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Yiiksek Lisans Tezi

METANOL BENZIN, ETANOL BENZIN VE METANOL ETANOL BENZIN
KARISIMLARININ BUJI ILE ATESLEMELI BIR MOTORUN PERFORMANS
VE EGZ0OZ EMISYONLARINA ETKILERININ INCELENMESI

Orhan Girsel

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hakan Ozcan

Bu tezde saf benzin, metanol-benzin, etanol-benzin ve metanol-etanol-benzin
karigimlarinin motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkisi deneysel olarak
arastirtlmistir. Testler, tam gaz kelebegi agikliginda, 1200 d/d ve 1800 d/d arasindaki
¢esitli motor devirlerinde yapilmustir. Test yakitlari, metanol, etanol ve metanol-
etanol ile saf benzinin karistirilmalar1 ile elde edilmistir. Bu karisimlar en fazla
hacimce %15 metanol ve/veya etanol icerecek sekilde hazirlanmustir.

Sonuglar, alkol-benzin karisimlariin  kullaniminin, hidrokarbon (HC), karbon
monoksit (CO) ve azot oksit (NOx) emisyonlarini diistiriirken, motor fren giiciini,
fren Ozgiil yakit tiketimini (foyt), fren 1s1l verimliligini, hacimsel verimliligi ve
yanma verimliligini arttirdi§in1  gdstermistir. Tiim motor devri ve karisim
oranlarinda, motor freni giiciinde, fren 6zgiil yakit tiiketiminde (foyt), fren 1sil
veriminde, hacimsel ve yanma verimlerinde, metanol-etanol-benzin karisimlari i¢in
ortalama artis sirasiyla % 4.63,% 4.91,% 1.46,% 13.5 ve % 0.27 olarak
hesaplanmistir. Tim hizlar ve tiim karigim oranlarinda metanol-etanol-benzin
karisimlart igin CO, HC ve NOx emisyonlarindaki ortalama azalma ise sirasiyla %
17.56,% 16.02 ve% 8.17 olarak ger¢eklesmistir. Yukarida listelenen tim
parametrelerdeki degisiklikler, benzindeki alkol karisim oranlarina bagli olarak
onemli dl¢iide degisiklik gostermistir.

Ocak 2017, 49 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Etanol, Metanol, Benzin, Buji ateslemeli motor, Motor
performansi, Egzoz emisyonu
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EFFECTS OF METHANOL/GASOLINE, ETHANOL/GASOLINE AND
METHANOL/ETHANOL/GASOLINE BLENDS ON A SPARK IGNITION
ENGINE PERFORMANCE AND EMISSIONS

Orhan Girsel
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Supervisor: Dog. Dr. Hakan Ozcan

In this thesis, the effects of pure gasoline and alcohol blends, e.g., methanol-gasoline,
ethanol-gasoline and methanol-ethanol-gasoline, on the engine performance and
exhaust emissions were experimentally investigated. Tests were performed at full-
throttle valve opening with varying engine speeds between 1200 and 1800 rpm. The
test fuels obtained with the use of methanol, ethanol and methanol-ethanol blends (5-
15 vol.%) in gasoline.

The results show that the use of alcohol-gasoline blends increased the engine brake
power, brake specific fuel consumption (BSFC), brake thermal efficiency (BTE),
volumetric efficiency and combustion efficiency, while hydrocarbon (HC), carbon
monoxide (CO) and nitrogen oxides (NOx) emissions decreased. The calculated
average increase in engine brake power, BSFC, BTE, volumetric and combustion
efficiencies within all engine speed and all blends rates were 4.63%, 4.91%, 1.46%,
13.5% and 0.27% for methanol-ethanol-gasoline blends, respectively. The calculated
average reduction for all speeds and all blends rate in CO, HC and NOx emissions
was 17.56%, 16.02% and 8.17% for methanol-ethanol-gasoline blends, respectively.
The changes in all the parameters listed above vary considerably depending on the
alcohol mixture ratios in the gasoline.

January 2017, 49 Pages

Key Words: Ethanol, Methanol, Gasoline, Spark ignition engine, Engine
performance, Exhaust emissions
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1. GIRIS

Gilinlimiizde enerjiye olan ihtiya¢ teknolojideki gelismeler ile birlikte ironik olarak
teknolojideki gelismelere ragmen hizla artmaktadir. Bu enerji gereksinimi gliniimiize
kadar farkli kaynaklardan karsilanmis ve karsilanmaya devam etmektedir. Diinya
enerji kaynaklarini yenilenemeyen enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olmak iizere iki grupta toplamak miimkiindiir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklari; komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil kaynakli enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari; giines, riizgar, dalga jeotermal, hidrolik ve biyokiitle
kaynaklaridir. Ozellikle son yiizelli yili dikkate aldigimizda ise; komiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil kokenli yakitlar enerji ihtiyacina temel kaynak roliinii
tistlenmislerdir. Fakat bu yakitlarin asir1 kullanimi, bu kaynaklarinin saglandigi
bolgelerdeki politik ve siyasi riskler, ayn1 zamanda fosil yakit kullanimina bagh
gelisen c¢evresel riskler alternatif enerji kaynaklar1 arayiglarina ve yanma
sistemlerinin daha verimli, daha az egzoz emisyonu iiretecek sekilde galismalarini

saglayacak teknolojilerin gelistirilmesi ¢alismalarina hiz kazandirmistir.

Fosil yakitlar en yogun olarak kara tasitlarinda kullanilmaktadir. Bu sebeple cevre
kirliligine neden olan en biiyiik etkenlerin basinda icten yanmali motorlar
gelmektedir. Yapilan aragtirmalara gore, fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
karbonmonoksit, hidrokarbon ve azot bilesiklerinin yarisi, benzin ve dizel
motorlarindan kaynaklanmaktadir. Bu ylizden arastirmacilar; ekonomik, cevreye
zarar vermeyen, ucuz, giivenli yakitlarin kullanilmasi ve gelistirilmesi ¢alismalarina
yonlenmiglerdir. Gelistirilecek bu yeni yakitin elde edilebilirligi, maliyetinin diisiik
olmasi, kullanilabilirligi, bulunabilirligi ve mevcut sistemlerde fazla degisiklik
gerektirmeden kullanilmast 6nem tagimaktadir. Petrole alternatif olarak alkoller
(etanol, metanol), biyodizel, dogalgaz, hidrojen ve biyogaz kullanilmaktadir.
Ozellikle alkol ve alkol-benzin karisimlari bunlarin basinda gelmektedir. Ciinkii
alkoller petrole olan bagimlilig1 azaltmanin yaninda, kirletici egzoz emisyonlarini da

azaltmaktadir (Igingiir& Yamik 2003). Ayrica direkt alkol ile calisan motorlar



tiretilmekle birlikte, ¢ok biliylik degisiklikler yapmadan belirli oranlardaki alkol
benzin karigimlarinin mevcut motorlarda kullanilabilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir.
Bu calismalar sayesinde, alternatif yakitlar igerisinde degerlendirilen alkol ve
karisimlar1 birgok tilkede dikkate deger bir kullanim diizeyine ulasmustir. Alkoller
etanol ve metanol tarim iiriinlerinden ve kémiirden iiretilebilmektedir. Ulkemiz tarim
tilkesi olmast ve zengin linyit rezervlerinin bulunmasi ve petrol ithal eden iilkelerin
basinda gelmesi alkoliin iilkemiz i¢in Onemli bir enerji kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Benzin, etanol ve metanoliin bazi ozellikleri karsilastirmali olarak

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Benzin, etanol ve metanoliin fiziksel vekimyasal 6zellikleri
(Elfasakhany 2016; Pulkrabek 1997)

Ozellikler Benzin Etanol ~ Metanol
Kimyasal formiil Cys-Cy2 C,HsOH  CH3OH
Molekiiler agirlik 95-120 46.93 32.041
Alt 1s1] deger (mJ/kg) 43.0 26.95 20.05
Oksijen igerigi (%) 0 34.72 49.93
Yogunluk (kg/m®) 760 790 796
Motor oktan Sayis1 80-91 89 92
Arastirma oktan Sayisi 92-99 107 106
Stokiyometrik hava-yakit orani 14.6 9 6.5
Buharlagma gizli 1s1s1 (kJ/kg) 307 873 1147

Metanol (CH3OH) c¢ok hafif hissedilebilen, renksiz, kokusuz zehirli bir alkol
cesididir. Metanol benzine gére daha genis tutugsma araligina sahiptir. Bu sebeple
depodaki doymus buhar, ¢evre sicakliklarinda patlayici olabilmektedir. Agirliginin
%49.93' kadar yakici Ozelligi bulunan oksijen icermektedir. Stokiyometrik
karisimda gerekli olan kiitlesel hava miktar1 6.5 kg'dir. Bu 6zelligi egzoz emisyonlari
yoniinden bir avantaj getirmekle birlikte alt 1s1l degerinin benzine gore yaklasik 2.2
kat daha diisiik olmas1 ise dezavantajdir. Gizli buharlagsma 1sis1 ¢ok yiiksek olan
metanol emme manifoldunda buhar fazina gecerken benzine gore yaklasik 4 kat daha
fazla 1s1 gekmektedir. Bu durum hacimsel verimi artirirken, buharlagsmak igin yeterli
1sinin olmamasi durumunda metanol silindir igerisine sivi fazda gireceginden HC

emisyonlarini artirmaktadir. Ayrica bu durumda sivi yakitin silindir cidarlarindaki
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yag filmini bozarak, sivi metanoliin kartere inmesine ve motor yaginin bozulmasina
neden olabilmektedir. Metanol odun, komiir gibi fosil yakitlarin 1s1 altinda
damitilmalar yolu ile dogalgaza bir takim distilasyon islemleri uygulanarak veya CO

ve H»’nin katalitik ortamda sentezlenmesi sonucunda elde edilebilmektedir.

