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Yakit katki maddeleri, motor performansini iyilestirmek ve ayrica motorda yanma sonrasinda ortaya ¢ikan kirletici
emisyonlari azaltmak i¢in kullaniimaktadir. Bu galismada, ilk defa tek silindirli buji ateslemeli bir motorda, N-(2-amino-
5-bromo-1,2-dihydropyridine-1-carbonothioyl)furan-2-carboxamide (C1:H10BrNz02S) kimyasal bilesimine sahip ben-
zoiltiyolire tiirevi yakit katki maddesinin motor torku, efektif giig, 6zgl yakit tiiketimi (OYT), 1sil verim, CO, CO2 ve
HC emisyonlarindaki degisimlere etkisi arastiriimistr. Bu amagla, test motoru tam acgik gaz kelebeginde, 2400, 2800,
3200, 3600 ve 4000 dev/dk motor devirlerinde galistiriimis ve benzine katki maddesi eklendikge motor glict ve torkun
azaldigi gériilmustir. OYT, 2800 dev/dk’da saf benzine kiyasla test yakiti-1, test yakiti-2, ve test yakiti-3 igin sirasiyla
yaklasik %5,52, %9,60 ve %14,20 oraninda azalmistir. Ayni devirde test yakiti-2 igin 1sil verimin benzine gore yaklasik
%16,45 oraninda artti§i goriimustir. Yakit katkisi ilave edildikge CO emisyonlarinda dikkat ¢ekici bir azalmanin ol-
dugu goérulmistir. Test yakiti-1 ve test yakiti-2 ile HC emisyonlarinin benzine gére azaldigi, test yakiti-3 ile arttigi
saptanmistir. Sonug olarak, benzoiltiyoure tirevinin buiji ile ateslemeli bir motorda yakit katki maddesi olarak kullani-
labilecegdi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Benzoiltiyolire, Benzin, Egzoz Emisyonlari, Motor Performansi, igten Yanmali Motor

Investigation of the Effect of Benzoylthiourea Derivative Fuel Additive on
Engine Performance and Exhaust Emissions in a Spark Ignition Engine

ABSTRACT

Fuel additives have been used to improve the engine performance and reduce the pollutant emissions that occur after
the combustion of the engine. In this study, the effect of benzoyl thiourea derivative fuel additive with the chemical
composition of N-(2-amino-5-bromo-1,2-dihydropyridine-1-carbonothioyl)furan-2-carboxamide (C11H10BrN3O2S) on
engine torque, effective power, specific fuel consumption (SFC), thermal efficiency, CO, CO2 and HC emissions were
investigated for the first time in a single cylinder spark ignition engine. For this purpose, the test engine was operated
at 2400, 2800, 3200, 3600 and 4000 rpm engine speeds at wide open throttle. Engine power and torque decreased
as the additive was added to gasoline. At 2800 rpm, the SFC decreased by approximately 5,52%, 9,60%, and 14,20%
for test fuel-1, test fuel-2, and test fuel-3, respectively, compared to pure gasoline. At the same engine speed, the
thermal efficiency for test fuel-2 increased by about 16.45% compared to gasoline. There was a noticeable reduction
in CO emissions as the fuel additive was added. However, HC emissions decreased with test fuel-1 and test fuel-2
compared to gasoline and increased with test fuel-3. In conclusion, benzoylthiourea derivative can be used as a fuel
additive in a spark ignition engine.
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GiRIiS

Enerji, modern endustriyel ekonominin temeli olmakla
birlikte, cogu insan faaliyeti igin gerekli bir kavramdir.
insanligin temel gereksinimleri olan, aydinlatma,
Isinma, gida uretimi, depolama, egitim, endustriyel
Uretim ve ulagim vb. gibi birgok ihtiyaca cevap vermek-
tedir. Diger bir ifadeyle, insanlik hem bireysel hem de
toplumsal olarak enerjiye bagimli hale gelmistir. Bu ih-
tiyaclardan birisi ulasimdir. Otomobil, birgok gelismis
ekonomi igin diinyada birincil ulagim seklidir. Ginu-
muizde ise yaklasik bir milyar aracin oldugu tahmin
edilmektedir. Diger taraftan kentlesme ve sanayiles-
menin hizla artmasiyla birlikte enerji ihtiyaci da surekli
artmaktadir. Burada petrol tlrevi yakitlar ekonomik ve
sosyal yasamin dnemli bir bileseni olarak rol oynamak-
tadir (Kumar ve ark., 2018).

Dunya nifusu artmaya devam ederken ulagim, sanayi
ve arastirma sektorlerinin gelismesi ile petrol yakitla-
rinda talebi artiran bir kriz yasanmaktadir. Son do-
nemde petrol rezervlerinin hizla tikenmesiyle birlikte
egzoz gazlarinin gevreye olan etkisi tim dinyada
onemli bir sorun haline geldi. Clinki fosil yakitin yan-
masi sonucu agiga ¢ikan CO2 ve diger sera gazi emis-
yonlarl hem insan hem de ¢evreye ¢ok fazla zarar ver-
mektedir. Petrol rezervlerinin tikenmesi ve motorlu
araclarin bu zararli egzoz emisyonlari nedeniyle aras-
tirmacilar alternatif yakitlar Gzerine yogunlagsmaktadir.
Dizel motorlar yakit ekonomisi agisindan daha avan-
tajli ve buiji ile ateslemeli (SI) motorlara goére daha yik-
sek 1sil verim sunarken, daha fazla zararli egzoz gaz-
lari yaymaktadirlar. Diger yandan buji ateglemeli mo-
torlar, daha dusuk sikistirma orani sebebiyle daha du-
suk 1s1l verime ragmen, dizel motorlara kiyasla daha
dislk egzoz emisyonlari ve soduk calistirma sartla-
rinda daha iyi ¢calismasi yénunden avantajlidir. DUglk
1sil verime sahip buji ateglemeli motorlardaki bu durum
yakit katki maddeleri kullanilarak iyilegtirilebilir (Gu-
naydin ve ark., 2023; Uyumaz, 2023; Sharma ve Mu-
rugan, 2022; Karthick ve ark., 2022; Siddartha ve ark.,
2022).

