
etkisi arastirilabilir.
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