Etanol(C,Hs—OH) ise renksiz, saydam hafif kokulu bir baska alkol ¢esididir. Motor
Ozellikleri agisindan hemen hemen metanole benzemektedir. Buharlagsma gizli 1sis1
metanoldan yaklasik 1.3 kat daha azdir. Buharlagsma esnasinda emme manifoldundan
daha az 1s1 ¢gekmesi metanole gore sogukta ilk hareket kolayligi saglamaktadir. Enerji
yogunlugunun metanole gére daha yiiksek, benzine gore ise daha diisiiktiir. Hem
etanol hem de metanol benzine gore daha yiiksek oktan sayisina sahiptir. Dolayisiyla
benzin-alkol karisimlar1 daha yiiksek sikistirma oranli buji ateslemeli motorlarda
kullanilabilmektedir. Etanol tipki metanol gibi teorik yanma reaksiyonlari
kuruldugunda benzine gore daha diisiik stokiyometrik hava-yakit orani elde
edilmektedir. 1 kg Etanol igin stokiyometrik karisimda gerekli olan kiitlesel hava
miktar1 yaklasik 9 kg’dir. Etanol endiistriyel amacl, petrol iirlinlerinden, ¢ogunlukla
etilenin, siilfiirik katalitik hidrasyonundan elde edilirken ayn1 zamanda, eten ya
da asetilen araciligiyla, kalsiyum karpit, komiir, dogal gaz ve diger kaynaklardan da
elde edilebilmektedir. Diger yandan seker kamisi, seker pancari, gine musiri, dalli
dari, arpa, kenevir, Hibiscus cannabinus, (tatli) patates, manyok, aycicegi, meyveler,
melas, kesik siit, misir, misir kogani, hububat, bugday, tahta, kagit, saman, pamuk ve
diger biyokiitleler ile c¢esitli seliiloz atiklar1 gibi pek ¢ok farkli besin kaynagindan
elde edilebilir olmas1 etanolii daha 6nemli bir yakit kaynagi haline getirmektedir.
Ancak alkollerin birim kiitlesinin 1s1l degerinin diisiik olmasi nedeniyle birim kiitle

basina maliyeti benzine gore daha yiiksektir.

Giliniimiizde kara tasitlar1 petrolii en yogun kullanan sektoérlerin basinda gelmektedir.
Hali hazirda diinya petrol iiretimi talebi karsilayacak diizeydedir. Ancak iilkemiz gibi
petrol kaynaklar1 kisitli olan enerji ithal eden bir iilke i¢in bagh basina yeni enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi, ithal girdilerini azaltan yontem veya teknolojiler
gelistirmesi, ilkemizin enerji maliyetlerini azaltabilecek ve petrol arzinda bir
problem oldugunda veya fiyatinda yiikselme oldugunda iilke ekonomisinin
korunmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu agidan degerlendirildiginde 6zellikle etanol,

metanol gibi alkol ve alkol benzin karisimlari ham petrolden elde edilen yakitlarin
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yerine gegebilme Ozellikleri, sahip olduklar1 yiiksek oktan sayis1 nedeniyle
motorlarda  yiikksek  sikistirma  oranlarina  ¢ikilarak, motor performansi
arttirilabilmeleri, daha az zararli egz0z emisyonu liretmeleri gibi 6zellikleri nedeniyle

onemli kazanimlar saglayabilme potansiyelleri mevcuttur.



2. LITERATUR INCELEMESI

Icten yanmali motorlarda benzin, motorin ve LPG yaygin olarak kullanilan
yakitlardir. Son yillarda alternatif yakit arayislarina yonelik ¢alismalar artmistir. Bu
alternatif yakitlar icerisinde alkoller, alkollerden de metanol ve etanoliin motorlarda
direkt veya benzin veya dizel yakitlar ile karistirilarak kullanilmasi yogun ilgi
cekmektedir. Ayrica kursun tetrametil ve kursun tetraetil gibi oktan artirici olarak
benzine katilan katki maddelerinin yasaklanmasindan sonra, HC kokenli oksijen
icerikli oktan artirict katki maddelerine olan ihtiyac alkollerin benzine katilarak

kullanilmasina yonelik ¢aligmalarin artisinda rol oynamistir.

Buji ateslemeli motorlarda en az yakit tiiketimi ile maksimum motor verimini elde
edebilmek icin yanma isleminin iyilestirmesi ve vuruntuya dayanikli yakitlarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Alkollerin 1s1l degerleri benzine gore ¢ok daha diisiiktiir.
Buna ragmen, yapilan bir¢ok c¢alisma, diisiik oranlarda alkol-benzin kullaniminin
motor performansinda olumsuz bir etkiye yol agmadigmi gdstermektedir. Diger
yandan (Shenghua vd, 2007) motorda herhangi bir degisiklik yapilmadan yakit
karigimi igerisindeki metanol orani artirildiginda, motor ¢ikis giiciinde ve torkunda
bir diisiisiin oldugunu, fakat tam yiikte atesleme avansinin artirilmasi ile motor ¢ikis
giiciinde ve torkunda iyilesme olabilecegini ifade etmislerdir. Bunun yaninda,
metanol-benzin yakit karisgminin HC ve CO emisyonlarint bir miktar distirdiigi

belirtilmektedir.

Etanol-benzin karigimlari  kullanilarak farkli sikistirma oranlarinda  yapilan
calismalarda %10 etanol iceren karisimin maksimum silindir gaz basincinin benzine
gore daha yliksek oldugu, diger karigimlarda ise benzinin maksimum silindir gaz
basincinin etanolden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Abdel-Rahman vd, 1997).
Ayrica, baska bir calismada katalitik konvertérden once yapilan olgiimlerde etanol-
benzin karisimi kullanildiginda yanmamis HC emisyonunda ciddi bir azalma oldugu
gozlemlenmis, CO ve NOx emisyonlarinda ise ciddi bir azalma olmadig: ifade

edilmistir (Bang-Quan vd, 2003).

Alvydas Pikuna vd. (2003) benzin etanol karisim oranlarinin igten yanmali motor

parametrelerine olan etkilerini arastirmiglardir. Benzine etanol karistirildiginda
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yakitin 1s1l degerinin diiserken oktan sayisinin artigini gézlemlemislerdir. Motor test
sonuglar1 benzin etanol karigimlarinin motor giicii ve 6zgiil yakit tiiketiminde kiigiik

bir artisa neden oldugunu gostermistir.

M. Al-Hasan (2003) etanol kursunsuz benzin karigimlarinin motor performans ve
egzoz emisyonlar iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir deneysel ¢alisma yapmislardir.
Bu calismada 4 zamanli, 4 silindirli bir buji ateslemeli motor kullanmislardir. Bu
calismanin sonuglar1 benzine etanol karistirilmasinin fren 6zgiil yakit tiiketimi ve
hava yakit esdegerlik oranini azaltirken fren giicii, tork, hacimsel ve fren verimi ve
yakit tiikketimini artirdigin1 gostermistir. Bu ¢alismada benzine, %20 oraninda etanol
katildigr durumda tiim motor hizlarinda olciilen tiim parametrelerin en iyi sonug

verdigi belirlenmistir.

M.Abu-Zaid vd. (2004) yaptiklari deneysel bir ¢alismada benzine metanol
eklenmesinin buji ateslemeli bir motorun performansina etkilerini aragtirmiglardir.
Bu ¢alismada performans testleri tam gazda 1000 d/d ile 2500 d/d arasindaki degisik
motor  hizlarinda  degisik  oranlarda  metanol  benzin  karisimlarinda
gerceklestirilmigtir.  Testler sonucunda metanol-benzin  karisimlarinin - motor
performansinda Onemli degisikliklere sebep oldugu belirlenmistir. En iyi

performansin %15 metanol-%85 benzin karisiminda oldugu tespit edilmistir.

Al-Dawood (1998) yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda deneysel olarak
buji ateslemeli bir motorda, metanol benzin ve etanol benzin karisimlarinin motor
performansi ve egzoz emisyonlarina etkileri incelemistir. Calisma sonunda sonuglar
alkol karigimlarinin 1s1l verimlerinin benzine gore daha iyi oldugu, metanol karigimli
yakittan elde edilen 1s1l verimin etanol benzin karisimlarina gore daha ytiksek oldugu
goriilmiistiir. Bilgin&Sezer (2008) metanol-benzin karisimlarinin buji ateslemeli bir
motorun performans1 ve yakit maliyetleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu
calismada %5, %10, %15 ve %20 metanol-benzin yakit karisimlari kullanmislardir.
Calismanin sonucunda fren termik veriminin en yiiksek %20 metanol-benzin
karisiminda oldugu tespit edilmistir. Ayrica %5, %10, %15 ve %20 metanol-benzin
karisimlarinin benzine gére maliyet artiglarinin sirastyla %18.86, %36.95, %54.20 ve
%73.01 oldugu hesaplanmistir. Canakg1 vd. (2012) etanol-benzin ve metanol-benzin