Son dénemde dizel ve benzinli motorlarda farkli yakit
katki maddeleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmigtir. Bu
calismalarda dzellikle yakit katki maddelerinin ylksek
oksijen icerigi kullanilarak yanma ve motor performan-
sinin iyilestiriimesi hedeflenmistir. Bu katki maddeleri
ile ilgili arastirmaya konu olan kimyasallardan bazilari
ise benzoiltiyoure ve turevleridir. Tiyolreler; olduk¢a
etkili biyolojik uygulamalara sahip olan ¢ok yonli kim-
yasallar olarak bilinmektedir. En belirgin biyolojik uygu-
lamalarindan bir tanesi enfeksiyon tedavisidir (Kalem
ve Erbil, 2022). Benzoiltiyolre tlrevlerinin genel akti-
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vite profilleri incelendigi zaman gecis metallerini ayir-
mada kullanilan énemli ligandlardan biri olmasi, metal
komplekslerinin farkli mikroorganizmalari kontrol altina
alabilen antimikrobiyal 6zellige sahip olmalari, bu ko-
nuya olan ilgiyi arttirmigtir. Bu yuzden tiyoure tlrevleri
farmostatik kimya alaninda, analitik ve teknik uygula-
malarda ilgi ¢ekici olmakla birlikte, tibbi ve koordinas-
yon kimyasinin gelismesi agisindan énemli bir rol oy-
namakta ve kimya alaninda yapilan ¢galismalar i¢in gok
blyuk dnem arz etmektedir. Benzoiltiyoure tlrevleri,
koordinasyon 6zellikleri nedeniyle, gecis metal iyonla-
rina ¢ok sayida baglanma olanagi da saglarlar. Sonug
olarak, platin, rodyum, paladyum, bakir, nikel, kobalt,
kadmiyum ve ¢inko dahil olmak Uzere benzoiltiyolre
turevlerinin farkl koordinasyon modlarina sahip cesitli
gecis metal kompleksleri birgok ¢alismada rapor edil-
mistir (Kurt, 2008; Schmitt ve ark., 2012; Yang ve ark.,
2012; Saeed ve ark., 2014; Mukiza ve ark., 2021; Ab-
delhamid ve ark., 2021; Zahra ve ark., 2022; Kurt,
2019). Benzoiltiyoure ile ilgili yapilan baska bir ¢alis-
mada N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonothioyl)furan-2-
carboxamide ve bunun Cu, Ni ve Co metal kompleks-
leri hazirlanmis ve yapisal karakterizasyonlari elemen-
tel analiz, FT-IR, UV-vis., 'H NMR, tek kristal XRD,
manyetik susseptibilite ve DTA/TG teknikleri kullanila-
rak gerceklestiriimistir (Yesilkaynak ve ark., 2022).
Benzoiltiyolre tlrevleri ile ilgili yurGtilen diger calig-
malar ise yakit katki maddesi olarak arastiriimasidir.
Benzoiltiyolre tlrevi bilesikler icten yanmali motor-
larda yakit 6zelliklerini iyilestirmek igin yakit katkisi ola-
rak kullanilabilmektedir. Bunun yaninda benzoiltiyolre
tirevi bilesiklerin kullanimi ile motor performansinda
iyilesme ve egzoz emisyonlarinda azalma egilimleri
go6rulmektedir.Ancak literatirde yakit karisimi olarak
incelenmesi ile ilgili yapilan galismalar oldukga kisitli
sayidadir. Benzoiltiyolre ve turevleri ile ilgili yapilan
bazi arastirma makaleleri bu galismada sunulmustur.

