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Ozet

Son zamanlarda, cevre kirliligindeki artis ile beraber kiresel isinmanin etkisini gostermesi, Ulkelerin emisyon
standartlarinda zorunlu hale gelen dlzenlemeler, motor ureticileri ve akademisyenlerin motorlu tasitlardan
kaynaklanan egzoz emisyonlarini azaltma cabalarinin yogunlasmasina neden olmustur. Gunimiizde motor
ureticileri, tGc yollu katalitik konvertdr, egzoz gazi geri donustimi vb. gibi sistemlerden yararlanarak igten
yanmali motorlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarini kabul edilebilir sinirlar icerisine cekmeye ¢alismaktadir.
Bu calismada, bu yontemlerden U¢ yollu katalitik konvertériin etkinligi deneysel bulgularla incelenmistir.
Deneylerin yapilabilmesi igin buji ateslemeli, dort silindirli, cok noktadan puskirtmeli bir motora sahip binek tipi
bir tasit sasi dinamometresi Uzerine yerlestirilmistir. Tagit testleri, 5 ile 10 kW sabit gi¢ ve 40, 60, 80 ve 100
km/h sabit hizda gergeklestirilmistir. Test aninda tasittan ¢ikan egzoz emisyonlari katalitik konvertér dncesi ve
sonrasi olgulmastir. Testlerin sonucunda, katalitik konvertdr kullanimi ile ortalama karbon monoksit (CO)
emisyonunda %94,8, yanmamis hidrokarbon (HC) emisyonunda %85,4 ve azot oksit emisyonlarinda (NO,)
%79,6 azalma saglandifi gozlemlenmistir. Tespit edilen bu yiizdesel oranlar, ginimiz tasitlarinda katalitik
konvertor kullanimi ile CO, HC ve NO, emisyonlarinda énemli azalmalar saglandigini gostermektedir.
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Experimental Investigation of Catalytic Converter Efficiency
in a Passenger Car

Abstract

In recent years, the effect of global warning with increasing environmental pollution and stringent exhaust
emission standards used by countries have caused an increase in the efforts of engine manufacturers and scientist
to reduce exhaust emissions which derived from vehicles. Nowadays, engine manufacturers have made effort to
keep the exhaust emissions under accetaptable levels by using three-way catalytic convertor, exhaust gas
recirculation system etc. In this study, efficiency of catalytic converter system was investigated experimentally.
The test was conducted on a vehicle, which has a four cylinders, four stroke, multi-point injection spark ignition
engine, placed on a chassis dynamometer. The vehicle test was carried out 5 and 10 kW constant power and 40,
60, 80, 100 km/h constant speed. During the tests, exhaust gas emissions were measured before and after the
three-way catalytic convertor. It was seen that CO, HC, and NO, emissions decreased 94.8%, 85.4% and 79.6%
respectively. These values show that CO, HC and NO, emissions can be reduced by three-way catalytic convertor
in today’s vehicles.
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GIRIS

Benzinli ve dizel motorlarda kullanilan hidrokarbon kokenli yakitlarin tam yanmasi sonucu,
karbondioksit, su buhari ve azot bilesikleri meydana gelmektedir. Ancak uygulamada ideal kosullarin
saglanamamasi nedeniyle tam yanma gerceklesmemekte ve hava kirliligine neden olan CO, HC, NOy,
partikil madde ve aldehitler olusmaktadir. Havadaki CO, HC ve NOy emisyonlarinin énemli bir kismi
icten yanmali motorlardan kaynaklanmaktadir [1]. Bu emisyonlar ise ¢evreye ve insan sagligina zarar
vermektedir. Ornedin; NO, emisyonu, su buhari ile reaksiyona girerek nitrik asit ve giines isinlari ile
reaksiyona girerek sis tiretilmektedir [2].

Gunumuzde elektronik kontrolli yakit enjeksiyon sistemlerinin kullanimi ile i¢ten yanmali motorlardan
kaynaklanan emisyon dretimi minimize edilmektedir. Buna ilave olarak da, katalitik konvertorlerin
kullanimi ile egzoz emisyonlarinda daha da azalma sadlanmaktadir [3]. ilk olarak 1970’lerin basinda
katalitik konvertor kullanimi ile, sadece CO ve HC emisyonlari kontrol edilebilmistir. 1980’lerde ise NOy
emisyonlarini da kontrol eden katalik konvertorler kullanilmaya baslanmis ve (g yollu konvertor “three-
way converter” olarak isimlendirilmistir [4]. Katalitik konvertorlerin kullanimi ile %97’ye varan
oranlarda HC, %96’ya varan oranlarda CO ve %90’a varan oranlarda NOy emisyonlarinda azalma
saglanabilmektedir [5,6]. Ug yollu Katalitik konvertoriin temel calisma prensibi asagidaki denklemlerle
aciklanabilir [7].