karisimlarinin motor performansit ve egzoz emisyonlarina etkilerini deneysel bir
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calisma ile arastirmislardir. Arastirmacilar bu calismada dort silindirli ve dort
zamanlt benzinli bir motor kullanmiglardir. Deneyler dort farkli karisim oraninda
(%5 metanol-%95 benzin, %10 metanol-%90 benzin, %5 etanol-%95 benzin ve %10
etanol- %90 benzin), dort farkli motor yiikiinde (5, 10, 15, 20 kW) ve iki farkli tagit
hizinda gergeklestirilmistir. Caligma sonunda karisim igerisindeki alkol miktariin
artistyla CO, HC, NOx ve CO; emisyonunda azalma o6zgiil yakit tiiketiminde ise bir
artis gozlenmistir. Hamdan&Jubran (1986) benzin ve dizel yakitin igerisindeki
etanoliin yilizdesel miktarinin motor performansina etkilerini arastirmislardir. Bu
calisma sonucunda en iyi performans %5 etanol eklendiginde elde edilmistir. Termal
verimde ise diisiikk hizlarda %4, yiiksek hizlarda ise %21 varan iyilesmeler oldugunu
gozlemlemislerdir. Guerrieri ve ark. (1995) ¢alismalarinda, hacimsel olarak %10-40
arasinda etanol iceren benzin karigimlarinin egzoz emisyonlarina etkisini
aragtirmiglardir. Bu ¢alisma sonunda en yiiksek etanol igeren karigimda HC
emisyonunda %30, CO emisyonunda %50 ve yakit tiiketiminde %15 azalma
oldugunu belirlenmistir. Arapatsakos vd, (2003) metanol benzin karigimlarinin (M10,
M20 and M30) 4 zamanli buji ateslemeli bir motorun performansina etkilerini
deneysel olarak aragtirmiglardir. Deney sonuglar1 benzin icerisindeki metanol orani
arttikca O0zgiil yakit tiiketimini arttigini, CO ve HC emisyonlarinin ise azaldigini
gostermistir. Pukalskas&Grabys (2003) etanol benzin karisim oranlarini motor
parametreleri iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma benzine etanol eklendiginde
yakitin 1s11 degerinin azaldigi, Oktan sayisimin artifini gosterirken, motor test
sonuglart motor giicii ve 6zgiil yakit tiiketiminde hafif bir artis oldugunu gostermistir.
Celik vd, (2011) degisik sikistirma oranlarinda buji ateslemeli bir motorda saf
metanoliin kullanim olanaklarini incelemislerdir. Yiiksek sikistirma oranlarinda
benzinle karsilastirildiginda metanol kullaniminin torkun, silindir basincinin, 6zgiil
yakit tliketiminin ve fren termal verimin arttirdigt sonucuna varmislardir.
Ozsezen&Canake1 (2011) metanol benzin karisimlarinin motor performans ve egzoz
emisyonlarina olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢calismalara sonucunda metanol
benzin karigimlarmin yakit tiiketimini arttirdigini, tiim hizlarda benzine gére yanma

veriminde az bir artisa neden oldugunu gostermislerdir.



Elfasakhany (2015) %3 ila %10 arasinda degisen oranlarda etanol ve/veya metanol
iceren benzin karigimlarinin motor performans ve €gzoz emisyonlart {izerine
etkilerini arastirmistir. Calisma sonuglar1 metanol benzin karigimlarinin diger tiim
test numunelerine gére CO ve HC emisyonlarinda en fazla diisiise neden oldugunu
gostermistir. Ayrica sonuglar metanol-etanol-benzin karigimlarinin, etanol benzin ve
saf benzine gore daha az HC ve CO emisyonu iirettigi kisaca daha temiz yandigini
gostermektedir. Sonuglara gore karisim igerisindeki alkol miktar1 arttikga HC ve CO
emisyonlarindaki diisiis ve CO2 emisyonundaki artis daha fazla olmaktadir. Turner
Vd, (2013) etanol-metanol-benzin karigimlarinin NOx ce CO2 emisyonlari {izerine
etkilerini arastirmislardir. Farkli yakit karisimlarinda (%29.5 benzin+%42.5
etanol+%28 metanol; %37 benzin+%21 etanol+%42 metanol; %42benzin+%5
etanol+%53 metanol; %40 benzin+%10 etanol+%50 metanol ve %39 benzin+%15
etanol+%46 metanol) deneyler yapmuslar ve bu yakit karigimlarinda saf benzine gore
CO2 ve NOx emisyonlarinin 6nemli oranlarda azaldigini rapor etmislerdir. Sileghem
vd, (2014) iki farkli metanol-etanol-benzin karisimlarinin(%29.5 benzint+%42.5
etanol+%28 metanol ve %37 benzin+%21 etanol+%42 metanol) CO ve NOX
emisyonlar1 tizerine etkilerini arastirmislardir.  Sonuglar metanol-etanol-benzin
karisimlarinin saf benzine gore daha az, saf metanole gore daha fazla NOx emisyonu
trettigi gostermistir. Ayrica sonuglar ¢ift yakitli karisimlarin tek yakith karisimlara
oranla daha az CO emisyonuna neden oldugunu gostermistir. Diger yandan sonuglar
cift yakith karigimlarin etanol benzin karigimlarina gore daha az, metanol benzin

karisimlarina gore daha fazla NOx emisyonuna sebep oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak literatiir incelendiginde genel olarak metanol-benzin ve etanol-benzin
karisimlarinin kullanimui ile alkollerin 1s1l degerlerinin benzine gore daha diisiik
olmast nedeniyle 6zgiil yakit tiiketiminin arttigi, CO, HC ve NOx emisyonlarinda
azalma meydana geldigi tespit edilmektedir. Motor performans ve egzoz emisyon
degerleri agisindan etanol benzin karisimlari ile metanol benzin karigimlarinin benzer
sonuglart verdikleri goriilmektedir. Literatiirde ayrica etanol benzin ve metanol
benzin karisimlarinin farkli motorlarda degisik kosullarda incelendiginden bazi
sonuglar arasinda uyumsuzluklar oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle metanol ve etanol
benzin karigimlari {izerine calismalar daha fazla sayida olmasina ragmen etanol-
metanol benzin karisimlarmin motor performansi ve €9zoz emisyonlar: iizerine

etkilerinin incelendigi sinirh sayida ¢alisma mevcuttur. Bu calismada diisiik etanol
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benzin, metanol benzin ve etanol-metanol benzin karisimlarinin (hacimce %15°e
kadar alkol igeren), degisik hizlarda (1200-1800 d/d) motor performansina (tork, fren
giicli, fren termal verim, fren Ozgil yakit tiiketimi, hacimsel verim), egzoz
emisyonlarina  (CO, HC, NOx) ve yanma verimine etkilerinin detayli olarak

incelenmesi ve saf benzin ile karsilastirilmasi amaglanmustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Tez galismasinda deneyler tam gazda, orijinal atesleme avansinda ve 8/1 sikistirma
oraninda yapilmistir. Benzin ve biitiin yakit karisimlart i¢in hava fazlalik katsayisi
(HFK) yaklasik 1 (bir) olacak sekilde ayarlanmistir. HFK ayarlanmast i¢in silindire
gonderilen yakit miktar1 karbiiratér ana memesine yerlestirilmis bir ayar vidasi ile
degistirilmistir. Deneylere baglamadan 6nce motor benzin ile ¢alistirilmis, kartel yag
ve sogutma sicakligi kontrol edilerek motor kararli hale gelinceye kadar
beklenmistir. Motor tam gazda c¢alisirken dinamometre ile yiiklenerek belirlenen
(1200, 1400, 1600 ve 1800 d/d) motor hizlarina getirilmistir. Her bir motor hizinda
egzoz emisyon degerleri, hava ve yakit tiikketimi ve motor yiik degerleri siirekli
kaydedilmistir. Kayit edilen Ol¢limlerin ortalamasi alinarak hata payr minimize

edilmeye ¢aligilmistir.

3.1. Deney Diizeneginin Tanitilmasi

Bu tez calismasinda hacimce %15'a kadar etanol, metanol ve etanol-metanol
karisimlarinin benzine katilmasinin motor performans ve egzoz emisyonu iizerindeki
etkileri deneysel olarak incelenmistir. Tez ¢aligmasina konu olan deneysel ¢aligma
Ondokuz Mayis Universitesi, Makine Miihendisligi BSliimii, Motor Laboratuvarinda
bulunan degisken sikistirma oranli, cok yakitli (dizel, benzin ve LPG) deney
yapilabilen, motor deney {initesi kullanilmistir. Deney motoruna ait teknik 6zellikler
Tablo 3.1°de, iinite ve 6l¢iim kabinine ait goriiniim Sekil 3.1°te, {niteye ait teknik
ozellikler Tablo 3.2’te verilmistir. Deneylerde motor performanst ile ilgili motor hizi,
motor yiikii, yakit ve hava debisi Ol¢iimleri yiiksek hizda ve giivenilir bir sekilde
yapilmigtir. Ayrica deneyler sirasinda egzoz emisyon Ol¢timleri yapilmistir. Egzoz
emisyon Olciimleri i¢in Testo 350 XL-Tasmabilir (Sekil 3.2a), K-TEST egzoz gaz
analiz (Sekil3.2b) cihazlar1 kullanilmistir. Olgiim cihazlar1 dogru 6lciim igin birbiri

ile kryaslanmgtir.
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Cizelge 3. 1. Deney motoru ve {initesinin 6zellikleri

Ozellik Birim Deger
Zaman sayisi - 4

Kurs ¢apt cm 8.75
Kurs boyu cm 11
Silindir sayis1 - 1
Sogutma tipi - Su sogutmal
Maksimum gii¢ kw@1800d/d 45
Maksimum devir d/d 1800
Motor hacmi cm’® 661.6
Deg. sikistirma orani - 6-10 (Otto)
Yakat tipi - Benzin, dizel, LPG
Hiz araligi d/d 1200-1800

Sekil 3.1. Motor tinitesi ve 6l¢lim kabini

Tez calismasi kapsaminda yapilan deneysel calismada 6Ol¢iilen ve hesaplanan motor

performans parametreleri ve egzoz emisyon degerleri asagida 6zetlenmistir.

a) Motor Torku

b) Hava debisi

¢) Yakit debisi

d) Motor hiz1

e) CO, HC ve NOx emisyonlar1 dl¢iilmiistiir.
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Ayrica bu 6l¢iimlere bagli olarak,
a) Fren giicii
b) Fren 6zgiil yakit tikketimi (foyt)
c) Isil verim
d) Hacimsel verim

e) Yanma verimi hesaplanmistir.

