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OZET
YAKIT OZELLIKLERININ GELISTIRILMESINDE KULLANILACAK FOTOKATALITIK
KAPSUL

Bulus, icten yanmali motorlarda kullanilan benzin ve diger alternatif yakitlarin fotokataliz ve
TiO2 kullanimi ile yanma ozelliklerini zenginlestirirken egzoz emisyonlarinin azaltiimasini
saglayan fotokataliz Unitesi (100) ile ilgilidir. Bahsedilen fotokataliz Unitesi (100), i¢ten
yanmali motorlarda yanma oncesi yakit 6zelliklerinin degistirilerek egzoz emisyonlarinin
daha kolay bir sekilde kontrol edilmesi ve yakit yanma performansinin arttirlmasi amaciyla
gelistiriimistir. Bahsedilen fotokataliz Gnitesinin (100) yakit (zerinde yapti§i fotokatalitik etki
sayesinde yanma iyilestirilerek hem yakit tUketimi azaltilmig hem de yanmanin iyilesmesine
bagh olarak eksik yanmadan kaynakl hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlari

azaltilmistir.
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ISTEMLER
Kasa (111) icerisinde konumlandiriimis en az bir adet UV lambadan(104) gelen UV
1Is1gin etkisiyle TiO2 kaph yluzeye (107) sahip fotokatalitik kapsul (108) icerisinde,
fotokatalize tabi tutulacak yakitta indirgeyici olarak %5 veya daha ylksek oranlarda
kullanilan etanoll icermesi ile karakterize edilen yakitin yanmasin iyilestirerek hem
yakit tiketimini azaltan hem de yanmanin iyilesmesine bagl olarak eksik yanmadan
kaynaklh hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarini azaltan igten yanmali
motorlarin yakit sisteminde kullanilan fotokataliz Gnitesidir(100).
istem 1'de bahsi gegen fotokataliz Unitesi (100) olup &zelligi, kasanin (111) dig
kenarlarindan herhangi birinin i¢ ylzeyinde, 200-700 nm araliginda dalga boyuna
sahip UV lamba (104) icermesidir.
istem 1'de bahsi gecen fotokataliz Uinitesi (100) olup &zelligi, kasanin (111) dis
kenarlarindan herhangi birinde, UV lambanin (104) olusturacagi i1sinin etkisini
gidermek Uzere konumlu olan sogutucu fana (102) sahip olmasidir.
Istem 1’de bahsi gegen fotokataliz Gnitesi (100) olup 6zelligi, kasanin (111) karsilikl
iki kenarinda olmak uzere hava girisi (101) ve hava ¢ikigi (109) icermesidir.
istem 1'de bahsi gecgen fotokataliz (initesi (100) olup &zelligi, sahip oldugu
fotokatalitik kapsulun (108) UV lambaya (104) karsihk gelen ylzeyinin cam (105)
olmasidir.
istem 1'de bahsi gegen fotokataliz Unitesi (100) olup Ozelligi, sahip oldugu
fotokatalitik kapsulun (108), yakit ve indirgeyici kangimin (106) beslendigi yakit ve
indirgeyici karisim girisine (103) sahip olmasidir.
istem 1'de bahsi gecen fotokataliz Unitesi (100) olup 6zelligi, sahip oldugu
fotokatalitik kapsuliin (108) icerisine beslenen yakit ve indirgeyici karisimin (106)
burada fotokatalize tabi tutulmasi sonrasinda ¢ikis yapacagdl yakit ve indirgeyici
karisim cikisina (11Q) sahip olmasidir.
Istem 1'de bahsi gegen fotokataliz Unitesi (100) olup 6zelligi, sahip oldugu
fotokatalitik kapsulin (108) 10-100 nm araliginda pargacik boyutuna sahip ve
tamamen anataz formunda veya yeterli dizeylerde rutil iceren TiOz ile kaplanmis

ylizey (107) icermesidir.
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TARIFNAME
YAKIT OZELLIKLERININ GELISTIRILMESINDE KULLANILACAK FOTOKATALITIK
KAPSUL

Teknik Alan

Bulus, i¢ten yanmali motorlarda kullanilan benzin ve diger alternatif yakitlarin fotokataliz ve
TiO2 kullanmimi ile yanma ozelliklerini zenginlestirirken; egzoz emisyonlarinin azaltiimasini

saglayan fotokataliz unitesi ile ilgilidir.

