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Oz

Bu calismada, 1-Propanoliin benzin ile karigtirilmasi ile elde edilen yakit karigimlarinin egzoz emisyon degerlerine etkisi yanit ylizey
metodolojisi ile deneysel olarak incelenmistir. Yanit Yiizey Metodolojisi (YYM) i¢in girig faktorleri 1-Propanol orani ile Motor devri
ve yanit degerleri ise karbonmonoksit (CO), karbon dioksit (COy), hidrokarbon (HC), Azot Oksit (NO) ve Oksijen (O2) emisyonlart
olarak belirlenmistir. Olugturulan YYM tasariminda 3 Seviye Faktoriyel Tasarim (3SFT) teknigi kullanilarak deneyler planlanmistir.
Deney planlart sonucunda motor devri 1500, 2500 ve 3500 d/dk ayrica 1-propanol orani ise %5, %10 ve %15 (% hacim) olarak
belirlenerek 3 farkli karisim ve %100 Benzin i¢in toplam 12 farkli 6lgiim gergeklestirilmis ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére CO, CO,, HC, O, ve NO emisyonlar1 i¢in optimum degerleri sirastyla %698.58, %98.88,
%99.03, %99.33 ve %98.51 dogrulukta % 0.292, %7.07, 45.55 ppm, %7.49 ve 1298.42 ppm olarak tahmin edilmistir. Sonuglarin
istatistiksel olarak 6nemli olmasi, YYM kullanilarak benzin karigimlarinin emisyon degerleri lizerindeki etkilerinin daha az test sayisi
ile verimli bir sekilde incelenebildigini gostermektedir. Calisma sonuglarina gore 1-Propanol karisimlar: tiim devirlerde CO,, HC, O,
NO emisyonlarini azaltmistir fakat CO emisyonu igin en diisiik degerler %100 benzin ile yapilan testlerde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1-Propanol, Benzin, Egzoz Emisyon, Deney Tasarimi, Yanit Yiizey Metodolojisi, Optimizasyon.

Investigation of the Effect of 1-Propanol / Gasoline Fuel Blends on
Exhaust Emissions Using Response Surface Methodology

Abstract

In this study, the effect of 1-Propanol / Gasoline fuel mixtures on exhaust emission values has been experimentally investigated using
response surface methodology. The input factors for Response Surface Methodology (Y'Y M) are 1-Propanol ratio and Engine speed and
response values are determined as carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO>), hydrocarbon (HC), Nitrogen Oxide (NO) and Oxygen
(O2) emissions. In the created YYM design, experiments were planned by using 3 Level Factorial Design (3SFT) technique. Engine
speed was determined as 1500, 2500 and 3500 (rpm), and 1-propanol ratio was determined as 5%, 10% and 15% (volume %). A total
of 12 different measurements were performed for 3 different mixtures and 100% Gasoline and the results were evaluated statistically.
Optimum values for CO, CO,, HC, O, and NO emissions were estimated as 0.292%, 7.07%, 45.55 ppm, 7.49% and 1298.42 ppm,
respectively. The accuracy rates of the estimates were calculated as 98.58%, 98.88%, 99.03%, 99.33% and 98.51% for emission values,
respectively. The statistical significance of the results shows that the effects of gasoline mixtures on emission values can be examined
efficiently with less number of tests using YYM. According to the results of the study, 1-Propanol mixtures reduced CO,, HC, Oz, NO
emissions in all cycles, but the lowest values for CO emission were obtained in tests with 100% gasoline.