Cizelge 3.2. Unite ozellikleri

Ozellik Agiklama
Dinamometre Eddy current, su sogutmali,
Emisyon 6l¢tim Testo 350 XL-tasmabilir, K-TEST egzoz gaz
cihazlari analizorii
Hava debisi dl¢iimii Basing transdiiseri, 0-250 mmSS
Yakit debisi Ol¢timii Fark basing transdiiseri, 0-500 mmSS
Yakait tanki 151t
Dijital voltmetre 0-20V
Data aktarim cihazi 16 bit, 250 kb/s

a) Testo 350 XL egzoz gaz analizorii

b) K-TEST egzoz gaz analizorii

Sekil 3.2. Calismada kullanilan egzoz gaz analiz cihazlari
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Etanol ve metanoliin benzine hacimsel olarak katilmasinda, ol¢ekli kaplardan
yararlanilmistir. Ayrica karistirma islemleri i¢cin manyetik karistirict kullanilmistir.
Calisma icin hazirlanan test yakitlar1 ve hesaplanan bazi 6zellikleri Cizelge 3.3°de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan karigimlar (test yakitlari) ve hesaplanan
bazi 6zellikleri

Yakat Benzin, %  Metanol,%  Etanol,%  Qapp(kJ/kg)  Oksijen,%  (H/Y)s
B95M5EQ 95 5 - 41852,5 14,95 14,20
B9OM10EO 90 10 - 40705 15,52 13,79
B85M15E0 85 15 - 39557,5 16,14 13,39
B95E5M0 95 - 5 421975 14,85 14,32
BY0OE10MO 90 - 10 41395 15,31 14,04
B85E15MO0 85 - 15 40592,5 15,80 13,76
B85M10E5 85 10 5 39902,5 16,02 13,51
B85M5E10 85 5 10 40247,5 15,91 13,64
B9OM5ES 90 5 5 41050 15,41 13,92

3.1.1. Tork ol¢iimii

Motorlarin performans karakteristikleri olan fren (efektif) giic, moment ve 6zgiil
yakit tiiketiminin motor devrine bagli olarak tespit edilebilmesi i¢in motorun
yiiklenerek ¢ikis milindeki momentin belirlenmesi gerekmektedir. Yiikleme
sistemleri genelde dinamometre veya ‘fren’ adin1 almakta olup, motorun ¢ikis miline
uygulanan kuvvete de yik adi verilmektedir. Motorun dondiirme momentine
esdegerdeki fren momenti Olgiilerek motorun iirettigi is ve gilic bulunmaktadir. Bu
calismada kullanilan deney diizeneginde Motor torkunun Ol¢iimiinde bir Eddy

Current dinamometresi kullanilmustir.

3.1.2. Yakat tiiketim olciimii

Motor deneylerinde, yakit tiiketiminin belirlenmesi dnemli bir yer tutmaktadir. Bu
calismada kullanilan deney sistemi Sekil 3.3.’de verilen yakit tiiketim 6lgim sistemi;
yakit deposu, yakit manometresi, akis kontrol vanasi, yakit pompasi ve baglanti

borularindan olusmaktadir. Sistem yakitla dolduruldugunda akis vanasi agik
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konumdadir ve manometre ile yakit deposundaki benzin iist seviyeleri esittir.
Sistemin caligmasi, belirlenen miktardaki (bu manometrede 50 ml) yakitin tiiketim
stiresinin Ol¢iilmesi esasina dayanir. Motor ¢alistirildiginda vana kapatilir ve yakitin,
yakit pompasina oradan da silindirlere yalnizca manometreden gitmesi saglanir.
Manometredeki yakit tiikenirken Olglim yapilir. Yakit debisi 6l¢iimiinde yiliksek

hassasiyet ve dogruluga sahip bir basing transdiiseri kullanilmaktadir.

| © bBaunnlp- '\Z\y&\\

Sekil 3.3: Yakit tiiketim 6l¢lim cihazinin genel goériintimii.

3.1.3. Hava debisi ol¢iimii

Icten yanmali motorlarda emilen havanin debisi en iyi hava/yakit karisimmin elde
edilebilmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Dolayisiyla emilen havanin debisinin
Olciilmesi Oonem tagimaktadir. Giinliimiizde piston silindir mekanizmali motorlar
yiiksek hizlarda caligabilmektedir ve bu yiiksek hizlarda pistonun asagir yukari
hareketleri nedeniyle olusan puls dolayisiyla hava debisini diizgiin 6l¢ebilmek igin
genellikle hava bir depodan (genis hacim) gegirilerek silindirlere gonderilir. Deney
diizeneginde bir depo, deponun iizerine yerlestirilen bir orifismetre ve buna bagl
olan basing diisiisiinii 6lgen bir basing trandiiseri vasitasiyla hava debisi lgtimii

yapilmaktadir.

3.1.4. Motor devir sayisi ol¢iimii

Krank miline bagli olan sensoérle motor devrini 6l¢mek miimkiin olmaktadir. Deney

diizeneginde krank sensorii olarak adlandirilan indiiktif algilayict bulunmaktadir.
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Sensdr, krank miline bagli saft dondiiriicii lizerindeki diske sabitlenmistir. Diskin
tizerinde disler bulunmaktadir. Milin donmesiyle birlikte sensdr, manyetik alan
degisikliklerini darbe sinyalleri sekline doniistiirmektedir. Bunlarin sayilmasina bagh
olarak devir sayis1 dl¢giilmektedir. Ayrica sistemde bir saft enkoder bulunmaktadir.
Bu sistemde motor devir sayisini 6l¢ebilmektedir. Deney sistemi motor devir sayisini

bu iki algilayici tizerinden de Slgebilmektedir.

3.1.5. Egzoz gaz1 dl¢iimii

Egzoz emisyonlarinda azot oksitler (azot oksit (NO), ve azot dioksit (NOy) genellikle
NOx diye gruplandirilir, karbon monoksit (CO) ve yanmamis hidrokarbon (HC) ile
birlikte motor kaynakli en ©nemli Kkirleticiler olarak kabul edilirler. Bu tez
caligmasinda motor egzoz gazlarindaki, CO, HC ve NOX emisyonlarinin &lgtimleri
Testo 350 XL-Tasinabilir (Sekil 3.2a), K-TEST egzoz gaz analiz cihazlar ile
yapilmistir. Kullanilan cihazlar 6l¢iim sonuglarini milyonda bir birim (ppm) veya
yiizde hacim olarak ifade edilebilmektedir. Tezde egzoz emisyon 6l¢iim degerleri
sonuclar1 ppm olarak verilmistir. Egzoz emisyonlarindan CO ve NOx dl¢iimlerinde
elektrokimyasal hiicreler, HC emisyon 6l¢iimiinde ise yayilmamis kizilotesi analiz

(NDIR) yontemi kullanilmistir.

3.2. Motor Performans Parametreleri

3.2.1. Fren motor giicii

Genel olarak bir motorun iiretecegi giici hesaplamak icin tork olgme islemi
yapilmaktadir. Calismada motor giicii deney diizeneginde Olglilen tork ve hiz

verilerine bagl olarak asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

P=2nNt 1

Bu formiilde N motor hizi ve t torktur.
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3.2.2. Fren termal verim

Fren termal verim ise su sekilde hesaplanmistir.

M= —"
t— =
1y QA 1p

Bu formiilde m, yakit tiiketimini ve Q,,, yakitin sahip oldugu alt 1s1l degeridir.
Benzin igin alt 1s11 deger 43000 kJ/kg, etanol i¢in 26950kJ/kg ve metanol igin ise
20050 kJ/kg olarak alinmistir. Diger yakit karisimlari igin 1s1l degerler asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanmistir.
_ Yiz1X.XpixQaD i
AID YiLq Xixpi
Burada x; yakit bilesenlerinin hacimsel karisim oranlarini, p; 6l¢iilen yogunluklarini

ifade etmektedir. Benzin, etanol ve metanoliin yogunluklar1 6l¢ekli kaptaki

numunelerin agirliklarinin hassas terazide 6l¢iilmesi ile elde edilmistir.

3.2.3. Fren ozgiil yakit tiiketimi (foyt)

Fren 6zgiil yakit tiiketimi asagidaki formiil ile hesaplanabilmektedir.
. miy
foyt= h, 4

3.2.4. Is1l verim

Fren termal verim, motorun toplam veriminin bir 6l¢lisii oldugu i¢in 6nemli bir
parametredir. Fren termal verim yakit enerjisinin fren giicline oranidir ve asagidaki

formil ile ifade edilebilir.

Pfl((I;W)X?»GOOkI <100 5

mY(a)XQAID (k_g)

Nt =
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3.2.5. Hacimsel verim

Aerodinamik kayiplar sebebiyle silindire emilen havanin basinci emildigi dis ortama
gore daha diisiiktiir. Diger yandan sicaklig ise silindire giris sirasinda gazlar emme
kanali, emme supabi1 ve silindir cidar1 gibi sicak motor elemanlariyla temasta
bulundugundan ¢ok daha yiiksektir. Dolayisiyla standart sicaklik ve basingta silindir
icerisine alinabilecek hava 100 kabul edilirse daha diisiik basing ve yiiksek sicaklik
dolayisiyla silindir igerisinde daha az hava bulunacaktir. Hacimsel verim silindir

igerisindeki dolgu durumunu gosteren bir parametredir ve su sekilde hesaplanabilir.

mpx100

I
o

Nh =

mp ¢

Burada my, teorik hava debisini ifade etmektedir. Standart hava sicakligi (298 K) ve

basincinda (101,325 kPa) silindire giren hava miktaridir.