CO ve HC emisyonlarinin CO; ve H,O’ya donustimi

n n

CH, +(y+Z)O2 — yCO, +EHZO 1)
co%o2 -, co, @)
CO+H,0—-CO, +H, (3)

NO/NO; emisyonlarinin N2’ye indirgenmesi

NO (veya NO, ) + CO —> % N, +CO, 4
NO (veya NO,) + H, —>%N2 +H,0 ®)
(2+)NO (182 NO )+ CyH, - (1+ TIN,+¥00 ,+ 2H,0 (6)

HC ve CO emisyonlarini oksitlemek icin oksijen fazlaligi gerekmektedir. Oysaki azot oksitleri
indirgemek icin oksijen kullanacak bir bilesige ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu durumda, HC ve CO’nun
ihtiyac duydugu oksijenin bir kismi, NO,’in indirgenmesinden agiga ¢ikacak olan oksijenle
karsilanabilmektedir. Sekil 1’de katalitik konvertorin sematik yapisi gosterilmektedir. Bununla birlikte
yiksek degisim oranlarinin saglanabilmesi igin katalitik konvertorlerin 6zellikle 300°C veya Gzerindeki
sicakhklarda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, icten yanmali motorlardan kaynaklanan emisyonlarin
%60-80’i motorun soguk calisma sartlarinda meydana gelmektedir. Ge¢mis on yilda arastirmacilar soguk
calisma emisyonlarini azaltmak igin birka¢ yaklasim gelistirmistir. Elektrik i1sitmali ve yakit 1sitmali
konvertorler, sistemi 10 saniyeden 2 dakikaya kadar isitarak konvertér calisma sartlarinin daha ¢abuk
olusmasini saglamaktadir. Bu sistemler motorun soguk calisma sartlarinda olusan CO ve HC
emisyonlarinda %70 oraninda azalma saglamaktadir [8]. Bununla birlikte, bu yaklasimlar sistemi daha
kompleks ve hassas hale getirirken, maliyetin artmasina da yol agmaktadir. Bu nedenle ginimuz
teknolojisinde tasit Ureticileri katalitik konvertori egzoz manifolduna yakin bir yere ve egzoz gazlarinin
akis yonunin yukarisina yerlestirmektir. Boylece konvertdr 1 dakikanin altinda calisma sicakligina
ulasabilmektedir. Honda bu yaklasimh katalitik konvertorii Euro emisyon standartlarini yakalamak igin
Civic modelinde kullanmaktadir.
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MATERYAL VE METOT

Egzoz gaz sensirii
+

Katalizarden gikan
gazlar

NO + NO; + 2NH;

— 2N; + 3H,0

Sekil 1. Katalitik konvertoriin sematik yapisi [9]

Deneyler Honda Civic model bir tasit tizerinde gerceklestirilmistir. Test tasiti elektronik enjeksiyonlu buji
ateslemeli bir motora sahip olup, deneylerden 6nce motor fabrika ayarlarina getirilmistir. Kullanilan
motorun teknik 6zellikleri Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Deney motorunun teknik ozellikleri

Motor 1.4i Honda Civic

Tipi 4 Zamanh

Sogutma sekli Su sogutmali

Enjeksiyon tipi Cok noktadan enjeksiyonlu
Silindir sayisi 4

Silindir hacmi 1396 cm®

Subap sayisi 16

Sikistirma orani 10,4/1

?n"gr'jfe'nmt”m 130 Nm (4300 d/d)
Maksimum gii¢ 66 kW (5600 d/d)

Motora giren hava miktarini 6lgmek i¢in emme manifoldu hattina (ISO 5167) 45 mm orifis ¢apina sahip
bir orifis plakasi yerlestirilmistir. Orifis plakanin iki ucu arasindaki basing farkini élgmek icin Kimo
marka MP51 model fark manometresi kullaniimistir. Tlketilen yakit miktarini 6lgmek icin ise 1 g
hassasiyetli JS-30BM marka dijital terazi ve sire olcer kullaniimistir. Egzoz gazi sicakhgini belirlemek
icin egzoz manifolduna K tipi termokupl yerlestirilmistir. Katalitik konvertér dncesi ve sonrasi HC, O,
CO, CO, ve NOy emisyonlari belirlemek icin Capelec Cap 3200 gaz analizéru kullaniimistir. Cizelge 2’de
egzoz emisyon cihazina ait hassasiyetler verilmektedir.