Bulug ozellikle, icten yanmali motorlarda yakit besleme sistemine entegre edilerek
kullanilan, yakit yanma performansini iyilestiren ve boylece yakit tiiketiminin azaltilmasini
saglarken ayni zamanda da eksik yanmadan meydana gelen hidrokarbon ve karbon

monoksit emisyonlarini disuren fotokataliz Unitesi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

igten yanmal motorlar, yakitin motor iginde yanma odasi adi verilen sinirli bir alan iginde
yakilmasi ile olugan basincin, piston denen parcay! hareket ettirmesi ile olusan makinedir.
Bu motorlara igten yanmali motor adinin verilmesinin sebebi, yanma olayinin motor
igerisinde gergeklesmesindendir. Bahsedilen yanma odasinda yakilan yakittan elde edilen
enerjinin %67'si motorda kaybolmaktadir. Kaybolan bu enerjinin bir kismi egzoz sistemiyle,
bir kismi da sogutma sistemiyle atmosfere atiimaktadir. $aft, dingil, tekerlekler gibi
surtunmeli parcalarda ise kullanilabilir enerjinin %10°u kaybolmaktadir. Bunun gibi diger
etmenleri de saydigimiz zaman {direksiyon, fren, klima, elektrik tertibati ve benzeri) enerjinin
sadece %13’ gibi bir rakam harekete gegirme ve harekette kalma enerijisi i¢in kullaniliyor
demektir. Bu enerji ise blylk dl¢lde tekerleklerin esnemesinden ve daha yaygin sekilde
hava direnci olarak atfedilen havanin sebep oldugu surtinme kuvvetinden dolayi

kaybolmaktadir.

Glinimizde igten yanmali motorlar (izerine yapilan ¢alismalar, motordan maksimum guc,
en ekonomik ve gevreyi kirletmeden alabilmek Gzerine yogunlagmistir. Motorun tim ¢alisma
sartlarinda efektif veriminin artirlmasi, gug¢ kayiplarinin en aza indiriimesi ve zararli egzoz

emisyonlarinin azaltiimasi arastirmalarin temelini olusturmaktadir. Performansin ve egzoz
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emisyonlarinin iyilestiriimesi yanma olayinin ¢ok kisa bir zaman i¢inde verimli sekilde
gerceklesmesine baghdir. Yanma veriminin, motorun buatun calisma sartlarinda maksimum
seviyede tutulmasi icin mumkun olan ¢ok sayida parametrenin motorun caligsma gartlarina
gore ayarlanmasi, yakitin en verimli sekilde enerjiye donusumunu saglayacaktir. Bu amacla
motorlarda atesleme avansi, supap ac¢llip kapanma zamanlari, sikigtirma orani ve
hava/yakit orani gibi bazi isletme parametreleri motor hizina ve yukune bagh olarak

degistirilimektedir.