3.2.6. Yanma verimi

Egzoz emisyon sonuclarmin kullanilarak tiim karigimlar i¢in yanma verimleri

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmastir.

Hg—H,

Ny = x100 7

QaIp yakit

Burada ny yanma verimini (%), Qam, yakt yakitin alt 1s11 degerini (kJ/kg), Hg

girenlerin entalpisini (yakit ve hava); H¢ ¢ikanlarin entalpisini (egzoz gazlar) ifade

etmektedir.
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3.3.Belirsizlik Analizi

Calismada deneyler boyunca belirli zaman araliklarinda ¢ok sayida o6lgiim sonucu
alinmis, Olglilen degerlerin ortalamalar1 alinarak hata miktarlar1 minimuma
indirilmeye calisilmistir. Yapilan dlgiimlere ait hata ve hesaplanan parametrelere ait
belirsizlik analizleri yapilarak sonucglar Cizelge 3.3’ te verilmistir. Hesaplanan
parametrelerdeki belirsizlik miktarlar1 Kline and McClintrok tarafindan tanimlanan

asagida verilen formiil ile hesaplanmistir (Holman&Gajda 1989).

o G B (CE R e (G :

Cizelge 3.4. Olgiim hassasiyetleri ve hesaplanan sonuglarin belirsizlikleri

Olgiilenler Hassasiyet Olgiilenler Hassasiyet
Yik %0,5 N
Hiz +1 d/d
niy <+0.2%
m,, <£0.25%
NOX (ppm) +5
HC (ppm) +%0.5
CO (ppm) +2
Hesaplanan sonuglar Belirsizlik Hesaplanan sonuglar Belirsizlik
Giig <+1%
Fren 6zgiil yakit tiiketimi <*+1%
Nt <£1%
Nh <£0.5%
ny <£0.1%
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada alkol olarak etanol ve metanol ve saf benzin degisik oranlarinda
karistirilarak (%15°e kadar alkol iceren) elde edilen karisimlarin ve saf bezinin motor
performans ve egzoz emisyon testleri yapilmistir. Yapilan deneysel ¢aligma sonunda

elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

4.1. Motor Torku ve Fren Motor Giicii

Sekil 4.1°de %5, %10 ve %15 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkli

motor hizlarindaki motor momenti degisimleri verilmistir.

25 -

24 -

23 -
’g == Saf Benzin
z22 1 —B—B95M5E0
|_

21 - BO90OM10EQ

== B85M15E0
20 -
19 T T T 1
1100 1300 1500 1700 1900

N (d/d)

Sekil 4.1. %5, %10 ve %15 metanol benzin karisimlar ile saf benzinin
farkli motor hizlarindaki motor momenti degisimleri

Sekil 4.2°de %5, %10 ve %15 etanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkli motor

hizlarindaki motor momenti degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.2. %5, %10 ve %15 etanol benzin karigimlar ile saf benzinin
farkli motor hizlarindaki motor momenti degisimleri
Sekil 4.3’de ise %5 etanol, %5 metanol ve benzin, %10 etanol, %5 metanol ve
benzin, %35 etanol, %10 metanol ve benzin karisimlar ile saf benzinin farkli motor
hizlarindaki motor momenti degisimleri verilmistir. Grafikler incelendiginde tiim
durumlar i¢in motor momentinin motor hizi ile arttigi goriilmiistiir. Diger yandan
etanol, metanol ve etanol-metanol kullanilmasi ile motor momenti benzine gore
artt1ig1 tespit edilmistir. En yiiksek artiglar metanol karigimlarinda gozlenirken, etanol
karisimlarinda artis daha az ve etanol-metanol benzin karisimlarinda artisin ise daha

sinirh diizeyde kaldig1 gézlemlenmistir.

25 ~
24 -
23 -
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\2'/21 1 //'—_‘ —&—B85M10E5
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Sekil 4.3. %5 etanol, %5 metanol ve benzin, %10 etanol, %5 metanol ve
benzin, %5 etanol, %10 metanol ve benzin karisimlar ile saf
benzinin farkli motor hizlarindaki motor momenti degisimleri
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Torktaki bu artisi, etanol ve metanoliin igerdigi oksijen ile yanma verimini
artirmasina, sahip olduklar1 yiikksek buharlasma enerjisi sogutucu etki nedeniyle
emme manifoltunda sicakligin diismesi ve hacimsel verimde artisa sebep olmalarina
ve etanol ve metanoliin benzine gore daha biiyiikk yogunluga sahip olmalar1 gibi

birgok sebebe bagli olarak agiklanabilir.

Sekil 4.4°de %S5, %10 ve %15 metanol benzin karisimlar ile saf benzin i¢in fren

giicliniin motor hizlari ile degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.4. %S5, %10 ve %15 metanol benzin karisimlar ile saf benzin igin
fren gliciiniin motor hizlar1 ile degisimleri

Sekil 4.5°de %5, %10 ve %15 etanol benzin karigimlart ile saf benzinin farkli motor

hizlarindaki fren giicli degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.5. %5, %10 ve %15 etanol benzin karigimlari ile saf benzinin
farkli motor hizlarindaki fren giicti degisimleri
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Sekil 4.6’da ise %5 etanol, %5 metanol ve benzin, %10 etanol, %5 metanol ve
benzin, %35 etanol, %10 metanol ve benzin karisimlar ile saf benzinin farkli motor

hizlarindaki fren giicti degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.6. %5 etanol, %5 metanol ve benzin, %10 etanol, %5 metanol ve
benzin, %5 etanol, %10 metanol ve benzin karigimlari ile saf
benzinin farkli motor hizlarindaki fren giicii degisimleri

Tiim durumlar ic¢in fren giliciiniin motor hiz1 ile artif1 goriilmektedir. Grafikler
incelendiginde sonuglarin Etanol, metanol ve etanol-metanol oranina bagli olarak
fren giiciinde saf benzine gore artis oldugunu gostermektedir. Sekil 4.7. %15 etanol,
%15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5 etanol, %10 metanol benzin
karisimlari ile saf benzinin farkli motor hizlarindaki tork degisimleri goriilmektedir.
Tim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda ortalama degisimler
hesaplandiginda, fren giiciinde saf benzine kiyasla metanol benzin karisimlarinda
%3.34, etanol-benzin karisimlarinda %4.52 ve metanol-etanol-benzin karigimlarinda
ise %4.63’lik bir artis oldugu goriilmiistiir. Fren giiclindeki en biiylik artis etanol-
benzin karigimlarinda %8 (B85MOE15;1800 d/d), metanol-benzin karisimlarinda
%7.45 (B85M15E0;1800 d/d) ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %6.18
(G85MSE10;1800 d/d) olarak gergeklesmistir. Burada goriildiigli lizere metanol
ve/veya etanoliin eklenmesinin motor performansi bakimindan etkisi yiiksek hizlarda
daha belirgindir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki ¢alismalar ile kiyaslandiginda
benzer sonuglar oldugu goriilmektedir. Ornegin, Elfasakhany (2015) hacimce %10

alkol igeren etanol-metanol-benzin karisimlarinda benzine kiyasla 3400 d/d gibi
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yiiksek motor hizinda, tiim karisim oranlarinin ortalamasinda fren giiclinde %5.6’1ik
bir artis oldugunu hesaplamistir. Ayni ¢aligmada metanol benzin karigimlari igin bu

art1s %6.28 iken, etanol-bezin karisimlari igin artis %8.52 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5
etanol, %10 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkl
motor hizlarindaki tork degisimleri

Grafik incelendiginde en yiiksek artisin %15 etanol bezin karisimlarinda saglandig,

etanoliin metanole gore tork iizerinde artis yoniinde daha fazla etki gosterdigi

anlasilmaktadir.

Sekil 4.8°de ise %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5 etanol,
%10 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkli motor hizlarindaki fren gii¢
degisimleri verilmistir. Burada da tork degisimlerindekine benzer egilimler oldugu
gorilmektedir. Sonuglar incelendiginde fren giliclindeki artis metanol karisimlarinda
ortalama %4 ve etanol karisimlarinda ise %5.5 oranlarinda gozlemlenmistir. Bu

artislarin yiiksek motor hizlarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.8. %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5
etanol, %10 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkl
motor hizlarindaki fren giicti degisimleri

4.2. Fren Ozgiil Yakit Tiiketimi (foyt)

Sekil 4.9°de metanol benzin karisimlarinin ve saf benzinin, Sekil 4.10’de etanol
bezin karisimlarinin ve saf benzinin ve Sekil 4.11°de ise %5 etanol, %5 metanol ve
benzin, %10 etanol, %5 metanol ve benzin, %5 etanol, %10 metanol ve benzin
karisimlari ile saf benzinin fren 6zgiil yakit tiiketiminin (foyt) motor hizi ile degisimi

verilmistir.
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Sekil 4.9. Metanol benzin karigimlarinin ve saf benzinin motor hizina
bagl fren 6zgiil yakit tikketimi degisimleri
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Sekil 4.10.  Etanol bezin karisimlarmin ve saf benzinin motor hizina bagl
fren 6zgiil yakit tiikketimi degisimleri
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Sekil 4.11. %05 etanol, %5 metanol ve benzin, %10 etanol, %5 metanol ve
benzin, %5 etanol, %10 metanol ve benzin karisimlar1 ile saf
benzinin fren 6zgiil yakit tiketiminin (foyt) motor hiz1 ile
degisimi