Keywords: 1-Propanol, Gasoline, Exhaust Emission, Design of Experiment, Response Surface Methodology, Optimization.
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1. Giris

Benzin, ham petroliin rafineride islenmesi ile elde edilen
yapisinda aromatik ve parafin bulunduran bir yakittir (Acaroglu
et al., 2018). Yapisinda bulunan parafinler yanici 6zelliklerinden
dolay1 benzinin atesleme performansini artirirken vuruntu
direncini ise diigiirdligli icin benzen ve izoparafinler vuruntu
kontrolii saglamak i¢in rafineride ilave edilmektedir (Jarmon &
Anderson, 2005). Fiziksel ve kimyasal &zelliklerinden dolay1
iklimsel kosullardan ¢ok etkilenen bir yakit olmasina ragmen
rafineriler kabul edilebilir motor performansi saglayan, standart
ve disik maliyetli benzin iiretimi yapmaktadir. Bu nedenle
geligmis iilkeler iklim ve tiiketim kosullarini g6z oniine alarak
kendi i¢ rafinerilerinde standart benzinin Ozelliklerini kendi
ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirmektedir (Reif, 2015). Yakitlarin
saglamas1 gereken temel 6zellikler standartlar ile belirlenmistir
fakat iklimsel ve bolgesel kosullar géz oniine alindif1 zaman

genellikle farkli katki maddeleri kullanilarak bir takim
ozelliklerin  gelistirilmesine ihtiyagc duyulmaktadir. Yakit
katkilarinin  ilavesi ile standart yakitin sagladigi motor

performansinin artirtlmasi, zararlt emisyonlarin azaltilmasi gibi
temel parametrelerin yanit sira korozif etkilerin 6nlenmesi,
yaglayict  Ozelliklerin iyilestirilmesi, yakit stabilizesinin
yiikseltilmesi gibi 6zelliklerinde gelistirilmesi amaglanmaktadir
(Srivastava & Hancsok, 2014).

Benzin yakitinin oksijen igerigi daha iyi bir yanma ve daha
diisik emisyon degerleri saglamasi amact ile 1-Propanol
kullanilarak artirilabilmektedir (Qian et al., 2018). 1-Propanol
yapisinda ii¢ adet karbon bulundurur ve CH;H,OH formiilii ile
tanimlanmaktadir (Gawale & Naga Srinivasulu, 2020). Yapisinda
bulunan OH gruplari benzinin oksijen igerigini artirmaktadir
(Mourad & Mahmoud, 2018). Ayn1 zamanda oktan sayisinin
yiikksek olmasi ile benzinin vuruntu direncini artirmaktadir.
Endiistride ¢ozilicii ve buzlanma Onleyici olarak yaygin olarak
kullanilmakta olan 1-Propanol yakit sisteminin temizlenmesine
katk: saglamaktadir (Liu et al., 2016). OH grubu metanol ve
etanolden farkli olarak zincir sonunda dogrudan karbon’a
baglanmistir ve yliksek molekiiller arasi etkilesime sahip oldugu
icin kaynama noktasi benzin, etanol ve metanolden daha yiiksektir
(Papa, 2000). Ayrica (Li et al., 2019) tarafindan yapilan ¢alismada
ise 1-Propanoliin dogrusal kimyasal zincir yapisindan dolay1
laminer alev hizinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Yiiksek laminer
alev hizi yanmay iyilestirdigi i¢in emisyonlarin indirgenmesine
katk1 saglamaktadir.

1920 li yillarda Sir Ronald A. Fisher’ in istatistiksel deney
tasarimini gelistirmesi ardindan faktoriyel tasarim kavrami ve
varyans analizinin gelisimine yaptig1 katkilar ile birlikte 1951
yilinda Box ve Wilson (Draper, 1992) tarafindan Yanit Yiizey
Metodolojisi gelistirilmisti. Bu metodoloji ile birlikte test
parametrelerinin ve prosesinin optimizasyonu saglanmistir
(Montgomery, 2006). YYM son yillarda igten yanmali motor
testlerinde deneylerin tasarimi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve
optimizasyon amaci ile yaygin olarak kullanilmaktadir (Abdalla
et al., 2019; Bote et al., 2020; Yusri et al., 2017).