Gunumuzde igten yanmali motorlarda yakit tasarrufunun saglanmasi ve motor
performansinin arttirilmasi konusunda birgok ¢alisma yapilmis ve bu ¢alismalar sonucunda
yeni yapillanmalar ile yakit katkilar geligtiriimistir. Ancak bu ¢alismalarin ¢ogu emisyon
degerlerinin  dusurUlmesi noktasinda herhangi bir avantaj sunmamaktadir. Egzoz
emisyonlarinin kontrolt igin genellikle silindir i¢i yanma sonrasi dikkate alinmakta ve
emisyon olustuktan sonra degerler degistiriimeye cahsiimaktadir. Bu uygulamalar kontrold
zorlastirmaktadir. Egzoz emisyon saliniminin bertaraf edilmesi konusunda gergeklestirilmis
calismalardan biri, US5778664 numarali patente konu olan bulustur. Bulus, TiO:z ile
kaplanmis bir substratin bir icten yanmal motorun egzoz sistemindeki bir 151k kaynagina
maruz birakilmasi sonucu gaz halindeki hidrokarbonlar, oksijen-karbon arasindaki
oksidasyon / indirgenme reaksiyonlarinin katalize edilerek emisyonlarin (egzoz gazindaki
karbon monoksit, azot oksitler ve oksijen) bertaraf edilmesi amaciyla gelistirilmig bir yontem
ve aparat ile ilgilidir. Bahsedilen bulusta egzoz dumanina fotokataliz uygulanirken
fenilfluoron, skuaranlar, antrasen-9, karboksilik asit gibi duyarlihg arttincilar ve TiO2, SnOz,
ZnQ gibi yari iletkenler kullaniimaktadir. Bir dier calisma ise, US6153159 numaral patente
konu olan bulustur. Bulug, termal katalizorlerin, Ozellikle degerli metallerle kaplanmis
katalizorler, icten yanmali motorlardan ¢ikan egzoz gazlarinda CO, HC ve NOx
konsantrasyonunu azaltmak icin kullannlmasi ile ilgilidir. Degerli metallerle kaplanmig
katalizérler, yaklasik 140 ° C'den itibaren katalitik aktivite sergilerken, cok disik emisyon
seviyelerini saglamak igin, soguk baslatma sirasinda termal Kkatalizorlerin isitiimasi
gerekmektedir, boylece soguk baslatma sirasinda Uretilen kirletici maddeler tepkimeye
girmektedir. Bu amaca yonelik olarak UV 15131 ile aydinlatiimig fotokatalitik yari iletken igeren
bir katalizor gelistirilmistir. Motor galistirildikian hemen sonra ve nispeten duslk ortam
sicakliklarinda bile kirletici seviyelerinin azalmasini saglamaktadir. Bahsedilen yontemler ve
gelistirilen aparatlar motorun ilk ¢alisma aninda yani henlz soguk haldeyken egzoz dumani
Uzerine yogunlasarak emisyon degerlerini azaltmayi hedeflemektedir. Bahsedilen buluslar,
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motor iIsinmasiyla beraber 1sinan egzoz dumaninda yari iletken ylzeye is sivanmasindan
dolayi etkin sekilde ¢alismadigindan emisyon degerlerinin dusurulmesi noktasinda yetersiz

kalmaktadir.

icten yanmali motorlarda yanma veriminin saglanmasi ile ilgili yapilan bir diger ¢alisma,
WQ01999064739 numarall patente konu olan bulustur. Bulus, karmasik fiziksel kimyasal
prensiplerden vyararlanarak egzoz emisyonlarini 6nemli odlgude azaltan ticari yakit
yanmasinin optimizasyon yontemi ile ilgilidir. Emme kanalina midahale eden ve yanma
havasinin bir kisminin, icinde seyreltiimis baz1 tuzlar (MgClz, CuClz, FeCls, KCI, KHCOs3,
KNOs3, NH4sNO3) barindiran bir su ¢ozeltisi icinden gegcirildigi ve i¢ duvarlari fotokatalizér ile
donatiimig bir kaba aktarildidi bir cihazdan olusmaktadir. Kapta taginan hava ve su ¢ozeltisi,
gorundr UV araligina yayilan bir 1sik kaynagi ile 1isinlanmaktadir. Isinlamadan sonra havanin
bu kismi, yanma odasina giden boru i¢inde tasinmakta ve burada kalan muamele edilmemis
hava ile kanstinlmaktadir. Emme havas) hattina entegre edilen bulus, cesitli kimyasal
yapida tuzlar (MgClz, CuClz, FeCls, KCI, KHCO3, KNOs, NHsNOs3) kullanarak aerosol elde

etmekte, es zamanl olarak fotokataliz yontemi uygulamaktadir.

Diger bir galigma, CN101545422 numarall patente konu olan bulustur. Bulug, otomobiller
icin; mahfaza gdvdesi icerisine yerlestirilmis bir fotokatalizér katmani ve ultraviyole lamba
iceren hava aktive edici cihaz ile ilgilidir. Fotokatalizor katmani, govde igerisinde laminer bir
bicimde ayarlanmis ad benzeri katmani a¢iklamaktadir. Bahsedilen cihaz bir hava filtresine
yerlestirilebilmektedir. Fotokatalizér tabakasi, havayi harekete gecirmek igin kuvvetle aktif
gruplar Uretmek Uzere ultraviyole 1s1§in radyasyonu altinda hava filtresine giren hava
uzerinde fotokataliz yontemi uygulamaktadir. Fotokataliz ile islem goren hava, atomize
edilmis yakit molekulleri ile karistinimakta ve yanmak icin bir motor yanma odasina
gonderilmektedir. Bulusun cihazi disik maliyetli, kiiglik boyutlu, hafif, gugld uyarlanabilirlik
ve dikkat cekici ekonomik faydalara sahiptir. Hava filtresi ¢ikisina entegre edilen bulus,

ihtiyaca gdre ayarlanabilen UV lambasi icermektedir.