Sonuglar en az 6zgiil yakit tiiketiminin saf benzinli ¢alismada elde edildigini, etanol,
metanol ve etanol-metanol kullanimiyla 6zgiil yakit tiiketiminin dramatik sekilde
artig goriilmiistiir. Etanol, metanol ve etanol-metanol kullanimi ile 6zgiil yakit
tilketimindeki artisa, benzine kiyasla alkol yakitlarin 1s1l degerlerinin diisiik olmasi

ve stokiyometrik yakit/hava oranlarmin yliksek olmasi dolayisiyla ayni ¢ikis giicii

icin daha fazla yakit kullanilmas1 sebep olmaktadir.
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Sekil 4.12. %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5
etanol, %10 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkl
motor hizlarindaki fren 6zgiil yakit tiiketimi degisimleri

Sekil 4.12°de ise %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5 etanol,
%10 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkli motor hizlarindaki foyt
degisimleri verilmistir. Alkol karigimina bagl olarak foyt nemli oranda artmaktadir.
Tiim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda, fren 6zgiil yakit tiiketiminde saf
benzine kiyasla ortalama olarak metanol benzin karisimlarinda %3.93, etanol-benzin
karigimlarinda %3.17 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %4.91°lik bir artis

oldugu hesaplanmustir.
4.3. Termal Verim
Benzin etanol benzin, metanol benzin karisimlar1 ile etanol-metanol benzin

karisgimlarinin farkli motor hizlarindaki 1s1l verim degisimleri sirasiyla Sekil 4.13,

Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.13. Benzin etanol benzin, metanol benzin karisimlari ile etanol-
metanol benzin karigimlarinin farkli motor hizlarindaki 1s1l
verim degisimleri
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Sekil 4.14. Etanol benzin karisimlarinin ve saf benzinin motor hizina bagh

termal verim degisimleri
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Sekil 4.15. Etanol-metanol benzin karigimlarinin ve saf benzinin motor
hizina bagli termal verim degisimleri

Tiim durumlar i¢in termal verim motor hizina bagli olarak artmaktadir. Termal
verimdeki hiza bagli bu artisa, slirtiinme kuvvetlerinin motor hizi artmasina bagh
olarak artmasina ragmen silindir duvarlarindan 1s1 kayiplarindaki azalma sebep
olmaktadir. Sonuclar ayrica alkol yakit kullaniminin motor 1s1l verimini artirdigini
gostermektedir. En fazla artisin ise etanol benzin karisimlarinda oldugu
gozlemlenmistir. Yakit tiiketimindeki artisa ragmen, motor fren giiciindeki artis ve
alkol icerigindeki oksijen termal verimde alkol kullanimina bagl olarak artisa neden
olmaktadir. Sekil 4.16°da ise %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve
%35 etanol, %10 metanol benzin karisimlari ile saf benzinin farkli motor hizlarindaki
termal verim degisimleri goriilmektedir. Grafik incelendiginde termal verimin alkol
kullanimina bagli olarak arttig1 metanoliin termal verimde en yiiksek artisa neden

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16.  Etanol-metanol benzin karigimlarinin motor hizina bagli termal
verim degisimleri

Tiim motor hizlarinda ve tiim karistm oranlarinda ortalama degisimler
hesaplandiginda, 1s1l verimde saf benzine kiyasla metanol benzin karigimlarinda
%2.55, etanol-benzin karisimlarinda %0.71 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda

ise %1.46’lik bir artis oldugu goriilmiistiir.

4.4. Yanma Verimi ve Hacimsel Verim

Benzin etanol, benzin metanol karigimlari ile benzin, etanol ve metanol
karigimlarinin farkli motor hizlarindaki yanma verimlerinin degisimleri Sekil 4.17,
Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da sirasiyla verilmistir. Sonuglar motor hizina bagl olarak
tim durumlar i¢in yanma verimini arttigin1 géstermektedir. Grafikler incelendiginde,
ayrica saf benzine gore alkol kullanimina bagli olarak yanma veriminin arttig1

goriilmektedir.
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Sekil 4.17.  Benzin metanol karigimlart ve saf benzinin yanma verimlerinin
motor hizina bagli degisimleri
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Sekil 4.18. Benzin etanol karisimlart ve saf benzinin yanma verimlerinin
motor hizina bagli degisimleri

Yanma verimini lizerinde metanoliin etanole gore daha fazla artisa neden oldugu
belirlenmigtir. Yanma verimindeki bu artisin alkol yakitlarin igerisindeki oksijenden
kaynaklandigi, metanoliin oransal olarak daha fazla oksijen icermesi nedeniyle
yanma veriminde metanoliin etanole gore daha fazla artisa neden oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.19. Benzin metanol-etanol karisimlari ve saf benzinin yanma
verimlerinin motor hizina bagl degisimleri
Benzin etanol, benzin metanol karigimlari ile benzin, etanol ve metanol
karisimlarinin farkli motor hizlarindaki hacimsel verim degisimleri Sekil 4.20, Sekil
4.21 ve Sekil 4.22°de sirastyla verilmistir. Verilen sonuglara gére hacimsel verim
motor hiz1 ile birlikte sinirhi diizeyde artmakta, alkol kullanimina bagli olarak ise
hacimsel verimde belirgin bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin metanol

karisimlarinda daha yiiksek oldugunu ayrica goriilmektedir..
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Sekil 4.20. Benzin metanol karisimlar1 ve saf benzinin hacimsel verimin
motor hizina bagl degisimleri
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Hacimsel verimdeki bu artis metanol ve etanoliin benzine gore daha yiiksek
buharlasma enerjisine sahip olmasi dolayisiyla emme manifoltunda sicaklik
diisiisiine sebep olmasina bagli olarak daha fazla havanin silindirlere alinmas1 neden
olmaktadir. Metanoliin etanole gore buharlagsma enerjisinin daha yliksek olmasi
dolayisiyla metanol etanole gore hacimsel verimde daha fazla artisa neden

olmaktadir.
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Sekil 4.21. Benzin etanol karigimlar1 ve saf benzinin hacimsel verimlerinin
motor hizina bagli degisimleri

40 - I
38 1 \\\. —o—Saf Benzin
e
=

26 | —X —8—B85M10E5
B85MSEL0
34 - ——BYOMSES
32 -
30 T . . )
1100 1300 1500 1700 1900

N (d/d)

Sekil 4.22. Benzin metanol-etanol karisimlari ve saf benzinin yanma
verimlerinin motor hizina baglh degisimleri
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Benzin etanol, benzin metanol karisimlari ile benzin, etanol-metanol karigimlarinin
farkli motor hizlarindaki hacimsel verim degisimleri Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil
4.22’de sirasiyla verilmistir. Sekil 4.23’de %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol,
%35 metanol ve %5 etanol, %10 metanol benzin karisimlar ile saf benzinin farkh

motor hizlarindaki yanma verimi ve Sekil 4.24°de ise hacimsel verim degisimleri

verilmigtir.
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Sekil 4.23. Benzin, etanol-metanol karisimlari ve saf benzinin yanma
verimlerinin motor hizina bagl degisimleri
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Sekil 4.24. Benzin, etanol-metanol karisgimlari ve saf benzinin hacimsel
verimin motor hizina bagli degisimleri
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Hacimsel verimde etanol karisimlarinda maksimum artis %9.9 ile %15 etanol igeren
karigiminda, metanol i¢in % 16.1 ile bu sefer %15 metanol igeren karigimda elde
edilmistir. Etanol-metanol benzin karigimlarinda ise en yiiksek artis %15 ile %10
metanol ve %S5 etanol iceren karisimda gergeklesmistir. Yanma veriminde ise artiglar
daha sinirh diizeyde gergeklesmis olup en yiiksek artis %0.5 seviyelerindedir. Tiim
motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda ortalama degisimler hesaplandiginda,
hacimsel verimde saf benzine kiyasla metanol benzin karisimlarinda %13.06, etanol-
benzin karisimlarinda %7.69 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %13.5’lik
bir artis oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde yanma verimi igin ortalama degisimlerin
sirastyla 9%0.29, %0.25 ve %0.27 gibi kii¢ciik artislar seklinde gerceklestigi

hesaplanmustir.

4.5. Egzoz Emisyon Degerlerinin Alkol kullanimina Bagh Degisimleri

Motorlarla ilgili glinlimiizde yapilan arastirmalarin temelini, egzoz emisyonlarinin
azaltilmasi, verimin artirllmast ve giic kayiplarinin en aza indirilmesi
olusturmaktadir. Bu arastirmalarin ve c¢aligmalarin amaci, egzoz emisyonlarinin,
giiriiltii diizeylerinin ve yakit tiiketiminin azaltilmasi, glivenlik ve siirlis konforunun
ise iyilestirilmesidir. Ancak egzoz emisyonlari, giivenlik ve giriiltii yalitiminin
tyilestirilmesi, tasit agirliginin artmasina neden olmakta ve yakit ekonomisini

olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

4.5.1. HC emisyonlari

Hidrokarbonlar, yakitlarin eksik yanmasi veya tutusamamasi sonucu meydana
gelirler. Yanma odasini ¢evreleyen dar bosluklarin sikistirma esnasinda yakit-hava
karisimi ile dolmasi, yakitin yag tabakalar icinde absorbsiyonu, kalintilarin yag filmi
etkisi gostermesi, silindir i¢inde sivi yakit kalmasi ve supap yatak bosluklarinda
karisim sizmast gibi sebeplerden dolayr HC‘lar olusur. Bu c¢atlak hacimlerde
alevlerin sénmesi sonucu bu bosluklarda HC olusur. HC emisyonlar1 yiik ve hiza da
baghdir. Hava fazlalik katsayisi ile kiigiik de olsa degisir. Yiiksek devir sayilarinda
HC emisyonlar1 diisiik iken, diisiik devir sayilarinda bu oran artmaktadir. Karisim
zenginlestikce karisimda bulunan O; miktar1 diismektedir. Fazla yakit bulunmasi