Solmaz ve ark., (2022) yapmis olduklari ¢alismada,
ucuz ve ticari olarak temin edilebilen baglangi¢c malze-
melerinden hazirlanmasi kolay olan benzoil tiyotire ti-
revi ligandin (4-klorobenzoil klorir ve potasyum tiyosi-
yanat) katalitik olarak etkili paladyum komplekslerini
gelistirmiglerdir. Yapilan calismada cesitli molekuiler
karakterizasyonlar, istenen paladyum komplekslerinin
basarili bir sekilde sentezlendigini ortaya koymustur.
Ayrica Paladyum komplekslerinin katalitik aktivitesi,
aril bromdrlerin fenilboronik asit ile Suzuki-Miyaura
capraz baglanma reaksiyonunda da degerlendirilmis-
tir. Keskin ve ark., (2022) tarafindan yapilan calig-
mada, izoftaloil diizotiyosiyanattan turetilen iki benzoil-
tiyoure tlirevi bilesikler (Hz2L! and H2L?) hazirlanmig ve
di- ve tetra-nukleer oksorhenium (V) komplekslerinin
hazirlanmasi igin bir ligand olarak uygulamiglardir.
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Sentezlenen kompleksler, oksidan olarak ‘BuOOH kul-
lanilarak difenil stlftriin oksidasyonunda test edilmis-
tir. Propil ve butil bazli ligandlar, bayUk olasilikla ben-
zer elektronik 6zellikleri nedeniyle katalitik aktivite Gze-
rinde énemli bir farklilik saglayamamistir. Ancak yapi-
lan calismada arilin oksorhenium kompleksi katalizli
oksidasyonu sdlfurlerin hafif, etkili ve hizli oldugu so-
nucuna varilmigtir. Ayni zamanda kullanim yéninden
kolaylik saglamasi diger reaksiyonlarda katalizér ola-
rak arastirma yapilmasi yoninden cezbedici olabile-
cegi vurgulanmigtir. Sievers ve Schuster, (2015) yap-
mis olduklari arastirmada, Almanya'nin Minih kent
merkezinin disinda bulunan Landshuter Allee, Candid
ve Trappentreu tinellerindeki toz érneklerini 1994'ten
2012'ye kadar tozdaki paladyum konsantrasyonlarini
izlemistir. Eldeki numunenin tamamen sindiriimesi ve
paladyum ve platinin yiksek derecede segici selat-
lama ajanlari olarak gorev yapan N, N-Dialkil-N' -ben-
zoil tiyoureler ile zenginlestiriimesinden sonra Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi yardimiyla PGM (Platin
Grubu Metaller) analizi yapilmistir. Toz 6rneklerindeki
platin konsantrasyonu da 2007'de maksimuma ulas-
mis ve 2007'den 2012'ye kadar azaldigini ortaya koy-
muglardir. Tlnel tozundaki paladyum ve platin kon-
santrasyonunun 2007'den sonra dismesinin olasi se-
bebini, otomotiv katalitik konvertorlerinin Uretimindeki
ilerlemeye bagli olarak; 6zellikle trafikten kaynaklanan
kirletici emisyonlarin da giderek azaldigi belirtiimistir.
Keskin ve ark., (2018) yapmig olduklari ¢galismada ti-
youre tlrevleri olan HL! (N-(di-n-propylcarbamothioyl)-
4-fluorobenzamide) ve HL? (N-(di-n-propylcarbamot-
hioyl)-4-bromobenzamide) ve bunlarin platin komp-
lekslerini basariyla sentezlemistir. Gimus ve ark., bir-
birine benzeyen dort tiyoure turevini sentezlemis, FT-
IR, 1H NMR ve 13C NMR spektroskopisi tekniklerini
kullanarak karakterize etmislerdir. Kisaca, benzoiltiyo-
ure tlrevlerinin paladyum komplekslerinin potansiyel
kullanim alanlari arasinda katalitik aktiviteler bulun-
maktadir (EI- Ayaan ve ark., 2007; Al- Hazmi ve ark.,
2008; Abu-Melha ve El- Metwally., 2008; Refat ve El-
Metwally., 2012; Graser ve ark., 2013; EIl- Metwally ve
ark., 2006). (Keskin ve ark., (2015) dizele metal katki
maddesi olarak bis-(N, N-dimetil-N’-2)-klorobenzoylthi-
oureato) paladyum (Il), PdL2 ve bis-(N, N-dimetil-N’-2
klorobenzoylthioureato)nikel (1), NiL2 komplekslerinin
eklenmesinin etkisini gérmek icin deneysel carisma
yurutmuslerdir. PdLz ve NiL2 kompleksleri dizele 50 ve
100 ppm olarak eklenmig ve her bir test yakitinin 6zel-
likleri (yogunluk, viskozite, kalorifik deger, Setan sa-
yisi, sulfur icerigi, parlama noktasi, akma noktasi ve
bakir serit korozyonu) incelenmistir. Yapilan calis-
mada, dizel yakita PdLz ve NiL2 komplekslerinin eklen-
mesinin yakit 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige ne-
den olmadigi gorilmustir. Ancak, metal katkilar dize-
lin akma noktasini dusurmis ve parlama noktasini
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yukseltmistir. Motor performansi hem dizel hem de
metal katkili yakitlarda genel olarak benzer sonuglar
gosterirken, fren 6zgil yakit tiketimi %7,75'e kadar
azalma gostermistir. Ayrica PdLz ve NiL2 kompleksle-
rinin dizel motorda yakit katkisi olarak kullaniimasi kir-
letici emisyonlarinda (CO, NOx ve duman) énemli di-
sugler sagladigi ortaya konmustur. Keskin ve ark.,
(2018) yapmis olduklari diger bir calismada ise Asetil-
ferrosen ve paladyum bazli katki maddeleri iceren bi-
yodizel-dizel yakit karigimlarinin dizel motor perfor-
mansi ve emisyonlari Uzerindeki etkisi deneysel olarak
incelenmislerdir. Katki maddeleri karisim yakitlarina
25 ppm dozajinda kullanilarak, bis-(N, N-dimetil-N’-2-
klorobenzoylthioureato) paladyum (I1), PdL2 paladyum
bazli bir katki maddesi olarak hazirlanmistir. Palad-
yum bazh katki maddesi kullanilarak hazirlanan
AcCpzFe ve PdCI. yakit katkilari, dizel yakit-biyodizel
karisimlarinin yakit 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanil-
mistir. Ayrica, bu katki maddelerinin motor perfor-
mansi, emisyon ve titresim ozellikleri Gzerindeki etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Test yakitlar biyodizel
ve katki maddeleri ilavesi agisindan degerlendirildi-
ginde, karnisim yakitlarin yogunlugu, viskozitesi ve
akma noktasi artmis, ancak isil degeri ve setan sayisi
azalmistir. Karisim yakitlara metal bazli katki madde-
lerinin eklenmesi silindir basinci degerlerinin karakte-
ristigi Uzerinde 6nemli bir etki gdstermemistir. CO ve
PM emisyonlari ise sirasiyla %60,07 ve %51,33'e ka-
dar 6nemli 6lglide azaldigi gorilmastar.

Bu calismada, (Yesilkaynak ve ark., 2022) tarafindan
sentezlenmis olan N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonot-
hioyl)furan-2-carboxamide (C11H10BrN3O2S) benzin
katkisi olarak ilk defa incelenmigtir. N-(5-bromo-pyri-
din-2-yl)carbonothioyl)furan-2-carboxamide  dikloro-
metanda ¢dzinmUs ve benzine karisabilen katki mad-
desi hazirlanarak, tek silindirli bir benzinli motora sahip
deney duzeneginde test edilmistir. Yakit katki maddesi
olarak kullanilan benzoiltiyolre turevi bilesiklerin motor
performansi ve egzoz emisyonlari lzerindeki etkileri
arastirmak icin tek silindirli buji ile ateslemeli bir motor
tam yukte, 2400, 2800, 3200, 3600 ve 4000 dev/dk’da
calistirlmistir. Daha énce denenmemis bu yakit katki
maddesi farkli oranlarda (0,5 mL, 1 mL ve 1,5 mL) ben-
zinle karistirilarak; motor momenti, efektif gig, 6zgdl
yakit tiiketimi (OYT), 1s1l verim, CO, CO2 ve HC emis-
yonlari Uzerindeki etkileri deneysel olarak arastiriimis-
tir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Yapilan deneysel ¢alisma Burdur Mehmet Akif Ersoy

Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Oto-
motiv Teknolojisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Benzin
Test Yakit Kats!

—

Test Motoru

Bilgisayar

- Hassas Terazi

Egzoz Hatti

Tork Sensorii

Sentezlenen yakit katkisinin motor performansi ve
emisyonlar (CO, CO:z ve HC) Gizerindeki etkilerini aras-
tirmak igin tek silindirli, dort zamanl bir buji ateslemeli
motor kullaniimistir. Kullanilan test diizeneginin sema-
tik gorinimu Sekil 1'de gorilmektedir. Test motoruna
ait teknik ozellikler ise Tablo 1'de verilmigtir.