Son yillarda ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri nedeni
ile diesel araglarmin kullanilmasina diinya genelinde
sinirlandirmalar getirilmektedir. Yasanan gelismeler
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve benzin yakitinin 6zelliklerini
iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar hiz kazanmustir. Literatiirde 1-
Propanol’iin benzin katki maddesi olarak kullanimu ile ilgili ¢ok
az sayida calisma olmasma ragmen optimizasyon ¢aligmasina

rastlanmamisti. Bu c¢alismada motor devri ve % 1-Propanol
oranina bagli olarak egzoz emisyon degerleri (CO, CO,, HC, O,
ve NO) YYM ile optimize edilerek emisyonlar i¢in ideal kosullar
belirlenmistir. Ayrica YYM sayesinde test sayilar1 azaltilarak,
herbir parametrenin tahmin fonksiyonlar1 matematiksel olarak
elde edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Yakit Karisimlar: ve Test Diizenegi

Yakit karigimlar1 Sigma Aldrich tarafindan tedarik edilen
9%99.9 saflikta 1-Propanoliin hacimce %5 (P5), %10 (P10) ve
%15 (P15) oraninda benzin ile karigtirtlmasi ile elde edilmistir.
Ayrica kiyas yakiti olarak OPET’ten tedarik edilen 95 Oktan
Benzin kullanilmugtir. Yakit 6zellikleri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yakut Ozellikleri

Ozellik Benzin 1-Propanol
Yogunluk (g/ml) 0,775 0,804
Parlama Noktasi (°C) <-40 22
Kendiliginden Tutusma >250 372
Stcakligi (°C)

Kaynama Noktasi >32 >97
Oktan Sayisi 95 98

Alt Isil Deger (kJ/kg) 43430 30630

Testler 1.2 TSI direkt enjeksiyonlu 4 zamanli ve 4 silindir bir
benzinli motor ile 1500, 2500 ve 3500 d/dk ‘da 100 kW
maksimum gii¢ ve 750 Nm maksimum tork degerleri saglayabilen
BT-190 FR hidrolik dinamometre kullanilarak kismi yiik altinda
gerceklestirilmistir. Test motorunun ozellikleri tablo 2°de, test
diizenegi ise sekil 1°de verilmistir. Emisyon degerleri Bosch BEA
350 model egzoz emisyon cihazi ile dlglilmiistiir.

Tablo 2. Test Motoru Ozellikleri

Ozellik Nitelik

Model 1.2 TSI, 4 zamanh, Direk Enj.
Motor Hacmi 1197 cm3

Silindir Sayis 4

Stkistirma Orani 10:1

Silindir Capt 71 mm

Strok 75.6 mm

Motor Giicii 77 kW (5000 d/dk)
Motor Torku 175 Nm (1550 — 4100 d/dk)
Turbo Basinci 160 kPa (3500 d/dk)
Emisyon Standarti Euro 5

Motor Kontrol Sistemi Continental Simos 10
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Bosch BEA 350
Egroz Gaz Analiri

BT-190 FR Hidrolik Dinamometre

Dinamometre

Kontrol Unitesi

Bilgisayar
Kontrolii

Gii

Kontrol Tertibati

HiH

S

Kronometre

a8 12345/ @3

Hassas Terazi

Sekil 1. Motor Test Diizenegi

2.2. Yamt Yiizey Metodolojisi

YYM, test sayilarinin azaltilmasi ve sonuglarin
optimizasyonu i¢in girig faktorlerinin yanit degerleri tizerindeki
etkisini istatistiksel ve matematiksel yoOntemler kullanarak
incelenmesini saglayan bir deney tasarimi teknigidir. Bu teknik ile
girig faktorlerinin yanit degerleri izerindeki etkileri matematiksel
bir tahmin fonksiyonu ile ifade edilebilmektedir. Yanit degeri,
faktorlerin dogrusal bir fonksiyonu ile istatistiksel olarak anlamli
olacak sekilde modellenmisse, tahmin fonksiyonu birinci
dereceden bir model olarak tanimlanmaktadir. Tahmin
fonksiyonu, B sabit katsayyi, k giris faktorii sayisini, € standart
hatayr ve X giris degerini temsil etmek {lizere denklem 1°de
verildigi ifade edilmektedir (Anderson-Cook et al., 2009).
Dogrusal olarak agiklanmast miimkiin olmayan fonksiyonlar ise i
dogrusal, j polinomal katsayiy1 temsil etmek iizere denklem 2°de
verildigi gibi ifade edilmektedir(Montgomery, 2006).