sebebiyle yiiksek sicakliklar ortaya ¢ikmakta ve sogutma suyu ile yaglama yagina 1s1
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gecisi artmaktadir. Sonucta yanma reaksiyonlarinda azalma ve HC oraninda

yiikselme goriilmektedir

Benzin etanol, benzin metanol ve benzin etanol-metanol karigimlarinin, farkli motor

hizlarindaki hidrokarbon (HC) emisyonlarinin degisimleri sirasiyla Sekil 4.25, Sekil
4.26 ve Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.25. Benzin metanol karisimlari ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki hidrokarbon (HC) emisyonlarinin degisimleri
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Sekil 4.26. Benzin etanol karisimlart ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki hidrokarbon (HC) emisyonlarinin degisimleri
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Sekil 4.27. Benzin metanol-etanol karigsimlari ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki hidrokarbon (HC) emisyonlarinin degisimleri
Sonuglar alkol karisimlarinin saf benzine gére HC emisyonlarimi diisiirdiigii
gostermistir. Bu diisiis karigimin igerisindeki alkol oranina bagli olarak artmaktadir.
Metanol etanole gore HC emisyonlarinda daha fazla diisiise neden olmaktadir. Elde
edilen emisyon degerlerine gore saf benzine kiyaslandiginda etanol ve metanol
kullanimiin HC emisyonununda yiiksek hizlarda sirastyla en fazla %20.89 ve %25
oranlarinda diisiise neden olmustur. HC emisyonundaki bu azalma alkol yakit
icerisindeki oksijen orani ve yanma hizlaryla iligkilidir. Tiim motor hizlarinda ve
tiim karisim oranlarinda ortalama degisimler hesaplandiginda, HC emisyonlarinda,
saf benzine kiyasla metanol benzin karisimlarinda %17.56, etanol-benzin
karisimlarinda  %16.02 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %16.37

seviyelerinde diisiisler oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.28. %15 alkol karisimlari ile saf benzinin, farkli motor hizlarindaki
hidrokarbon (HC) emisyonlarinin degisimleri
Sonuglara gore saf benzine kiyaslandiginda etanol-metanol benzin karigimlarinda,
HC emisyonununda en fazla diisiis %22.15 ile %10 metanol, %5 etanol benzin
karisiminda goriilmiistiir. Sekil 4.28°de %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5
metanol ve %5 etanol, %10 metanol ve % benzin karisimlari ile saf benzinin farkli
motor hizlarindaki HC emisyonu degisimleri verilmistir. Bu sonuglar en yiiksek HC

emisyon diisiisiiniin %15 metanol benzin karigimlarinda oldugunu gostermektedir.

4.5.2. CO emisyonlari

CO, yakit i¢indeki karbon tamamen yanmadiginda olusan renksiz, kokusuz ve zehirli
bir gaz olup, bu zehirli emisyonun olusumuna biiyiik 6lciide karayolu tasitlar:
sebebiyet vermektedir. Bu emisyonlar, 6zellikle trafik sikisikliginin yogun oldugu
bolgelerde yliksek CO konsantrasyonlari ile sonuglanabilmektedir. CO emisyonlari
yiik ve hiz degisimlerine biiyiik oranda duyarsiz olup, hava/yakit oranina karsi daha
duyarli davranmaktadir. CO olusumunu etkileyen en onemli faktdr hava fazlalik
katsayisidir. Karigim zenginlestik¢e, yanma odasina alinan yakitin i¢indeki karbonun
tamamin1 CO; seklinde yakacak oksijen bulunmadigindan, CO oran1 hizli bir sekilde
artmaktadir. Buji ile ateslemeli motorlar, kismi yiiklerde yakit ekonomisi agisindan
stokiyometrik orandan biraz fakir karisimlarla calismakla birlikte, tam yiikte belirli

bir kurs hacmi i¢in emilen havadan tam olarak yararlanmak amaciyla zengin
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karisimla caligirlar. Dolayisiyla buji ile ateslemeli motorlarin CO emisyonunun

kontrolii 6nemlidir.

Benzin etanol, benzin metanol ve benzin etanol ve metanol karisimlarinin, farkl
motor hizlarindaki karbon monoksit (CO) emisyonlarmin degisimleri Sekil 4.29,

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de sirastyla verilmistir.
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Sekil 4.29.  Benzin metanol karisimlar ile saf benzinin, farklt motor hizlarindaki
hidrokarbon CO emisyonlarinin degisimleri

Grafik incelendiginde alkol kullanimimin bagli olarak saf benzine kiyasla CO
emisyonlarmin diistiigii goriilmiistiir. CO emisyonlarindaki diisilis yakit icerisindeki
alkol oranina ve alkol cinsine bagli olarak artmaktadir. Metanol icerigindeki oksijen
oranmnin etanole gore daha yiiksek olmasi nedeniyle etanole gore daha yiliksek
diistislere neden olmaktadir. Saf benzine gore alkol yakitlarindaki CO
emisyonundaki en yiiksek diisiis %40,91 ve %68,18 oranlarinda gergeklesmistir. CO
emisyonundaki diistisler yliksek motor hizlarinda daha belirgin ve yiiksek degerlere

ulagmaktadir.
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Sekil 4.30. Benzin etanol karisimlart ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki CO emisyonlarinin degisimleri
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Sekil 4.31. Benzin metanol-etanol karisimlari ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki CO emisyonlarinin degisimleri
Metanol ve etanoliin sahip oldugu karbon (C) miktar1 oransal olarak, benzine kiyasla
disiiktiir. Ancak deneylerde gaz kelebegi konumu degismediginden alkol
karigimlarinda silindire giren yakit miktar1 saf benzine kiyasla fazla oldugundan,
alkol karisgimlart igerisindeki karbon orant benzindeki karbon oranina
yaklagsmaktadir. Hem HC hem de CO emisyonlarindaki diisiiste alkol yakitlar

icerigindeki oksijen miktar1 ve yanma hizlarindaki degisim rol oynamaktadir.

39



90 -

80 -

70 -

60 - .
_~ =¢=Saf Benzin
€50 -

g ——B85M10E5
8 40 - B85MS5E10

30 - = B85M15E0

20 - = B85MOE15

10 -

O T T T 1
1100 1300 1500 1700 1900
N (d/d)

Sekil 4.32.  Alkol karisgimlarmin ve saf benzinin, farkli motor hizlarindaki
CO emisyonlarmin degisimleri

Sekil 4.32°de %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5 etanol, %10
metanol benzin karigimlart ile saf benzinin farkli motor hizlarindaki CO emisyonu
degisimleri verilmistir. Bu oranlarda en yiiksek diisiis metanol benzin karisimlarinda
gbézlemlenmistir. Tiim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda, saf benzinle
karsilastirildiginda ortalama CO emisyonlarinda metanol benzin karisimlarinda
%31.55, etanol-benzin karigimlarinda  %21.34 ve  metanol-etanol-benzin
karigimlarinda ise %31.4 oranlarinda diislis oldugu hesaplanmustir.

Alkol kullannmmin HC ve CO emisyonlarina etkileri acisindan literatiirdeki
calismalar incelendiginde bu tez ¢alismasinda elde edilen sonugclar ile literatiirdeki
sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir. Ornegin, Yiiksel& Yiiksel (2004) yaptiklari
caligmada etanol-benzin karisimlarinda CO emisyonunda %80, HC emisyonlarinda
ise %50’ye varan diigiisler oldugunu bulmuslardir. Shanmugam vd. (2009) ise
yaptiklar1 calismada %10 etanol iceren benzin karisimlarinda CO emisyonunda %13
ve HC emisyonunda ise %19 diisiis oldugu sonucuna varmuglardir. Elfasakhany
(2015) ise yaptig1 ¢alismada %3 metanol, %3 etanol igceren metanol-etanol-benzin
karisimlarinda saf benzine kiyasla CO emisyonunda yaklasik %17 ve HC
emisyonunda ise yaklasik %10’luk diisiiler kaydetmislerdir.
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4.5.3. NOX emisyonlari

Farkli oranlarda metanol, etanol ve metanol-etanol benzin karigimlarii ile saf
benzininin motor hizina bagh olarak NO emisyonlar1 degisimleri Sekil 4.32, Sekil
4.33 ve Sekil 4.34°de verilmistir. Bu grafik incelendiginde alkol karisimlarinin NOXx
emisyonlarimida 6nemli Olglide azalttigi tespit edilmistir. Motorlarda NOX
emisyonlart degisiminde oksijen konsantrasyonunun ve yanma sonu sicakliklarin

artmasina bagl olarak ytikselmektedir.
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Sekil 4.33. Benzin metanol karisimlar1 ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki NOx emisyonlarinin degisimleri
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Sekil 4.34. Benzin etanol karisimlart ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki NOx emisyonlarinin degisimleri

41



Metanol ve etanoliin sahip oldugu yiiksek buharlasma 1sis1 yanma sonu
sicakliklarinin diismesine bagli olarak oksijen miktarmin artmasina ragmen NOX
emisyonlarinda ciddi diislislere neden olmaktadir. NOX, degisik miktarlarda azot ve

oksijen igeren fazlaca reaktif bir gazdir.
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Sekil 4.35. Benzin metanol-etanol karisimlari ile saf benzinin, farkli motor
hizlarindaki NOx emisyonlarinin degisimleri