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan egzoz emisyon cihazina ait 6zellikler

Parametre Olgme aralig Hassasiyet
HC 0 - 20000 ppm 1ppm
Cco 0-15 (%) 0,001(%)
CO, 0-20 (%) 0,1(%)
O, 0-21,7 (%) 0,01(%)
Lambda (A) 0,6-1,2 0,001
NO, 0 - 5000 ppm 1 ppm




Teknolojik Arastirmalar: TATED 2009 (1) 1-7 Binek Tipi Bir Tasitta Katalitik Konvertor Veriminin Deneysel Olarak...

BULGULAR VE TARTISMA

Karbon monoksit, kimyasal formuli CO olarak bilinen, renksiz, kokusuz ve oldukga zehirli bir gazdir.
CO sinirlamasi emisyon standartlarinin temel parametrelerindendir. Karbon iceren bilesiklerin kismi
yanmasi sonucu karbon monoksit olusmaktadir. Yanma drinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni,
silindir igerisinde yakitca zengin bir karisimin bulunmamasidir [10]. Yakit Ozellikleri, puskurtme
karakteristikleri, motor yuku, hava-yakit oranini 6nemli derecede etkilediginden, CO olusumu bu
parametrelerin bir fonksiyonu olarak degismektedir. CO olusumu, hava/yakit oraninin yani sira yakit
ozelliklerine, silindir icerisindeki yakitla havanin homojen karisimina ve motor yukiine de baghdir [11].
Hava/yakit oraninin azalmasiyla birlikte CO emisyonu artis gostermektedir. 40, 60, 80 100 km/h tasit hizi

ve 5, 10 kW tasit ¢ikis guclerindeki hava-yakit orani Cizelge 3’de verilmektedir. CO olusum reaksiyonu
basit olarak asagidaki denklemle ifade edilebilmektedir.

0, +2C — 2CO 7)

Cizelge 3. 40, 60, 80 km/h tasit hizi ve 5, 10 kW tasit ¢ikis glglerindeki hava-yakit orani

ikis guict (kW
Tasit hizi(km/h) 3 gtet () > 10
40 10,99 | 11,03
60 11,00 | 11,06
80 10,02 | 10,40
100 11,56 | 10,48

40, 60, 80 ve 100 km/h tasit hizi ve 5, 10 kW tasit ¢ikis glglerinde, katalizorll ve katalizorsiz sartlardaki
CO emisyonu Sekil 2 ve 3’de verilmektedir. 40, 60, 80 ve 100 km/h tasit hizlarinda katalizor
kullanildiginda, katalizérstiz kullanima gére CO emisyonunda meydana gelen ortalama azalma miktarlari
sirastyla %90, %93,2, %98 ve %98’dir. Oranlar incelendiginde, tasit hizinin artmasiyla birlikte CO
dontsim oraninin da arttigi gérulmektedir. Silindirde yanma reaksiyonuna girmeyen oksijen ve NO
indirgenmesi sirasinda agiga ¢ikan oksijen, katalizérde CO ile reaksiyona girerek CO; olusturmaktadir.

Hidrokarbon emisyonlari (HC), yanmamis veya kismi yanmis hidrokarbon yakitlardan meydana
gelmektedir. Yakit, normal yanma prosesinde silindirdeki kompresyon kacaklari, karbon kalintisi, yag
tabakasi vb. yollarla silindirden hi¢ yanmadan veya kismi yanarak ayrilmaktadir. igten yanmali
motorlarin egzozundan ¢ikan hidrokarbonlar birgok sinifta gruplandiriimasina ragmen en yaygin olanlari
toplam hidrokarbon (THC) ve metan olmayan (Non-methane) hidrokarbondur [2]. 40, 60, 80 ve 100 km/h

tasit hizi ve 5, 10 kW tasit ¢ikis guclerinde, katalizorlt ve katalizorstz sartlardaki HC emisyonu Sekil 4
ve 5’de verilmektedir.
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Sekil 5. 40, 60, 80, 100 km/h Tasit hizi ve 10 kW ¢ikis gliclindeki HC emisyonu