y = Bo + B Xy + B2 Xz + BrXitE (D
k k k

y=Ppo+ Zﬁixi + Zﬂu’xzz + ZZ PyXiXj+ € (2)
i=1 i=1 i<j

R? degeri determinasyon katsayis1 olarak O ile 1 arasinda
tanimlanan bir istatistiksel parametredir ve 1’e ne kadar yakinsa
yanit degerleri giris faktorleri ile o kadar iyi agiklanabilmektedir.
y; yanit degerinin gercek degeri, y; tahmini degeri olmak iizere
R? degeri denklem 3 te verildigi gibi hesaplanmaktadir(Bradley,
2007). Diizeltilmis R?> degeri, R?> degerini etkileyen fakat
istatistiksel olarak anlamsiz olan giiriiltii verilerinin etkisini
ortadan kaldirmak icin kullanilir. n hesaplamaya dahil edilen
toplam veri sayisini ve p ise bagimsiz degisken sayisi olmak {izere
denklem 4’te verilen baginti ile hesaplanmaktadir(Ostertagova,
2012). Ortalama Mutlak Hata (OMH), ger¢ek deger ile hesaplama
sonucunda bulunan yaklasik deger arasindaki farki ifade eden
mutlak hata degerinin, biitiin test kosullar1 dahil edilerek
ortalamasinin alinmast ile elde edilmektedir ve o, hata sayisini ve
[x; — x| ise mutlak hatay1 temsil etmek tizere denklem 5 te verilen
bagint1 ile hesaplanmaktadir(Carley et al., 2004).

i — 37i)2>
R? =100 <1 - = | %
(i — y)? ° (3)
n—1 \Xi(x —%)?
R%Z =100 1—( )‘11 | %
‘ ( n—p-U3 -1 @

o
1
OMH =§Z|xi—x| 5)
i=1

YYM kullanilarak yapilan deney tasarimlarinda farkl
teknikler kullanilarak optimizasyon yapilabilmektedir(Gokmen &
Bilban, 2020). 3SFT teknigi ile k ya bagh olarak 3* adet test
kombinasyonu olusturulmustur ve bu teknik giris faktorlerinin en
disiik, orta ve en yiiksek seviyelerinde degerlendirme imkani
sagladig1 icin tercih edilmistir. Bu ¢alismanin giris faktorleri ve
seviyeleri tablo 3’te gosterilmistir ayn1 zamanda CO (% hacim)
,CO2 (% hacim), HC (ppm), NO (ppm) ve O> (% hacim)
emisyonlari ise yanit degerleri olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Giris Faktorleri ve Seviyeleri

Giris Faktorleri Seviyeler
1-Propanol (% hacim) 5 10 15
Motor Devri (d/dk) 1500 2500 3500