AC Dinamometre

Reosta

Sekil 1. Motor test diizeneginin sematik gérinimu

Tablo 1. Test motorunun ozellikleri

Model Honda GX160
Cap x strok [mm] 68x45

Silindir hacmi [cm?3] 163

Sikistirma Orani 8,5:1
Maksimum gu¢ 55

BG@3600 dev/dk '

Maksimum Tork

[Nm]@2500 dev/dk 10,78

Sogutma sistemi Hava sogutmali

Olglimler, deneysel hatalari azaltmak ve daha hassas
veriler elde etmek igin test motoru ¢alisma sicakligina
ulastiktan sonra yapilmis ve kararli ¢galisma kosullari
saglandiktan sonra gercgeklestiriimistir. Saf benzine
ilave edilen benzoiltiyolre tiirevi olan katki maddesinin
motor performansi ve egzoz emisyonlari Uzerindeki et-
kilerini arastirmak icin deney motoru 2400, 2800, 3200,
3600 ve 4000 dev/dk devirlerinde tam gaz kelebegi
acikhginda calistinimistir. Test yakitlari, katki madde-
sinin saf benzine 0,5 mL, 1 mL ve 1,5 mL ilave edilme-
siyle elde edilmistir. Saf benzin, ¢alismada referans
olarak kullaniimistir. Deneysel g¢alismada kullanilan
test yakitina ait karisim oranlari ve benzinin 6zellikleri
sirasltyla Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

393

Tablo 2. Test yakiti ve karisim oranlari

Yakitlar

Benzin

Test yakiti-1 (0,5 mL)
Test yakiti-2 (1 mL)
Test yakiti-3 (1,5 mL)

Karigim oranlari
%2100 Benzin (500 mL)
0,5 mL + %100 Benzin
1 mL + %100 Benzin
1,5 mL + %100 Benzin

Tablo 3. Benzinin 6zellikleri (URL-1, 2023)

Ozellikler Benzin
Yogunluk [kg/m3] 746
Gizli buharlagsma 1sisi

[kJ/kg] 331,6
Parlama noktasi [°C] -43
Tutusma sicakhgi [°C] 257,2
Kaynama noktasi [°C] 30-225
Oktan sayisi 96,47

Sekil 2'de deneylerde kullanilan Benzoiltiyoure tlrevi
yakit katkisinin  (N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonot-
hioyl)furan-2-carboxamide) kimyasal yapisi gérilmek-
tedir.
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}.‘.

Sekil 2. Benzoiltiyolre tirevi yakit katkisinin (N-(5-
bromo-pyridin-2-yl)carbonothioyl)furan-2-car-
boxamide) kimyasal yapisi

Benzoiltiyolre turevi yakit katkisinin (N-(5-bromo-pyri-
din-2-yl)carbonothioyl)furan-2-carboxamide) bazi
Ozellikleri Tablo 4’ te verilmektedir.

Tablo 4. Yakit katkisinin bazi o6zellikleri

N-(5-bromo-pyridin-2-
ylhcarbonothioyl)furan-2-
carboxamide
C11H10BrN3O2S

328,19

C:40,26, H:3,07, Br:24,35,
N:12,80, 0:9,75, S:9,77

Ozellikler

Kimyasal formuli
Molekduler agirlik
[g/mol]

Elemental analiz

Yontem

Buji ateslemeli motorun tam yik hiz karakteristiklerini
elde etmek icin test motoru Sekil 1'de géruldagu gibi
AC dinamometreye baglanmistir. Dinamometre ¢iki-
sina baglanan devre elemanlarinin (direnclerin) kade-
meli calistirimasi ile tam acik gaz kelebeginde c¢alisan
test motoru yiklenerek farkli devirlerde test edilmigtir.
Bu esnada test motorunun yiklenmesi sirasinda kulla-
nilan direngleri korumak amaciyla devreden gegen
akim ampermetre ile olgliimustir. Yakit tiketimini be-
lirlemek igin ise 0,5 gr hassasiyetle 6lgim yapabilen
PLT Power marka hassas terazi kullaniimigtir. Motor
torku ve motor devrini 6lgmek igin Burster 8661 marka
tork sensoért, AC dinamometre ile test motoru arasina
monte edilmistir. Test esnasinda o6lglilen motor devri
ve tork verileri kablo baglantisi yardimiyla bilgisayara
aktariimigtir. Motor devri ve tork verileri Digivision ara-
yuzu ile surekli olarak izlenmis ve kaydedilmistir. Tork
sensorune ait teknik 6zellikler Tablo 5'te gosterilmigtir.
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Tablo 5. Tork sensoru ozellikleri

Model Burster 8661
Nominal destek voltaj ara-

g1 [V DC] 10-30
[\\lgmlnal tork ¢ikis voltaji +10

Yalitim direnci [MQ] >5

-3 dB cut-off frekansi [Hz] | 200
Dalgalanma [mV] <50

Sirici sinyali (K pin) [V

DC] 10...30

SUN MGA1500 model egzoz gazi analiz cihazi yardi-
miyla CO, CO:2 ve HC emisyonlari 6l¢iimustir. Cihaza
ait teknik ozellikler ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Egzoz gazi analiz cihazinin teknik 6zellikleri

Calisma Ara- | Hassasiyet
hg

CO %0-14 %0,001

HC 0-9999 ppm 1 ppm

NOx 0-5000 ppm 1 ppm

CO2 %0-18 %0,1

02 %0-25 %0,01

A 0-4 %0,001

Motor torku, motor hizina badl olarak élglimustir. Bu-
nunla birlikte efekif gli¢ hesaplanabilir. Bu veriler ile 6z-
gull yakit tiketimi Denklem 1 yardimiyla bulunabilir:

OYT=mi/Ne (1)

Burada mr yakit tiketimini, Ne ise efektif glici tanimla-
maktadir. Isil verim ifadesi, 1sI enerjisinin yakit tarafin-
dan net ise nasil donustiruldiguni gosteren bir para-
metre olup Denklem 2 yardimiyla hesaplanabilir
(Heywood, 1988).