40, 60, 80 ve 100 km/h tasit hizlarinda katalizér kullanimiyla HC emisyonunda meydana gelen ortalama
azalma miktarlari sirasiyla %82,7, %82,3, %91,5 ve %85,1’dir. En yiksek HC donisim orani, en distk
hava-yakit oraninin elde edildigi 80 km/h tasit hizinda elde edilmistir. CO emisyonunda oldugu gibi, HC
emisyonunda da egzoz gazindaki oksijen ve NOy indirgenmesi esnasinda ac¢ifa ¢ikan oksijen, katalizérde
HC ile reaksiyona girerek tam yanma Urlnu olan CO, ve H,O olusturmaktadir.
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Icten yanmali motorlarda, yanma sonucu meydana gelen yiiksek sicakliklarda havanin igerisinde bulunan
azot ve oksijenin reaksiyonu sonucu NO, NO; ve N,O emisyonlari olusmaktadir. Bu emisyonlar
atmosferde oksijenle birlestiklerinde nitrik asit olusturarak asit yagmurlarina neden olabilmektedir.
Ayrica, atmosferde bulunan NOy emisyonlari belirli seviyenin izerine ¢iktiginda ozonla (O3) birleserek
sis olusturmaktadir. NO,’in atmosferdeki yarilanma siresi 6-10 giindiir. N,O’nun atmosferdeki yarilanma
suresi ise yaklasik 100 yildir ve sera etkisine neden olan emisyon olarak nitelendirilmektedir [12]. 40, 60,
80 ve 100 km/h tasit hizi ve 5, 10 kW tasit ¢ikis glclerinde, katalizorlu ve katalizorsiiz sartlardaki NO
emisyonu Sekil 6 ve 7°de gosterilmektedir. 40, 60, 80 ve 100 km/h tasit hizlarinda katalizor kullanimiyla
HC emisyonunda g6zlemlenen ortalama azalma miktarlari sirasiyla %96,6, %95,1, %56,5 ve %70,2’dir.
Genellikle tasit hizinin artmasiyla birlikte NO, dontsim oraninin diistugl ifade edilebilir. NO, emisyonu,
katalizorde HC ve CO emisyonu ile reaksiyona girip, N, olarak egzozdan disari atilmaktadir.

2000
1 B Katalizorstiz
1800 o
| m Katalizorli
16001 @
§ 1400 B
S 1200
g 1000 ¥
z 5
& 8004
(] J
o~ 600
< 40 [ ] u
200
0'_! T ! T T T T
40 60 80 100

Tasit hizi (km/saat)
Sekil 6. 40, 60, 80, 100 km/h Tasit hizi ve 5 kW ¢ikis guctindeki NOx emisyonu
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Sekil 7. 40, 60, 80, 100 km/h Tasit hizi ve 10 kW ¢ikis glictindeki NOx emisyonu

SONUC

Tasitlardan kaynaklanan hava kirliliginin azaltilmasinda kullanilan en etkili yontemlerden biri, ¢ yollu
katalitik konvertor uygulamasidir. Ug yollu konvertor kullanimi ile NOy’in indirgenmesi sirasinda oksijen
aciga cikmaktadir. Bu acida cikan oksijen ve egzoz gazi igerisinde bulunan CO ve HC ile reaksiyona
sokularak tam yanma 0riini olan CO, ve H,O elde edilmektedir. Bu calismada, t¢ yollu katalitik
konvertor kullanimi ile 40, 60, 80 ve 100 km/h tasit hizlarinda CO, HC ve NOy emisyonlarinda sirasiyla
ortalama olarak %94,8, %85,4 ve %79,6 azalma saglanmistir. Tespit edilen bu yuzdesel oranlar,
ginimdaz tasitlarinda katalitik konvertor kullanimi ile CO, HC ve NOy emisyonlarinda 6nemli azalmalar
saglandigini gostermektedir.



Ozsezen A.N.*, Eyidogan M., Tiirkcan A., Alptekin E., Sanli A.,.. Teknolojik Arastirmalar: TATED 2009 (1) 1-7

TESEKKUR

Bu

calisma Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Birimi 2006/25 numarali proje kapsaminda

gerceklestirilmistir. Bu calismanin ortaya ¢cikmasinda emegi gecenlere ¢ok tesekkir ederiz.

KAYNAKLAR

[1]
[2]
3]
[4]
[5]
[6]
[7]
8]
[9]

Heywood, J.B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill Int. Editions, New York,
1988.