Yanit degerlerinin optimum noktalarmin bulunabilmesi igin
tanimlanan arzu edilirlik (desirabilty, d) fonksiyonu, tahmin
edilen yanit degerinden faydalanarak bir integrasyon islemine tabi
tutulmasi sonucunda 0 ile 1 araliginda bir deger almasi islemidir.
Optimize edilecek yanit degerinin maksimize, minimize yada
sabit bir degerde tutulmasi gerekliligi 6l¢iim sonuglari ile yapilan
kiyaslamalarin dogrulugu agisindan ¢ok 6nemlidir ve bu nedenle
arastirmacilar tarafindan YYM modeli olusturulurken “yanit
hedefi” tanimlanmaktadir (Wagner, J. R., Mount, E. M., & Giles,
2014). Bu calismanin hedefi egzoz emisyon degerlerinin
azaltilmast oldugu igin tiim yanmit degerlerinin arzu edilirlik
fonksiyonu denklem (11) ‘ de verilen minimizasyon formiilii
hesaplanmigstir. y tahmin edilen yanit degeri, min kabul edilebilir
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en diisiik 6l¢iim deger, max tanimlanan yanit hedefine gore en
uygun 6l¢iim degeridir. ft ise fonksiyon egrisellik tistelidir. Yanit
hedefinin minimizasyon oldugu yaklasimlarda arzu edilirlik
fonksiyonu degerinin 0 a en yakin olmasi gerekmektir (Saravanan
etal., 2017).

y < min

d(y)=f1( y —max ) minAS}“/Smax

o \min —max y > max

ft
(11)

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Egzoz emisyon testleri gibi yanit degerlerinin kendi
aralarinda igsel iliskiye (interkorelasyon) sahip oldugu
durumlarda giris parametrelerinin herbir yanit degeri iizerindeki
etkisinin belirlenmesi i¢in kullanilan varyans analizi (ANOVA),
yanit degiskenlerinin tekrarsiz kombinasyonlarinin regresyonu
sonucunda  giris  parametreleri  ile  iligkilendirilmesini
saglamaktadir. ANOVA analizi, R%, Rd?, F testi degeri (F-Degeri),
olasilik degeri (P-Degeri) gibi faktorlerin yam sira faktorlerin
listel degerleri (A%, B2, A*B) gibi istatistiksel faktdrleri
icermektedir. P-Degeri 0.05’ten kiigiik oldugu durumlarda sonug
istatistiksel olarak onemlidir. Ayrica F-Degerinin biiyiik olmasi
ise istatistiksel olarak anlamlilig1 artirmaktadir. Yanit degerlerinin
giris degerleri ile agiklanabilirliginin bir 6lgiisii olan R? degerleri
tlim emisyonlar i¢in %98 {izerindedir, ayrica 2 ve daha fazla giris
parametresinin oldugu durumlarda kiyaslama i¢in daha 6nemli
olan Rd? ise CO, CO,, HC, O, ve NO igin sirastyla %96.30,
%98.73, %99.54, %99.91 ve %99.72 dir. Tablo 4’te yanit
parametreleri icin ANOVA sonuglar1 verilmistir.

YYM, geleneksel istatistiksel yaklasimlardan farkli olarak
bir test prosediiriiniin matematiksel fonksiyonunu elde etmek igin
kullanilmaktadir. Elde edilen fonksiyon bilinen 6l¢iim sonuglari
ile kiyaslanarak tahmin performansi gozlemlenebilirken test
prosediirinde yer almayan giris degerleri i¢in tahmin imkani
saglamaktadir. Bu ¢alismada CO, CO,, HC, O, ve NO i¢in giris
parametrelerine bagli olarak elde edilen 2. dereceden fonksiyonlar
motor devri d/dk (MD) ve 1-Propanol orant % hacim (AO) olmak
iizere sirastyla (6), (7), (8), (9) ve (10) numarali denklemlerde
verilmistir. Tablo 5, yakit karisimlarinin test sonuglarindaki
emisyon Ol¢iim ve tahmin degerlerini karsilastirmali olarak
vermektedir. % Hata degeri, tahmin degerinin 6l¢iim degeri ile
yiizdelik farkin1 gostermektedir. Eger tahmin degeri 6lgiim
degerinden kiigiik ise “-“ indisi biiyiik ise “+” indisi ile
belirtilmistir. Benzin kiyas yakiti1 oldugu i¢in tahmin sonuglar
tabloda yer almamaktadir.