Hava-yakit karisimi igindeki NOX, yanma odast sicakligr yaklagik 18000C‘ye
yiikseldiginde N, ve Oy‘nin birlesmesiyle olusur. Eger sicaklik 1800°C iistiine
yiikselmez ise, N, ve Oy, NO gazin1 meydana getirmeden egzoz sisteminden disari
atilir. Azot ve oksijen gazlarinin degisik molekiillerinin birlesmesi ile NO, NOg,
N20, N2O3 vb. gibi ¢esitli gazlar ortaya ¢ikar ki bunlarin hepsine birden Azot oksitler
(NOx) denir (Heywood, 1988). Sekil 4.36°da %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol,
%35 metanol ve %5 etanol, %10 metanol benzin karisimlar ile saf benzinin farkl
motor hizlarindaki NOx emisyonu degisimleri verilmistir. Tiim motor hizlarinda ve
tim karisim oranlarinda, saf benzinle karsilastirildiginda ortalama NOx
emisyonlarinda metanol benzin karigimlarinda %7.68, etanol-benzin karisimlarinda
%5.85 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %8.17’lik diisiis oldugu

hesaplanmuistir.
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Sekil 4.36. %15 etanol, %15 metanol, %10 etanol, %5 metanol ve %5
etanol, %10 metanol benzin karisimlar ile saf benzinin farkl
motor hizlarindaki NOx emisyonu degisimleri

NOXx emisyonlarinda alkol kullanimina bagl diisiisler gozlemlenmistir. Bu diisiisler
yaki icerisindeki alkol miktarina bagl olarak artmistir. Ancak NOx emisyonlarindaki
diisiisler HC ve CO emisyonlarindaki diisiilere kiyasla sinirli diizeydedir. NOx
emisyonundaki en vyiiksek diisiis etanol i¢in % 18.80, etanol igin %14.13
seviyelerinde gerceklesmistir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki sonuglar ile
karsilastirildiginda, bazi ¢alismalardaki sonuglar ile uyumlu bazi sonugclar ile ¢elistigi
goriilmiistiir. Ornegin, Yanju vd. (2008) metanol-benzin karigimlarinda metanol
orant artttkca NOx emisyonlarindaki diislisiin arttigini, %85 metanol igeren
karisimda bu disisiin %80 oldugu sonucuna varmiglardir. Lin vd. (2010) ise
yaptiklar1 ¢aligmada etanol-benzin karigimlarinin saf bezine kiyasla daha az NOx
emisyonu tirettiklerini, NOx emisyonlarindaki ortala diisiisiin %3, %6 ve %9 etanol
iceren etanol-benzin karisimlarinda sirasiyla %35, %86 ve %77 oldugunu
gozlemlemisleridir. Diger taraftan Shanmugam vd. (2009) ise yaptiklari ¢alismanin
sonucunda %10 etanol iceren etanol-benzin karisimlarinda NOx emisyonunda
%16’lik bir artis oldugunu gostermisleridir. Literatiirdeki bazi g¢aligmalarda ise
benzine alkol eklenmesiyle elde edilen karisimlarda saf benzine kiyasla NOx

emisyonunda 6nemli bir degisiklik olmadigi sonucuna varilmistir. Ornegin,
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Jia vd. (2005) %10 etanol igeren etanol benzin karisimlari isin saf benzine kiyasla
NOx emisyonlarinda 6nemli bir degisiklik olmadigi sonucuna varmislardir. Bu
caligmalar arasinda farkliligin en Onemli nedeninin motor ¢alisma kosullarmin

birbirinde farkli olmasinin oldugu degerlendirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Bu tez calismasinda diisiik etanol benzin, metanol benzin ve etanol-metanol benzin
karigimlarmin degisik hizlarda motor performansina, egzoz emisyonlarina ve yanma
verimine etkilerinin detayli olarak incelenmesi ve saf benzin ile karsilagtirilmasi
yapilmistir. Yapilan calismadan elde edilen sonuglar maddeler halinde asagida

siralanmustir.

1. Alkol karisimlarinda saf benzine gore daha fazla tork elde
edilmigtir. Torkta, metanol etanole gore daha fazla artig
saglanmistir.

2. Tim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda ortalama
degisimler hesaplandiginda, fren giiciinde saf benzine kiyasla
metanol benzin karisimlarinda %3.34, etanol-benzin karisimlarinda
%4.52 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %4.63’lik bir
artis oldugu goriilmiistiir.

3. Fren giiclindeki en biiylik artis etanol-benzin karigimlarinda %8
(B85MOE15;1800 d/d), metanol-benzin karisimlarinda %7.45
(B85M15E0;1800 d/d) ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise
%6.18 (G85MSE10;1800 d/d) olarak gergeklesmistir. Burada
gorildiigli lizere metanol ve/veya etanoliin eklenmesinin motor
performansi bakimindan etkisi yiiksek hizlarda daha belirgindir.

4. Alkol karigimlart fren 6zgiil yakit tiiketiminde saf benzine gore
artisa neden olmustur. En fazla artis metanolde goriilmiistiir.

S. Tiim motor hizlarinda ve tiim karigim oranlarinda, fren 6zgiil yakit
tilketiminde saf benzine kiyasla ortalama olarak metanol benzin
karisimlarinda %3.93, etanol-benzin karisimlarinda %3.17 ve
metanol-etanol-benzin karigimlarinda ise %4.91°lik bir artis oldugu
hesaplanmustir.

6. Benzine kiyasla, metanol ve/veya etanol igeren alkol benzin
karisimlarinda motorun daha yiiksel 1s1l verime, hacimsel verime

ve yanma verimine sahip oldugu goriilmiistiir.
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10.

11.

12.

Tiim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda ortalama
degisimler hesaplandiginda, 1si1l verimde saf benzine kiyasla
metanol benzin karisimlarinda %2.55, etanol-benzin karisimlarinda
%0.71 ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %1.46’lik bir
artis oldugu goriilmiistiir.

Alkol karisimlarinda saf benzine kiyasla, yanma veriminde sinirli
ve hacimsel verimde ise daha yiiksek artislar olmustur. Tiim motor
hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda ortalama degisimler
hesaplandiginda, hacimsel verimde saf benzine kiyasla metanol
benzin karigimlarinda %13.06, etanol-benzin karisimlarinda %7.69
ve metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %13.5’lik bir artis
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde yanma verimi i¢in ortalama
degisimlerin sirastyla %0.29, %0.25 ve %0.27 gibi kiigiik artiglar
seklinde gerceklestigi hesaplanmaistir.

Benzin igerisindeki alkol oranina bagli olarak NOx, HC ve CO gibi
zararli egzoz  emisyonlarinda  Onemli miktarda  disis
gozlemlenmistir.

Tiim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda, saf benzinle
karsilagtirildiginda ortalama NOx emisyonlarinda metanol benzin
karisimlarinda %7.68, etanol-benzin karisimlarinda %5.85 ve
metanol-etanol-benzin karigimlarinda ise %8.17°lik diisiis oldugu
hesaplanmustir.

Tim motor hizlarinda ve tiim karisim oranlarinda, saf benzinle
karsilagtirildiginda ortalama CO emisyonlarinda metanol benzin
karisimlarinda %31.55, etanol-benzin karisimlarinda %21.34 ve
metanol-etanol-benzin karisimlarinda ise %31.4 oranlarinda diisiis
oldugu hesaplanmistir. Tiim motor hizlarinda ve tiim karigim
oranlarinda, saf benzinle karsilastirldiginda ortalama NOx
emisyonlarinda metanol benzin karigimlarinda %7.68, etanol-
benzin  karisimlarinda  %5.85 ve  metanol-etanol-benzin
karigimlarinda ise %8.17’lik diisiis oldugu hesaplanmistir.
Yukarida siralanan tiim parametrelerdeki degisimler benzin
icerisindeki alkol karigim oranlarina bagli olarak 6nemli oranda

degisim gostermektedir.
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5.2. ONERILER

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore alkol karisimlari, benzinli motorlarda fazla
bir degisiklige gidilmeden yakit katkisi olarak kullanilabilir. Boylece c¢evre
kirliliginin en Onemli kaynaklarindan biri olan, benzinli motorlarin olusturdugu
zararli egzoz emisyonlarinin azalmasi saglanabilecektir. Daha fazla teorik ve
deneysel c¢alisma yapilarak alkol-benzin karisimlarinin  motorlarda kullanim
olanaklarmin artirilmasi saglanabilir. Bu ¢er¢evede asagida siralanan hususlar ile

ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

1. Ozellikle metanol ve etanol benzin karisimlari iizerine ¢alismalar daha fazla
sayida olmasina ragmen etanol-metanol benzin karigimlarinin  motor
performans ve egzoz emisyonlari {izerine etkilerinin incelendigi daha fazla
calisma yapilmalidir.

2. Alkol karisimlarinin 6zellikle, motor performans ve egzoz emisyonu iizerine
etkileri literatiirde daha fazla arastirilmistir. Alkollerin silindir i¢i yanma
parametreleri {izerine etkileri lizerine yapilan ¢calismalar daha sinirli sayidadir.
Bu hususlar dikkate alinarak ozellikle bu konular iizerine metanol-etanol-
benzin karigimlari i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. Yapay sinir aglar1 ve genetik algoritma gibi optimizasyon yoOntemleri
kullanilarak motor performans ve egzoz emisyonlari agisindan optimum alkol
oranlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

4. Literatiirde Ozellikle etanol, metanol ve biitanol gibi alkollerin benzinli
karigimlar1 {lizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu alkollerin diger oktan artirici
benzin katki maddeleri ile iligkileri ve motor performans ve egzoz emisyonu
lizerine etkileri birlikte arastirilmamistir. Bu konularda detayli ¢alismalar

yapilmalidir.
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