Ferguson, C.R., Kirkpatrick, A.T., Internal Combustion Engines, Applied Thermosciences, Second
Edition, John Wiley & Sons, Inc, 2001.

Canakgl, M., Ozsezen, A.N., Dizel Motorlari Yardimci Ekipmanlarindaki Gelismeler, Miihendis ve
Makina, Cilt: 45, Sayi: 530, 37-42, 2004.

Archer, M. and Greg Bell, G., Advanced Electronic Fuel Injection Systems-An Emissions Solution
for both 2- and 4-stroke Small Vehicle Engines”, SAE Paper, No: 2001-01-0010, 2001.
Manufacturers of Emission Controls Association (MECA), Emission Control of Diesel-Fueled
Vehicles, MECA Final Report, 1997.

Pulkrabek, W.W. 1997. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine, Prentice-Hall,
New Jersey, 1997.

Van Basshuysen, R., Schafer, F., Internal Combustion Engine Handbook, SAE International,
Warrendela, Pa. USA, 565-576, 2004.

Burch, S.D., Keyser, M.A., Colucci, C., Potter, T.F. and Benson, D.K., Applications and Benefits of
Catalytic Converter Thermal Management”, SAE Tech. Paper, No: 961134, 1996.
http://www.bosch-presse.de/TBWebDB/bosch-pbj/en-US/ CategoryBrowse.cfm

[10] Abdel-Rahman, A.A., On the emissions from internal-combustion engines: A Review”, International

Journal of Energy Research 22, 483-513, 1998.

[11] Ozsezen, A.N., Canakcl, M., Atik Kizartma Yagindan Elde Edilen Metil Esterin On Yanma Odali Bir

Dizel Motorda Kullaniminin Performans ve Emisyonlara Etkisinin incelenmesi, Gazi Universitesi
Miuhendislik-Mimarlik Fakdltesi Dergisi, 23(2), 395-404, 2008.

[12]0z, I.H., Borat, O., Siirmen, A., Internal Combustion Engines, Alfa Yayinevi, istanbul, 2003.


http://www.bosch-presse.de/TBWebDB/bosch-pbj/en-US/

03.05.2018 Tasit Teknolojileri Elektronik Dergisi

| Anasayfa |
. Dergilerimiz

o

o Makine Teknolojileri
Gida Teknolojileri
Yap1 Teknolojileri
Tekstil Teknolojileri
Biyoteknoloji
Harita Teknolojileri

Tasit Teknolojileri

Tasit Teknolojileri Elektronik Dergisi

Son Say1 Arsiv

Cilt 4 Sayi 3 Yil 2012

Degerli Meslektaslarimiz; Tasit Teknolojileri Elektronik Dergisi, alanindaki gelismeleri takip etmek, meslek kuruluslari ve
bireylerin ulusal ve uluslararasi gelisimlerine katkida bulunmak, bu alanlarda Tirkge-ingilizce bir kaynak olusturmak
amacilyla yazilmig arastirma makaleleri, kisa makaleler, teknik notlar ve teknolojik tartisma yazilarini yayinlayan hakemli bir
elektronik dergidir.

Dallarinda uzmanlagsmis otorite konumundaki arastirmacilarin hazirlamis olduklari genis bir perspektif veren ve yeni
arastirma dallarinda geng arastirmacilara yeni bakis acilari kazandiran davetli makaleler de yayinlanmaktadir

Bilimsel igerigin dogru ve uygun olarak verilebilmesi icin tim yazilar, konusunda uzman hakemlere degerlendiriimek Uzere
gonderilir. Degerlendirme slreci sonunda olumlu gorilen makaleler en kisa slrede yayimlanmak Gzere baski siralamasina
alinir ve makale sahibine bildirilir. Tasit Teknolojileri Dergisi, yillda 3 defa yayimlanmaktadir.

Bu sayi ile dergimizin dordincl yihinin Gglincd sayisina ulasmis bulunmaktayiz. Yurt ici ve yurt disi makalelerde dergimize
atif yapilmasi oldukga énemli olup bu konuda siz degerli arastirmacilarinin katkisina ihtiyag bulunmaktadir. ilgi ve desteginiz
icin gok tesekkir ederiz.

Dergimiz EBSCOhost tarafindan taranmaktadir.

http://teknolojikarastirmalar.com/frmDergiler.aspx?IDDergi=7