€O = —0,232153 + 0,000625833 * MD
+ 00270917 x A — (140833F
—7 % MD?) — (3,65 %1076 x MD
« A0) — (0,000473333 * A0?)

€0, = 2,57083 + 0,00516667 * MD
— 0,138167 « AO — (5,9E —7
* MD?) + 0,000027 = MD x AO
— 0,002 * AO?

O]

HC = 76,9306 + 0,0096667 * MD — 1,2 * A0
— 4,83%107®«MD % + 0,0002 )
* MD x AO + 0,006667 * 1
— A0?

0, =22,4172 — 0,01205 « MD — 0,2015 * AO
+ 1,67 x107® « MD? + 49

*107 %% MD * AO + 0,0016667 ©)
* AO?

NO = —990,958 + 1,9505« MD — 1,325 * AO
— 0,0002145 « MD"2 (10)

— 0,00315*MD x A0 — 0,28
* AO™2

Test ¢alismalart artan 1-Propanol miktari ile orantili bir
sekildle CO;, HC, O, ve NO emisyonlarinda azalma CO
emisyonlarinda ise artma oldugunu gostermektedir. 1500 d/dk da
yapilan testlerde, P15 karisimmin CO,, HC, O, ve NO
emisyonlar1 sirastyla %20.28, %16.86, %25.34 ve %7.31
oranlarinda azalirken CO emisyonu %34,42 oraninda artmistir.
2500 d/dk da yapilan testlerde ise P15 yakitinda O, CO,, HC ve
NO emisyonlar1 sirastyla %27.03, %18.76, %12,85 ve %11,91
oranlarinda azalirken CO emisyonu %10,46 oraninda artmistir.
3500 d/dk da yapilan testlerde ise CO», HC, O, ve NO emisyonlari
sirastyla %5.03, %16.36, %36.78 ve %8.31 azalirken CO
emisyonu %31,88 artmustir. Sekil 3’te grafikleri verilen YYM
fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan hesaplamalar tim o6l¢iim
sonuglarint %90 tizerinde dogru tahmin etmistir. En yiiksek hata
P5 ve P15 karisimlariin 3500 d/dk daki O, emisyonu degerinde
sirastyla  %8.24, %6,16 olarak hesaplanmistir ve bunlar
haricindeki tiim tahmin hatalar1 %5 ten diisliktiir.
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Sekil 2. Model Arzu Edilirlik Fonksiyonu Grafigi

Motor devri ve 1-Propanol oranma bagli olarak YYM
modelinin arzu edilirlik fonksiyonu grafigi sekil 3 te verilmistir.
Ayrica her yanit degeri i¢in minimum ve optimum degerler arzu
edilirlik fonksiyonuna bagli olarak hesaplanmistir. Model arzu
edilirlik fonksiyonu grafiginde tarali alanlar (d<0.05) en iyi
optimum nokta tahminlerinin yapildig1 bdlgeleri gostermektedir.
Taral1 alan haricinde kalan bolgeler i¢in arzu edilirlik fonksiyonun
degerleri artig gostermektedir bu nedenle o bolgelerdeki tahminler
istatistiksel olarak gilivenilir degildir. Optimum noktalarin
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dogruluklari, giris parametrelerine gore yapilan gergek olgiimler
ile ayni nokta i¢in yapilan tahminlerin yiizdesel olarak
yakiliginin yiizdelik olarak ifade edilmesi ile kontrol edilir ve
YYM modelinin dogru ¢alistigmin bir dlgiistidiir. Bu ¢aligmada
CO, CO,, HC, O, ve NO emisyonlar1 i¢in optimum degerler,
minimum 6l¢iim degerleri baz alinarak yapilan hesaplamaya gore
%98.58, %98.88, %99.03, %99.33 ve %98.51 dogrulukta %
0.292, %7.07, 45.55 ppm, %7.49 ve 1298.42 ppm olarak tahmin

edilmistir. Biitiin yanit degerleri i¢in optimum deger tahminleri
%395 tlizerinde dogruluktadr.