icten yanmali motorlarda egzoz emisyonlarinin kontrolii igin uygulanan mevcut yéntemlerin
genellikle silindir i¢i yanma sonrasina odaklanmasi ve emisyon olustuktan sonra tekrar
bertaraf edilmeye calisiimasi kontrold zorlastirmaktadir. Sonug olarak mevcut teknikte var

olan dezavantajlari ortadan kaldiran yakit ézelliklerini zenginlestirirken egzoz emisyonlarini
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azaltan fotokataliz Unitesine olan gereksinimin varhdi ve meveut ¢ézUmlerin yetersizligi ilgili
teknik alanda bir gelistirme yapmayi zorunlu kilmistir.

Tuim bunlara ek olarak, yapilan calismada indirgeyici kullanilmadan yapilan
deneylerde elde edilen tiim farkliliklar deneysel hata olgitiiniin altinda kalmis olup,
bu problemin oniine gecilmesi icin indirgeyici kullanimi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.
Bu nedenle yukarida da paylagilan teknigin bilinen durumuna ait patent
basgvurularinda ve ¢esitli galismalarda herhangi bir indirgeyici kullanmadan 6nerilen
sistemlerde, yakit ekonomisi etkisi yaklagik olarak %2.4 olup, bu deger literaturden
bilinen yaklagik deneysel hata degeri olan %3’un igerisinde kaldigindan bilimsel

olarak anlam ifade etmemektedir.

Bulusun Kisa Agiklamasi

Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tum dezavantajlan ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren igten yanmal motorlarda kullanilan benzin ve diger
alternatif yakitlarin yanma ozelliklerini zenginlestirirken egzoz emisyonlarinin azaltiimasini

saglayan fotokataliz Unitesi ile ilgilidir.

Teknigin bilinen durumundan yola ¢ikarak bulusun amaci, gelistirilen fotokataliz Unitesinde
fotokataliz ve TiO2 kullanimi sayesinde yakit ozelliklerinin zenginlestirilmesinin yaninda
emisyon olusum sartlarinin emisyon henuz olugsmadan degistirimesi sayesinde kontrolun

daha kolay saglanmasidir.

Bulusun amaci, fotokataliz unitesinin yanma oncesi yakitin fiziksel-kimyasal ozelliklerini
degistirmesi sayesinde egzoz emisyonlarinin daha kolay bir sekilde kontrol edilmesinin ve

yakit yanma performansinin arttirilmasinin saglanmasidir.

Bulusun didger bir amaci, fotokataliz Unitesinin yakit Gzerinde yaptigl fotokatalitik etki
sayesinde yanmanin iyilestirilerek hem yakit tuketiminin hem de yanmanin iyilesmesine
bagli olarak eksik yanmadan kaynakh hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarinin

azaltilmasinin saglanmasidir.

Bulusun faydalari; fotokataliz iinitesinde indirgeyici olarak etanol kullanilmasi
sayesinde vyaklasik %10 oraninda yakit tasarrufunun, ortalama CO
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emisyonunda %18.1, HC emisyonunda %7, 6zgiil yakit tiikketiminde %9.9 azalisin
yaninda efektif verimde %9.1 artisin ve yakit depolama omriniin uzatilmasinin

saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, fotokataliz Gnitesi tasariminda derlin malzeme kullaniimasi

sayesinde benzin ve UV kaynakll bozulmalarin énune gegilmesinin saglanmasidir.