NT=Ne/ MQLhv 2)

Burada nr 1sil verim, Qunv ise yakitin kalorifik degerini
ifade etmektedir. Belirsizlik analizi Denklem 3 yardimi
ile  hesaplanmistir (Uyumaz, 2023; Gorski ve
ark.,2020; Holman, 2001; Mofat, 1985; Kumar ve Mu-
rugesan, 2023 ). Analiz sonuglari ise Tablo 7°de veril-
migtir.
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Tablo 7. Belirsizlik analiz sonuglari

Hassasiyet (%) Belirsizlik
éa;klt tuketimi £05 +0,16
Tork (Nm) +0,01 + 0,38
Gug (kW) +0,01 +0,13
BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Deney dizenegindeki test motorunun stabil galisma
kosullari saglandiktan sonra benzin igerisine kimyasal
bilesimi C11H10BrN3O2S olan benzoiltiyolre tirevi yakit
katki maddesi saf benzine 0,5 mL, 1 mL ve 1,5 mL ek-
lenerek test yakit karisimlari elde edilmistir. Bu test ya-
kitlarina ait motor torku degerleri Sekil 3'de gorilmek-
tedir. Maksimum motor torku 2800 dev/dk'da elde edil-
mistir. Sekil 3'te goruldugu Gzere tam yukte ve farkh
motor devirlerinde yapilan deneyler sonucunda motor
torkunun yakit katkisi ile azaldigi gérilmustur. Test ya-
kiti-2 ile 2800 dev/dk’da maksimum motor torkunun
benzine gdre %2,60 oraninda arttig! tespit edilmigtir.
Ayrica, motor devri arttikga, her strok igin gaz kagaklari
ve termal kayiplar artmaktadir. Boylece motor torku
tim test yakitlari i¢in azalmaktadir. Torkun motor dev-
rine bagl degisimi Sekil 3'de verilmistir.

104

B
£
<
2 8-
—— Benzin A Y
7 - - -Test Yakiti-1 Ny
-----Test Yakiti-2
------ Test Yakiti-3|  Motor Yuku %100

T T T
3200 3600 4000

Motor Devri (d/d)

T T
2400 2800

Sekil 3. Torkun motor devrine bagli degisimi

Sekil 4’te efektif glctn farkh test yakitlari icin motor
devrine bagl degisimi gosterilmektedir. Burada efektif
glg, motor devrine baglh olarak tim test yakitlariyla art-
tig1 goézlenmistir. Motor devrinin artigi ile birim za-
manda yapilan is artmaktadir. Maksimum motor dev-
rinden sonra mekanik ve akis kayiplarindaki artis ne-
deniyle motordaki gli¢ artiglar yavaslamaktadir.Motor
devri arttikca karisimin homojenligi artmakta hava ve
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yakit molekdllerinin daha iyi karismasi mimkun olabil-
mektedir. Bununla birlikte yanma odasinin genelinde
oksidasyon reaksiyonlarinin gergeklesebilmesi ihtimali
artmaktadir. Maksimum motor gicl ¢ikigI benzin ve
test yakiti-2 icin 4000 dev/dk’da hesaplanirken, test
yakiti-1 ve test yakiti-3 icin 3600 dev/dk’da gercekles-
mistir. Test yakiti-3 ile hesaplanan efektif gii¢, benzin
ve diger yakit karisimlarina nazaran biraz daha azalma
gostermigtir. Genel olarak, yakit katki maddesi ilavesi
ile benzin ile kiyaslandiginda motor glcinin azaldigi
gorulmektedir. Ancak 4000 dev/dk motor devrinde test
yakiti-2 ile test yakiti-1’e goére daha fazla motor gici-
ndn elde edildigi gérilmektedir.

4.0+

3.5

Motor Gucl (kW)

Benzin

- - -Test Yakiti-1

------ Test Yakiti-2

-~ Test Yakiti-3| Motor Yiki %100

204 A

T T T
3200 3600 4000

Motor Devri (d/d)

T T
2400 2800

Sekil 4. Motor gicinun devir ile degisimi

icten yanmali motorlardaki en énemli performans gés-
tergelerinden birisi 6zgul yakit tiketimidir. Dislk ve
yuksek motor hizlarinda, mekanik kayiplar ve tam
yanma igin gerekli olan oksijen yetersizligi nedeniyle
efektif glic azalmaktadir. Buna bagli olarak, OYT Sekil
5'de gosterildigi Uzere dusuk ve yuksek motor devirle-
rinde artmaktadir. Test yakitlari icin minimum OYT de-
gerleri 2800 dev/dk’da elde edilmistir. Yakit katkisi
ilave edildikce (Test yakiti-1 ve test yakiti-2) 6zgul ya-
kit tiketiminin azaldi§i gérulmustir. Ancak Test yakiti-
3 ile OYT artmistir. Maksimum OYT saf benzin olan
referans yakit ile hesaplanmistir. En diisiik OYT test
yakiti-2 ile belirlenmistir. OYT, 2800 dev/dk’da saf ben-
zine kiyasla test yakiti-1, test yakiti-2, ve test yakiti-3
icin sirasiyla yaklasik %5,52, %9,60 ve %14,20 ora-
ninda azalmigtir. Sekil 5'te goéruldugu tzere katki mad-
desinin kullaniimasi OYT'de azalisa neden oldugu
aciktir. Kocakulak ve ark. (2023) yapmis olduklari ¢a-
lismada, buji ile ateslemeli bir motorda benzine metil
etil keton katkisi arttikga OYT degerlerinin benzer se-
kilde azaldigini gérmuslerdir. Minimum OYT, MEK40
yakiti ile 2800 dev/dk motor devrinde elde edilmigtir.
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Sekil 5. Ozgiil yakit tiiketiminin degisimi

214 A Benzin
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19 ...~ TestYakiti-3
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T T
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Sekil 6. Test yakitlarinin 1sil verim Gzerindeki etkileri

Elde edilen isil verimin test yakitlari ile degisimi Sekil
6'da ifade edilmistir. Yakitla elde edilen 1sI enerjisinin
net ise déndsimunu ifade eden isil verim dnemli bir
performans parametresidir. Disuk motor devirlerinde
1s1 transfer igin yeterli zaman bulunabilmekte ve 1si si-
lindir duvarina aktarilabilmektedir. Bu durum silindir igi
ortalama gaz sicakliginin azalmasina neden olmakta-
dir. Dolayisiyla daha disiik verim elde edilir. Benzer
sekilde, yuksek motor devirlerinde gaz kacgaklari ve
akis kayiplari nedeniyle hacimsel verim azalmaktadir.
Oksijen eksikligi ile yanma iyi bir sekilde tamamlana-
mamakta ve yanmamis hidrokarbonun bir kismi
yanma odasinda kalmaktadir. Yanma odasinda kalan
yakt molekdulleri sonrasinda silindirden disari atiimak-
tadir. Yetersiz oksijen, yiksek motor devirlerinde oksi-
dasyon reaksiyonlarini yavaslatir. Béylece isil verim
azalir (Heywood, 1988). Maksimum isil verim, OYT de-
gerlerinin minimum oldugu 2800 dev/dk’da elde edil-
mistir. Tim test yakitlari igin maksimum isil verim 2800
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dev/dk’da belirlenmistir. Test yakiti-2 igin 2800
dev/dk’da 1sil verimin benzine gore yaklasik %16,45
oraninda arttigi ve maksimum degere ulastigi tespit
edilmistir. Elde edilen isil verim degerleri ile OYT de-
gerleri arasinda uyumun oldugu gortlmektedir.