Tablo 4. ANOVA Tablosu (A: Motor Devri (d/dk) B:1-Propanol (%))

co CO; HC 0: NO
Parametre ", o eri | F-Degeri | P-Degeri | F-Degeri | P-Degeri | F-Degeri | P-Degeri | F-Degeri | P-Degeri | F-Degeri
A 0,0015 | 12889 | 0,0002 | 586,53 | 0,0000 | 158203 | 0,0000 | 843743 | 0,0000 | 286896
B 0,0246 | 17,66 0,0125 | 29,04 0,0029 | 81,28 0,0074 | 42,25 0,0184 | 21,92
A2 0,0040 | 64,62 0,0451 | 11,01 0,0030 | 78,84 0,0001 | 750,38 | 0,0043 | 61,40
A*B 02371 | 217 03617 | 1,15 0,0805 | 6,75 0,0107 | 32,43 04754 | 0,66
B? 0,5478 | 0,46 0,7969 | 0,08 0,7795 | 0,09 0,5426 | 0,47 08147 | 0,07
R? 0,9861 0,9952 0,9982 0,9996 0,9989
R& 0,9630 0,9873 0,9954 0,9991 0,9972
OMH 0,0120 0,1200 0,3950 0,0420 18,0700

2000

2500 9 "
: 3000
Motor Devri (d/dk) 30 5 7 1-Propanol (%)

3100 2700

2209 1900 13
1500 15

Motar Dovri (d/dk) 1-Provanol (%)

7

2700 9
2300 1 i
Motor Devri (d/dk) 1900 13 1-Propanol (%)

1500 15

500
1800

2300 15

0
3100 9 "
1-Propanol (%)

Motor Devri @dk) *'% 500" ¢

2700
3100 7

Motor Devri (d/dk) 3500 5 1-Propanol (%)

Sekil 3. Tiim Emisyon Degerleri Igin Yanit Yiizey Grafikleri
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Tablo 5. Test Sonuglart ve YYM Tahminleri

Cco CO2 HC 02 NO
Motor Hizt (% Hacim) (% Hacim) (ppm) (% Hacim) (ppm)
(d/dk) Yakit ” -
Olciim | Tahmin | % Hata | Olgim | Tahmin | % Hata | Olgiim | Tahmin | % Hata | Olgiim | Tahmin Hz;ta Olgiim | Tahmin Hgota
Benzin 0,459 8,97 83 8,72 1422
1500 P5 0,497 0,486 -2,22 8,29 8,455 +1,99 76 76,222 +0,29 7,54 7,494 -0,61 1396 141492 | +1,36
P10 0,538 0,559 +3,82 7,91 7,817 -1,18 72 72,222 +0,31 6,97 6,979 +0,13 1363 1363,67 | +0,05
P15 0,617 0,607 -1,54 7,15 7,078 -1,00 69 68,556 -0,64 6,51 6,547 +0,57 1318 1298,42 | -1,49
Benzin 0,554 12,42 70 2,70 2619
2500 P5 0,515 0,530 +2,96 11,67 11,397 -2,34 68 67,556 -0,65 2,26 2,356 +4,23 2532 2491,67 | -1,59
P10 0,612 0,615 +0,53 10,82 10,893 +0,68 65 64,556 -0,68 2,11 2,086 -1,16 2421 242467 | +0,15
P15 0,603 0,585 -3,06 10,09 10,290 +1,98 61 61,889 +1,46 1,97 1,899 -3,61 2307 2343,67 | +1,59
Benzin 0,261 13,11 55 0,87 3247
3500 P5 0,297 0,293 -1,41 13,05 13,158 +0,83 49 49,222 +0,45 0,60 0,551 -8,24 3118 3139,42 | +0,69
P10 0,322 0,329 +2,14 12,77 12,790 +0,16 47 47,222 +0,47 0,51 0,526 +3,05 3061 3056,67 | -0,14
P15 0,344 0,341 -0,78 12,45 12,322 -1,03 46 45,556 -0,97 0,55 0,584 +6,16 2977 2959,92 | -0,57
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4. Sonuc¢