Bulugun diger bir amaci, fotokataliz unitesindeki cam ylzeye TiO2 kaplanirken siyanoakrilat
kullanilmasi sayesinde benzinin etkisiyle meydana gelen bozulmalarin azaltilmasinin

saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci, fotokataliz tnitesinde bulunan kapsulun irtibatlandinidigr kutuya
eklenen fan sayesinde UV lambanin isitma etkisinin giderilmesinin saglanmasidir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tim avantajlari asagida verilen sekiller ve bu
sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak
anlagilacaktir, bu nedenle degerlendirmenin de bu sekilleri ve detayli agiklamalan goz

onune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Sekillerin Kisa Agiklamasi

Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde

anlagilabilmesi icin asagida aciklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Sekil-1; fotokataliz Unitesinin sematik genel gérinamaddr.

Referans Numaralari

100. Fotokataliz tnitesi

101. Hava girigi

102. Fan

103. Yakit ve indirgeyici karigimi girigi
104. UV lamba

105. Cam
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106. Yakit ve indirgeyici karigimi

107. TiO2 kaplh yuzey

108. Fotokatalitik kapsul (derlin)

109. Hava c¢ikigi

110. Yakit ve indirgeyici karigimi ¢ikisi
111. Kasa

Bulugsun Detayl Agiklamasi

Bu detayh aciklamada, bulus konusu igten yanmali motorlarda kullanilan benzin ve diger
alternatif yakitlanin fotokataliz ve TiO2 kullanimi ile yanma &zelliklerini zenginlestirirken
egzoz emisyonlarinin azaltilmasini saglayan fotokataliz Unitesi (100) sadece konunun daha
iyi anlasiimasina yonelik drnek olarak ve higbir sinirflayici etki olusturmayacak sekilde
anlatiimaktadir.

Sekil-1'de gosterilen fotokataliz Unitesi (100), icten yanmali motorlarda yanma 6ncesi yakit
ozelliklerinin degistirilerek egzoz emisyonlarinin daha kolay bir sekilde kontrol edilmesi ve
yakit yanma performansinin arttirlmasi amaciyla geligtiriimistir. Bahsedilen fotokataliz
unitesinin (100) yakit Gzerinde yaptigi fotokatalitik etki sayesinde yanma iyilestirilerek hem
yakit tiketimi azaltilmig hem de yanmanin iyilesmesine bagl olarak eksik yanmadan
kaynakh hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlan azaltimigtir. Bahsedilen fotokataliz
unitesi (100) en temel halinde, kasa (111) icerisinde konumlandirilmis fotokatalitik kapsul
(108) ve UV lambalan (104) icermektedir. Bir tam veya parcali cerceve formunda olan
kasanin (111), herhangi bir dis kenarinda, UV lambanin (104) isitma etkisini gidermek
amaclyla sogutmada kullanilacak fan (102) ve havanin alindi§i hava girisi (101) ile diger bir
baska dis kenari Uzerinde ise UV lambalardan (104) kaynakli isinan havanin disanya atildig
hava ¢ikisi (109) konumlanmaktadir. Kasanin (111) karsilikh iki kenarinda olmak Uzere
hava girisi (101} ve hava ¢ikisi (109) icermektedir. Kasanin (111) kenarlarindan herhangi
birinde ve tercihen uzun kenarlarinda karsilikli olarak UV lamba (104} ile fotokatalitik kapsul

(108) konumlanmaktadir.