Sekil 7, CO emisyonlarinin test yakitlarina bagh degi-
simini gostermektedir. CO, dusuk silindir i¢i sicaklik ve
yetersiz oksijen nedeniyle meydana gelir. Yakit kari-
simlarina katki maddesi ilave edildikge CO azaldig1 go-
rilmektedir. En distk CO degeri 2800 dev/dk’'da test
yakiti-3 icin elde edilmistir. Bu motor devrinde, CO
emisyonlari test yakiti-3 kullaniimasiyla saf benzine ki-
yasla %17,3 daha azalmistir. Motor devrinin artmasi
ile yanma sonrasi gaz sicakli§i artmakta ve CO olu-
sumu azalmaktadir. Ote yandan, yiiksek motor devir-
lerinde silindire yetersiz oksijen girisi nedeniyle CO
olusumu artma egilimindedir. Bu durum $ekil 7’de go6-
rilmektedir. Yakit katkisi ilave edildikge oksidasyon re-
aksiyonlari iyilesmektedir. Bunun sonucunda eksik
yanma urinu olan CO emisyonlarinin azaldigi gorul-
mektedir.

11.0 -
165 —— Benzin
i - — - Test Yakiti-1
————— Test Yakiti-2
10.0 - ) -~ Test Yakiti-3
Y
:\o‘ 9.5+ 2\ i e
Q TN.e e
O 9.0 %o A\\‘~J___——-’,’»""V g
" 8
86— # -
8.0 P
Motor Yuku %100
75 T T T T T
2400 2800 3200 3600 4000
Motor Devri (d/d)

Sekil 7. CO emisyonlarinin degisimi

Sekil 8, katki maddesinin farkl motor devirleri igin CO2
emisyonlari Gzerindeki etkisini gdstermektedir. Kullani-
lan katki maddesinin miktari arttikgca CO2 emisyonlari
da artmaktadir. Yiksek motor devirlerinde pompalama
kayiplarinin artmasi ve yanma odasindaki oksijen yo-
gunlugunun azalmasi sonucu CO olusumu artmakta
ve CO2 emisyonlari azalmaktadir. Goruldugi Uzere,
CO ve CO: arasinda ters bir korelasyon oldugu gori-
lebilir. Sekil 8'de goruldigu gibi en yiksek CO2 3600
dev/dk’da tim test yakitlari igin olgllmustir. En disuk
CO:2 emisyon deg@eri 2400 dev/dk’da test yakiti-1 kulla-
nilmasi durumunda elde edilimistir. Bu devirde CO:
emisyonu benzine gore %21,5 daha azalma goster-
mistir.



Cosman

V- CYIFEBED

14(2): 355-364 (2023)

Buji ile Ateslemeli Bir Motorda Benzoiltiyoiire Tiirevi Yakit Katkisinin Motor Performansi ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin incelenmesi