Bu calismada, 1197 (cc), turbosarj donanimlarina sahip, direk
enjeksiyonlu benzinli bir motorda farkli oranlarda (%5, %10,
%15) 1-Propanol katkili yakitlarin farkli motor devirlerinde
(1500, 2500, 3500 d/dk) ve kismi yiik kosullarinda emisyon
degerlerine olan etkisi deneysel ve istatistiksel olarak
incelenmigtir. Deney tasarimlart i¢in YYM/3SFT teknikleri
kullanilmistir. Motor devri (d/dk) ile 1-Propanol (%) oranlari giris
parametreleri emisyon degerleri ise ¢ikis parametreleri olarak
belirlenmistir. Girig parametrelerinin her 3 seviyesi i¢in toplam 9
adet test yapilmis ve bu testler %100 benzin ile kiyaslanmigtir.
Yapilan calisma neticesinde  1-Propanol katkili  yakit
karisimlarinda CO,, HC, O,, NO emisyonlariin tiim motor
devirlerinde azaldig1r goriilmiistiir fakat CO emisyonlar1 artis
gostermistir. Benzin degerlerine kiyasla en yiiksek artis 1500 d/dk
motor hizinda P15 karisiminda %34. 42goriiliirken en diisiik artis
ise aym yakit karisimi igin 2500 d/dk motor hizinda %10.46
olarak gergeklesmistir. 1-Propanol’iin benzine kiyasla daha diisitk
alt 1s1l degere sahip olmasi nedeni ile yanma performansina
olumsuz etki etmektedir, ayrica kimyasal yapisinda bulunan 3
adet metil grubu nedeni ile yakitin karbon sayisini artirarak birim
hava basina yakitin daha fazla karbon icermesine neden
olmaktadir ve bu nedenle CO emisyonlari artmaktadir. CO
emisyonlar1 2500 d/dk motor devrine kadar artis gdstermesine
ragmen 2500 d/dk ve {lizerindeki devirlerde azalma egilimine
girmistir. Biitiin emisyon degerleri i¢in giri§ parametrelerine bagl
olarak matematiksel fonksiyonlar elde edilmis ve bu modeller
yanit yizey grafikleri ile acgiklanmisti. YYM tahmin
fonksiyonlar1 gergek 6l¢iim sonuglart ile dogrulanmistir ve biitiin
yanit degeri fonksiyonlari istatistiksel olarak 6nemlidir. Optimum
yanit degerleri arzu edilirlik (desirabilty) fonksiyonlar
kullanilarak dogrulanmis ve biitin modelin en iyi tahmin
araliklar1 giris parametrelerine bagli olarak belirlenmistir. Yapilan
¢alisma neticesinde model arzu edilirlik fonksiyonu grafigi ve
optimum degerler gdz 6niine alinarak 1-Propanol karigimlarinin
diisiik motor devirleri i¢in yiiksek oranlarda ya da yiiksek motor
devirlerinde diisikk oranlarda kullanim i¢in uygun oldugu
goriilmektedir. Yanit yiizey grafikleri goz oniine alinarak yiiksek
1-Propanol orami ve yiiksek motor devrindeki kullanimlarin
sadece HC emisyonu iizerinde dogrudan etkisi oldugu
goriilmektedir. O, emisyonlart motor devri ile dogru orantili bir
sekilde azalmigtir. NO ve CO; emisyonlari igin en diisiik degerler
1500 d/dk ve P15 yakitinda elde edilmistir. Ayrica, alternatif yakit
testlerinde farkli parametrelerin egzoz emisyon degerleri
iizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in YYM kullanilmasi, daha
az test gerekliligi nedeni ile ¢alismanin daha diisiik maliyet ile
gerceklesmesini saglamaktadir.
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