Bulus konusu gelistirilen fotokataliz Gnitesinde (100), yakitin yanmasinin iyilestirilerek hem
yakit tuketimi azaltmak hem de yanmanin iyilesmesine bagli olarak eksik yanmadan
kaynakh hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarinin azaltiimasi igin; fotokataliz
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unitesine (100), fotokatalitik kapsul (108) yerlestirilmistir ve s0z konusu fotokatalitik
kapsulun (108) tabaninda, TiOz ile kaplanmis bir cam tabaka olan TiO2 kapl yuzeye (107)
sahiptir. Fotokatalitik kapsulun (108} bir yuzeyi TiO2'yi aktiflestirmek icin kullanilan UV
lambadan (104) gelecek olan i1si1§in gegebilmesi icin camdan (105) mamul edilmis veya bu
yuzeye cam (105) montajlanmistir. Bu sayede, fotokataliz Unitesi (100) icerisinde en az bir
adet UV lamba (104) ve UV lambaya (104} karsilik gelen yltzeyinde cam (105) bulunan bir
fotokatalitik kapsul (108) karsilikll olarak konumlanmaktadir. Kasa (111) ile sinirlandirilan
fotokataliz Gnitesinin (100), bir kenarinda konumlu olan fotokatalitik kapstlian (108),
igerisinde bulunacak olan yakitin fotokatalitik etkiye maruz kalmasi icin, yakit ile birlikte
indirgeyici olarak etanol (C2HsOH); yakit ve indirgeyici kangim girigsinden (106) fotokatalitik
kapsul (108) icerisine beslenmektedir. Yakit ve indirgeyici kanigim girigi (106), fotokatalitik
kapsulun (108) icerisine yakit ve indirgeyici karisiminin (106) beslenecedi unsur olup, bir
ucu icten yanmali motorlu tasitin yakit deposu ile irtibath ve diger ucu fotokatalitik kapsulin
(108) i¢ haznesinde ucu acik olacak sekildedir. Yakit ve indirgeyici kansim ¢ikisi (110) ise
yakit ve indirgeyici karnisiminin fotokatalitik kapsulden (108) disar alindidi unsur olup bir ucu
fotokatalitik kapsul (108) icerisinde diger ucu da kasanin (111) disanisinda ve ucu igten
yanmali motorlu tasitin yakit hatti ile irtibathdir. Fotokataliz Unitesi ayni zamanda yakit

deposu olarak da tasarlanabilir.

Fotokatalitik kapstl (108} icerisine beslenecek olan ve islemden ge¢ecek yakit icerisine %15
hacimsel oranda indirgeyici olarak etanol (CzHsOH) karistiriimaktadir. Etanol orani motor
cahismasina ve yakit sistemine zarar vermedidi surece %5 ve uzeri oranlarda
kullanilabilir. Hazirlanan yakit ve indirgeyici kansiminin (106) fotokatalitik kapsule (108)
beslenmesi sonrasinda burada UV lambadan (104) gelen ve cam (105) yuzeyden gecen UV
1Isigin etkisiyle fotokatalitik aktivite gosterecek olan TiO2 kapli yOzeyin (107) elektronlan
uyariimaktadir. Elektriksel iletkenlik, atomun degerlik bandinda bulunan elektronun iletkenlik
bandina gecmesi sonucu olusur. Elektronlarin dederlik bandindan iletkenlik bandina
gegmesi UV lamba (104) uyarimi ile gergeklesir. 10-100 nm araliginda pargacik boyutuna
sahip ve tamamen anataz formunda veya yeterli dizeylerde rutil igeren TiOz ile kaplanmis
yuzey (107), UV lambasindan (104) gelen 1s1ga maruz kaldigi zaman elektron ve bosluk
ciftleri Uretir. Is1ga maruz birakildiginda TiO2'nin valans bandindaki elektron uyarilarak iletim
bandina gecer. Boylece (e-) yuklU elektron ve (h+) yUkl( bosluk giftleri olusur. Olusan bosluk
ciftleri oksijen iceren hidrokarbonlarda ¢esitli ddnusumlere yol agmaktadir. Bu dénusumler
ise baska hidrokarbonlar arasinda donustmleri tetiklemektedir. Ortaya ¢ikan déndsimlerle
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ilgili yapilan calismada, yakit olarak kullanilan benzin karisimlar, fotokatalize tabi
tutulmadan once (E15 yakiti) ve sonrasinda (P-E15 yakiti) FTIR (Fouirer Transform Infrared
Spektrofotometre) analizi ile incelenmistir. FTIR sonuclari Sekil 2’de, olusan donisumlere

ait bilgiler tablo 1'de gosterilmigtir.