Benzin
99 - - -Test Yakiti-1 =
~~~~ Test Yakiti-2
4 --- Test Yakiti-3
S
Q' 74
o
64
St = ©
sl &~ Motor Yuki %100

T T T
3200 3600 4000

Motor Devri (d/d)

T
2800

Sekil 8. CO2 emisyonlarinin degisimi

Sekil 9'da ise benzoiltiyolre yakit katkisinin HC emis-
yonlari Gzerindeki etkileri gosterilmektedir. Yakit katki
maddesi ilavesi arttikga HC emisyonlarinin arttigi goz-
lenmistir. Test yakiti-1 ve test yakiti-2 igcin HC emisyon-
lari benzinle kiyaslandidinda azalma gosterirken, test
yakiti-3 kullaniimasi durumunda HC emisyonlari artis
gOstermis ve 4000 dev/dk’da en ylksek deger elde
edilmistir. Minimum HC emisyonlar test yakiti-1 igin
Olclimuis, 4000 dev/dk motor devri icin benzin ve test
yakiti-3 ile karsilastirildiginda; yaklasik sirasiyla %9,5
ve %20,7 oraninda azaldidi tespit edilmistir. Benzer
sekilde; Keskin ve ark., (2015) yapmis olduklari deney-
sel gcalismada dizele metal katki maddesi olarak kul-
lanmig olduklari benzoiltiyotre turevi ligandi ile birlikte
CO, NOx ve duman emisyonlarinda sirasiyla %68,15,
%34,93 ve %50,24 oranlarinda diisUs elde etmislerdir.

280
Benzin
260 - u - - - Test Yakiti-1
------ Test Yakiti-2
240 4 Test Yakiti-3
£ 220+
=
O 200+
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180
160 ~ -
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Sekil 9. HC emisyonlarinin degisimi
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SONUG

Bu galismada, daha 6nce denenmemis olan bir ben-
zoiltiyolre tirevi (N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonot-
hioyl)furan-2-carboxamide) benzin katkisi olarak kulla-
nilmig, motor performansi ve egzoz emisyonlari Gze-
rindeki etkileri deneysel olarak arastinimistir. Motor
torku, efektif giic, OYT, 1sil verim, CO, CO2 ve HC
emisyonlarindaki degisimler tam ylkte ve 2400, 2800,
3200, 3600 ve 4000 dev/dk motor devirlerinde incelen-
mistir. Buna bagli olarak asagidaki sonuglar elde edil-
mistir:

e TUm yakitlar icin maksimum motor torku ve gug ¢i-
kisi sirasiyla 2800 ve 4000 dev/dk'da elde edilmig-
tir. Test yakiti-2 igin 2800 dev/dk’da maksimum mo-
tor torkunun benzine goére %2,60 oraninda arttigi
tespit edilmis, tam ylikte ve farkl motor devirlerinde
yapilan deneyler sonucunda motor torkunun yakit
katkisi ile azaldigi gorulmustar.

e TUm test yakitlan igin efektif glig, motor devrine
bagli olarak artmistir. Maksimum motor giicl ¢ikisi
benzin ve test yakiti-2 igin 4000 dev/dk’da elde edi-
lirken, test yakiti-1 ve 3 igin ise 3600 dev/dk’da g6z-
lenmistir.

e OYT, 2800 dev/dk’da saf benzine kiyasla test ya-
kiti-1, test yakiti-2, ve test yakiti-3 i¢in sirasiyla yak-
lasik %5,52, %9,60 ve %14,20 oraninda azalmistir.

o Test yakiti-2 igin 2800 dev/dk’da isil verimin ben-
zine gore yaklasik %16,45 oraninda arttigi ve isil
verimin maksimum degere ulastigi belirlenmigtir.

Emisyonlar ile ilgili bulgular incelendiginde; 2800
dev/dk motor devrinde, CO emisyonlar test yakiti-3
kullaniimasiyla saf benzine kiyasla %17,3 daha azal-
mistir. En distk CO2 emisyon degeri 2400 dev/dk’da
test yakiti-1 icin elde edilmis, CO2 emisyonu benzine
gore %21,5 daha azalma gostermistir. Test yakiti-1 ve
test yakiti-2 icin HC emisyonlari benzinle kiyaslandi-
ginda sirasiyla %9,5 ve %20,7 oranlarinda azalma
gOsterirken, test yakiti-3 kullanilmasi durumunda ise
%5,25 artis elde edilmistir. Sonug olarak, yakit katkisi
olarak kullanilan Benzoiltiyoiire turevi (N-(5-bromo-py-
ridin-2-yl)carbonothioyl)furan-2-carboxamide) ilk defa
benzin ile karistirilarak denenmis, buji ile ateslemeli
motorlarda katki maddesi olarak kullanilabilecegi or-
taya konmustur. Benzoiltiyoure tirevlerinin yakit katki
maddesi olarak kullanimi literattirde oldukga kisitlidir.
Bu yuzden daha detayl veriler elde etmek icin ¢ok si-
lindirli icten yanmali motor-test diizenegine sahip labo-
ratuvar sartlarinda silindir ici yanma analizi yapilarak,
farkli yakit karisimlari ile birlikte etkileri arastirilabilir.
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Ayrica nimerik ve simulasyon c¢alismalari ile kapsamli
deneysel veri sonuglari karsilastiriimasi, ileride yapila-
cak olan ¢alismalara 1sik tutacaktir.

TESEKKUR

Yazar; Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakdiltesi, Kimya Boliimii Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Fatih Mehmet Emen’e ¢alismaya vermis oldugu
katkilarindan dolayi tesekkur eder.

KISALTMALAR

AC Alternatif Akim

oYT Ozgiil Yakit Tiiketimi

Cco Karbonmonoksit

CO2 Karbondioksit

C11H10BrNz0O2S N-(2-amino-5-bromo-1,2-dihyd-
ropyridine-1-carbonothioyl)fu-
ran-2-carboxamide chloroben-
zamide

DC Dogru Akim

HC Hidrokarbon

PM Partikil Madde

NOx Nitrik Oksit

A Lambda

KAYNAKLAR

Abdelhamid, A., Elsaghiera, A., Aref, S., Gad, M., Ahmed,
N., & Abdel-Raheem, S. H. A. A. (2021). Preparation and
biological activity evaluation of some benzoylthiourea
and benzoylurea compounds. Current Chemistry Let-
ters, 10(4), 371-376.

Abu-Melha, K. S., & ElI-Metwally, N. M. (2008). Spectral and
thermal studies for some transition metal complexes of
bis (benzylthiocarbohydrazone) focusing on EPR study
for Cu (Il) and VO2+. Spectrochimica Acta Part A: Mole-
cular and Biomolecular Spectroscopy, 70(2), 277-283.

Al-Hazmi, G. A., EI-Metwally, N. M., EI-Gammal, O. A., & El-
Asmy, A. A. (2008). Synthesis, spectral characterization
and eukaryotic DNA degradation of thiosemicarbazones
and their platinum (IV) complexes. Spectrochimica Acta
Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 69(1),
56-61.

El-Ayaan, U., El-Metwally, N. M., Youssef, M. M., & El Bialy,
S. A. (2007). Perchlorate mixed—ligand copper (ll) comp-
lexes of B-diketone and ethylene diamine derivatives:

364

thermal, spectroscopic and biochemical studies. Spect-
rochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular
Spectroscopy, 68(5), 1278-1286.

El-Metwally, N. M., Gabr, I. M., EI-Asmy, A. A., & Abou-Hus-
sen, A. A. (2006). Spectral, magnetic, electrical and ther-
mal studies on malonyl bis (thiosemicarbazide) comp-
lexes. Transition Metal Chemistry, 31, 71-78.

Gorski K., Smigins R., Longwic R., (2020). Research on Phy-
sico-Chemical Properties of Diethyl Ether/Linseed Oil
Blends for the Use as Fuel in Diesel Engines. Ener-
gies.13:6564.

Graser, M., Kopacka, H., Wurst, K., Miller, T., & Bildstein, B.
(2013). Structurally diverse pyridyl or quinolyl eno-
lato/enamido metal complexes of Li, Zr, Fe, Co, Ni, Cu
and Zn. Inorganica Chimica Acta, 401, 38-49.

Gumus, |., Solmaz, U., Binzet, G., Keskin, E., Arslan, B., &