Tablo 1: E15 ve P-E15 yakitlari igin FTIR spektrumundaki pik degerler ve bilesik siniflar

Dalga Boyu E15 P-E15 Fonksiyonel Bilesik Sinifi
Grup

3700-3584 3675 3675 O-H gerilmesi alkol
3000-2840 2963 2966 C-H gerilmesi alkan
3000-2840 2923 2923 C-H gerilmesi alkan
1420-1330 1378 1378 O-H biiktlmesi alkol
1275-1200 1260 1259 C-O gerilmesi Alkil aril eter
1225-1200 1220 1220 C-0O gerilmesi vinil eter
1085-1050 1080 1075 C-O gerilmesi Birincil alkol
1060-1025 1051 1051 C-O gerilmesi Birincil alkol

Sekil 2, fotokatalizin molekiler seviye ve karisimin kimyasal bilesimi Uzerindeki etkilerini
gostermektedir. 3800-3660 cm™' dalga boyu araligindaki pik degerleri alkol iceridinde bir
artis oldugunu kanitlamaktadir. Bu aralik benzin icin yaklasik olarak duzdir ve igine alkol
kanstinldikga artar. 3200-2800 cm™' dalga boyu araliginda yiikselen pik degerleri, blyik
hidrokarbon molekllid miktaninin  arttigini gosterir. Bagka bir deyisle, alifatik karbon
zincirlerinin boyudugo ve kiguk molekillerin birleserek daha buyluk yapilara donustugu
gorulmektedir (unification). Molekll yapisindaki buylime kaynama noktasinda artisa neden
olmaktadir. Kaynama noktasi artislari ayni kosullar altinda buhar basincini azaltir. Saf
benzine ait kuru buhar basing esdegeri (DVPE) 62,7 kPa iken %15 hacimsel etanol
(indirgeyici) ilavesi ile 67,8'e yukselmis; fotokatalize maruz birakilmas: ile 64,7'ye
digsmustir. Buhar basinglarindan elde edilen degerler molekller blylmeyi
dogrulamaktadir. FTIR analizi incelendijinde benzinde eter gruplarina dénisimin
meydana gelerek eter oraninin arttigr gdrilmektedir.

FTIR analizi sonuglarini igeren Tablo 1'de gérildigu Gzere 2963 cm™ ve 2923 cm™ pik
noktalari, alkanlara donusumu ifade eder ve doymus hidrokarbonlar daha gelismis bir
yanmaya sahiptir. Motor deneylerinde yakit tiketimindeki azalma bu ifadeyi karitlar. 1300-
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1200 em™' dalga boyu araligindaki E15 egrisi diize yakindir ve bu araliktaki ylikselmeler,
tablo 1 ‘den goruldigu gibi eter gruplarina dontsum oldugunu gosterir. Eter-benzin
karisimlarinda eter oranindaki artis ilk 6nce ézgul yakit tiketimini [kg/kWh] azaltir ve belirli
bir de§erden sonra ise artirir. Ek olarak, eter oranindaki artis CO ve HC emisyonlarini azaltir.
1100-1000 cm™' dalga boyu arah§indaki ylUkselmeler alkol gruplarinin (primer alkoller)
yogunlugundaki artigi gosterir. Motor deneylerinde HC ve CO emisyonlarinin azalmasi bu
durumu dogrular. Yakit i¢eriginde alkol oranindaki artis, alkollerin daha yuksek alev yayilma
hizlari nedeniyle, yanma odasindaki sinirli stirede gergeklesen yanmayi iyilestirir ve yanma
verimini arttinrken HC ve CO emisyonlarini azaltir. Sonuglar ayrica E-15 test yakitinin
oksidasyon kararhliginin fotokatalitik aktiviteye maruz kalmasiyla arttigini  da
gostermektedir. Absorbans siddeti pik noktalarindaki yikselme, yakit stabilitesinin arttiginin
bir gostergesidir. Bagka bir deyisle; yakit, 6zelliklerini kaybetmeden ve ¢okme olusturmadan
daha uzun sure depolanabilir.

Yakit, fotokatalitik kapsul (108) igerisinde fotokatalize tabi tutulmasi sonrasinda, fotokataliz
unitesini (100), yakit ve indirgeyici karisim c¢ikisindan {(110) yakitin yanma ozelliklerinin
ivilestirilerek hem yakit tiketimi azaltmis hem de yanmanin iyilesmesine bagli olarak eksik
yanmadan kaynakh hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarinin azaltiimasini saglamis

olarak terk eder.