Arslan, H. (2019). Supramolecular self-assembly of new
thiourea derivatives directed by intermolecular hydrogen
bonds and weak interactions: crystal structures and
Hirshfeld surface analysis. Research on Chemical Inter-
mediates, 45, 169-198.

Glnaydin, S., Uyumaz, A., Kocakulak, T., Cogsman, S., Sol-
maz, H., & Aksoy, F. (2024). Evaluation of dibutyl male-
ate/diesel blends on combustion, performance and emis-
sions in a DI diesel engine. Applied Thermal Enginee-
ring, 236, 121520.

Heywood, J.B. Internal Combustion Engine Fundamentals,
McGraw-Hill Publishing Company; New York, 1988.
Holman, J.P., Experimental Methods for Engineers, McGraw

Hill eight edition, Newyork, 2001.

Kalem, E., & Erbil, A. G. A. R. (2022). Tiyolirelerin tiiberkiiloz
tedavisinde kullanimi. Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu
Dergisi, 16(64), 239-262.

Karthick, M., Logesh, K., Baskar, S., & Sharma, A. (2022).
Performance and emission characteristics of single-cylin-
der diesel engine fueled with biodiesel derived from cas-
hew nut shell. In Advancement in Materials, Manufactu-
ring and Energy Engineering, Vol. Il: Select Proceedings
of ICAMME 2021 (pp. 521-529). Singapore: Springer Na-
ture Singapore.

Keskin, E., Solmaz, U., Gumus, I., & Arslan, H. (2022). Di-
and tetra-nuclear oxorhenium (V) complexes of ben-
zoylthiourea derivative ligands: Synthesis, structural cha-
racterization, and catalytic applications. Polyhed-
ron, 219, 115786.

Keskin, E., Solmaz, U., Binzet, G., Gumus, |l., & Arslan, H.
(2018). Synthesis, characterization and crystal structure
of platinum (Il) complexes with thiourea derivative li-
gands. European Journal of Chemistry, 9(4), 360-368.

Keskin, A., Ocakoglu, K., Resitoglu, I. A., Avsar, G., Emen,
F. M., & Buldum, B. (2015). Using Pd (Il) and Ni (II) comp-
lexes with N, N-dimethyl-N'-2-chlorobenzoylthiourea li-
gand as fuel additives in diesel engine. Fuel, 162, 202-
206.

Keskin, A., Yasar, A., Yildizhan, $., Uludamar, E., Emen, F.
M., & Kilci, N. (2018). Evaluation of diesel fuel-biodiesel
blends with palladium and acetylferrocene based additi-
ves in a diesel engine. Fuel, 216, 349-355.

Kumar, C., Rana, K. B., Tripathi, B., & Nayyar, A. (2018).
Properties and effects of organic additives on perfor-
mance and emission characteristics of diesel engine: a



Cosman

V- CYIFEBED

14(2): 355-364 (2023)

Buji ile Ateslemeli Bir Motorda Benzoiltiyoiire Tiirevi Yakit Katkisinin Motor Performansi ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin incelenmesi

comprehensive review. Environmental science and pol-
lution research, 25, 22475-22498.

Kumar D.S., Murugesan S., (2023). Experimental Investiga-
tion on Impact of Diethyl Ether Additives with Cashew Nut
Shell Liquid Biodiesel Blends on Performance Characte-
ristics of Engine Operating at Opti-mum Conditions.
Emission Control Science and Technology.; 9:66-75.

Kurt, G. (2008) yeni selatlastirici reginelerin sentezi, uygu-
lama alanlarinin arastiriimasi, Doktora Tezi, Selguk Uni-
versitesi, Fen Bilimleri Enstitist, Kimya Anabilim Dali,
Konya.

Kurt, G. (2019). Synthesis of new poly-benzoylthiourea and
thermal and surface properties. Journal of Polymer Re-
search, 26(9), 232.

Mofat, R.J. (1985). Using uncertainty analysis in the planning
of an experi-ment. J Fluids Eng. 107(2), 173-178.

Mukiza, J., Braband, H., Bolliger, R., Blacque, O., Alberto,
R., & Nkurunziza, J. B. (2021). A novel benzoylthiourea
derivative with a triazinethione moiety: Synthesis and co-
ordination with the organometallic fac-[Re (CO) 3]+
core. Inorganica Chimica Acta, 516, 120116.

Refat, M. S., & El-Metwaly, N. M. (2012). Spectral, thermal
and biological studies of Mn (II) and Cu (ll) complexes
with two thiosemicarbazide derivatives. Spectrochimica
Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy,
92, 336-346.

Saeed, A, Florke, U., & Erben, M. F. (2014). A review on the
chemistry, coordination, structure and biological proper-
ties of 1-(acyl/aroyl)-3-(substituted) thioureas. Journal of
Sulfur Chemistry, 35(3), 318-355.

Schmitt, B., Gerber, T. I. A., Hosten, E., & Betz, R. (2012).
Monomeric/dimeric complexes of fac-[Re (CO) 3]+ with
benzoylthiourea derivatives. Inorganic Chemistry Com-
munications, 24, 136-139.

Siddartha, G. N. V., Ramakrishna, C. S., Kujur, P. K., Rao,
Y. A, Dalela, N., Yadav, A. S., & Sharma, A. (2022). Ef-
fect of fuel additives on internal combustion engine per-
formance and emissions. Materials Today: Procee-
dings, 63, A9-Al4.

Sievers, H., & Schuster, M. (2014). Long-term monitoring of
palladium and platinum contents in road dust of the city
of Munich, Germany. In Platinum metals in the environ-
ment (pp. 187-198). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg.

Sharma, A., & Murugan, S. (2022). Combustion analysis of
a diesel engine run on non-conventional fuel at different
nozzle injection pressure. In Innovations in Energy,
Power and Thermal Engineering: Select Proceedings of
ICITFES 2020 (pp. 109-118). Springer Singapore.

Solmaz, U, Ince, S., Yilmaz, M. K., & Arslan, H. (2022). Con-
version of monodentate benzoylthiourea palladium (l1)
complex to bidentate coordination mode: Synthesis, crys-
tal structure and catalytic activity in the Suzuki-Miyaura
cross-coupling reaction. Journal of Organometallic Che-
mistry, 973, 122374,

URL-1 (2023). Tipras,2023.https://www.tupras.com.tr/uplo-
ads/Urunler_en/UNLEADED_MOTOR_GA-
SOLINE_95_RON-243.pdf, (Erisim Tarihi 20.10.2023).

Yang, W., Liu, H., Li, M., Wang, F., Zhou, W., & Fan, J.
(2012). Synthesis, structures and antibacterial activities
of benzoylthiourea derivatives and their complexes with
cobalt. Journal of inorganic biochemistry, 116, 97-105.

Yesilkaynak, T., Ozkémeg, F. N., Cesme, M., Demirdégen,
R. E., Kutly, E., Kutlu, H. M., & Emen, F. M. (2022). Synt-
hesis of new thiourea derivatives and metal complexes:
Thermal behavior, biological evaluation, in silico ADMET
profiling and molecular docking studies. Journal of Mole-
cular Structure, 1269, 133758.

Uyumaz, A. (2023). Experimental Research With Diethyl Et-
her on Engine Performance and Emissions in a Spark
Ignition Engine. International Journal of Automotive Sci-
ence And Technology, 7(3), 167-174.

Zahra, U., Saeed, A., Fattah, T. A., Florke, U., & Erben, M.
F. (2022). Recent trends in chemistry, structure, and va-
rious applications of 1-acyl-3-substituted thioureas: a de-
tailed review. RSC advances, 12(20), 12710-12745.

365