UV lambalar (104) ve fotokatalitik kapsulun (108) i¢erisinde konumlandinldig kasa (111)
tercihen ahsap malzemeden (mdf) mamuldur. Fakat plastik tarevieri de kullanilabilir.
Bahsedilen yakit besleme hattina entegre edilmis fotokatalitik kapsulin (108) icerisinde TiO2
kaph yuzey (107), UV lambalarina (104) karsihik gelen ylzeyinde ise seffaf cam (105)
konumlandinimistir. Bahsedilen benzin ve indirgeyici karigsimi (106) fotokatalitik kapsulin
(108) igerisinden, TiO2 kapl ylzey (107) ile cam (105) arasindan gegmektedir. Fotokatalitik
kapsil (108) 100 ml hacme sahip yakit gegis bdlgesi seklinde tasarlanmistir. 50-1000 ml
araliqinda da tasarlanabilir. Yakitin fotokatalitik etkiye maruz birakilabilmesi igin ise TiOz2
kaplh yuzey (107) kapali hacim (fotokatalitik kapsul (108)) icerisine yerlestirilmigtir.
Fotokatalitik kapsul (108) icerisine sidacak bir cam ylizeyin TiO2 kaplanmasi ile elde edilen
TiO2 kaph ylzeyde (107) kaplama iglemi igin benzinle kolay etkilesime girmeyen
siyanoakrilat kullaniimigtir. Bahsedilen TiO2 kaph yizeyde (107) kullanilan TiO2'de anataz-
rutil orani 80:20 ve ortalama parcacik boyutu 25 nm’dir. Fakat ihtiyaca gére TiO2 tamamen

anataz ya da farkl oranlarda rutil icerebilir. Parcacik boyutu ise 10nm-100nm aralidinda
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herhangi bir degerde secilebilir. Pargacik boyutu dusmesi etkinligi artiracak fakat ayni
zamanda maliyeti de artiracaktir. Benzin ve indirgeyici karisimina {(106) ultraviyole 1sin
verilmesi i¢in en az bir adet ve tercihen 2 adet dalga boyu 365 nm olan UV lamba (104)
kasanin (111) kapaginin i¢ kisminda konumlandinimistir. UV lamba dalga boyu 200nm-
700nm arahdinda segilebilir. Bahsedilen fotokataliz Unitesinde (100) bu UV lambalardan
(104) olusan sicakligin ortamdan uzaklastiriimasi igin sogutucu fan (102) kullanilmistir.
Fotokataliz unitesinde (100} bulunan fotokatalitik kapsul (108) derlin malzemeden mamul
edilmis olup, derlin malzeme freze tezgadhinda istenen boyutlara indirilmis, i¢i tamamen
oyularak bosaltiimistir. Elde edilen yapinin én yuzeyinde ise UV 1sinlarinin gegtigi camin
(105) yerlestirilebilmesi icin kanallar agilmis ve bu kanallara seffaf cam (105) oturtularak
fotokatalitik kapsul (108) elde edilmistir. Daha sonra tercihen metal malzemeden mamul
borular yardimiyla benzin ve indirgeyici karisimi girisi (103) ile c¢ikis (110) baglantilan
olusturulmus, sizdirmazhgi garantilemek icin ise silikon ile camin {(105) dis kenar ylizeyleri
izole edilmistir. Bahsedilen fotokataliz Unitesinde (100) bulunan benzin ve indirgeyici
kansiminda (106) indirgeyici olarak etanol kullamimistir. Etanol, su kullanimina gore
benzinle daha homojen sekilde kansmis ve TiO2 kaplanmis yuzeye (107) sivanmamasi
sayesinde temasin korunmasina yardimei olmustur. indirgeyici olarak etanol kullaniminda,
fotokatalitik kapsul (108) ile %15 hacimsel oranda etanol karistirlmis benzin (E15) yakiti
fotokatalizden gegirilerek yapilan deney ve 5 litre yakit elde edilerek motor dizeneginde
dlgulen performans ve emisyon de@erleri sonucu E15 yakitinin fotokatalize maruz
birakilmas: ile elde edilen yakitin (FTE15) kullanilmasi durumunda, E15 yakiti
kullanilmasi durumuna goére ortalama CO emisyonunda %18.1, HC emisyonunda %7,

ozgul yakit tiikketiminde %9.9 azalig, efektif verimde ise %9.1 artis elde edilmistir.

10
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