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OZET
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ICTEN YANMALI BiR MOTORDA FARKLI ORANLARDA METANOL-
BENZIN KARISIMLARININ MOTOR PERFORMANSI VE EMiISYONLARA
ETKIiSi

Bilal GOKSU
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Damisman: Prof. Dr. Murat CINIVIZ
2024, 52 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Murat CINiViZ
Dr. Ogr. Uyesi Ayhan UYAROGLU
Do¢. Dr. Fatih AYDIN

Calismada, sabit sikistirma(7/1) oraninda belirlenen bir petrol istasyonundan alinan benzin ile
hacimce tespit edilen oranlarda metanol ilave edilerek karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan bu
karigimlar, buji ile ateslemeli tek silindirli bir deney diizenegine bagli motor lizerinde  motor giicii ve
egzoz paremetreleri deneysel olarak incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada test yakitlar1 olarak benzine
hacimce % 10 , %20, %30, %40 oraninda metonol karistirilarak kullanilmigtir. Deneyler — bes
fark11(2500,2750,3000,3250,3500) devirde yapilmustir.

Deneyler (M10, M20, M30 ve M40) sonucunda, numunelerdeki metanoliin hacimsel olarak
artmasiyla 6zgiil yakit tikketiminde artis tespit edilirken, efektif verim, NOy, HC, CO, ve CO emisyonlari
azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Emisyonlar, Metanol, Motor performansi, Ozgiil yakit tiiketimi, Sikistirma
orant



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECT OF DIFFERENT RATIOS OF METHANOL-GASOLINE MIXTURES
ON ENGINE PERFORMANCE AND EMISSIONS IN AN INTERNAL
COMBUSTION ENGINE

Bilal GOKSU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Murat CINiViZz
2024, 52 Pages

Jury
Prof. Dr. Murat CINIViZ
Asst. Prof. Dr. Ayhan UYAROGLU
Asst. Prof. Dr. Fatih AYDIN

In our study, mixtures were prepared by adding gasoline purchased from a petrol station with a
fixed compression ratio (7/1) and methanol in the determined proportions by volume.The engine power
and exhaust parameters of these prepared mixtures were experimentally examined on a spark-ignition
single-cylinder engine connected to an experimental setup.In this study, %10, %20, %30, %40 methanol
by volume was used as test fuels mixed with gasoline.Experiments were carried out in five different
cycles.

As a result of the experiments (M10, M20, M30 and M40), an increase in specific fuel
consumption was detected as the volume of methanol in the samples increased, while effective efficiency,
NOx, HC, CO; and CO emissions decreased.

Keywords: Emissions, Methanol, Engine performance, Specific fuel consumption, Compression
ratio.



ONSOZ

Calismamizin amaci igten yanmali motorlarda yakit olarak metanol kullanimi
ile ilgili farkli motor devirlerinde ve motor yiiklerinde metanol —benzin karigimlarin
egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelemektir. Alternatif yakitlardan
metanoliin benzinle uyumlulugu, giinimiiz tasitlarinda gelecekte umut vaat eden bir
¢oziim olarak goriilebilmektedir. Metanol, egzoz emisyonlarmi azaltmaya katki
saglayacag diistiniilmektedir.

Yiiksek lisans ¢alismam boyunca bana destek olan danigmanim, degerli hocam
Prof. Dr. Murat CINiViZ’e, deneyler ve calismalarim sirasinda yardim ve bilgi veren,
Dr. Ogr. Uyesi Halil Erdi GULCAN’a, maddi ve manevi destegini esirgemeyen sevgili
esim Havvanur GOKSU ve oglum Berat GOKSU’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Bilal GOKSU
KONYA-2024

Vi



ICINDEKILER

OZET ... Iv
ABSTRACT e %
ONSOZ ...t vi
ICINDEKILER ........oooioieiieeeeeee ettt vii
Lo GIRIS ..ottt 1
1.1. ATLKOL YAKILIAT ..vviiiiiiiiiiie e 4
1110 IMELANON .. 4
1.1.2. Diinyada ve Tiirkiyede Metanol...........cccccooiiiiiiiiiiniiiiic e 4
1.1.3. Metanol Uretimi........ccccovcveviiriveiieeiiicieiieeie et 6
2. KAYNAK ARASTIRMASI ......cooiiiiiiiiiiiii s 8
3. MATERYAL VE YONTEM..........ccceosviiiieiiieeeeiesseeeieses e sesiesessesse s, 16
3.1. Labaratuar OTtaml..........ccoiciiiiiiiiiiiiinic e 16
3.1.1. DENEY DUZENETI.....cveiuviiiieiieiiiiieieee ettt ne e 16
3.1.2. NUmMUNE YAKIEIAT ..eeiiiiiiieii e 17
3.1.3. GOZICIM MOLOTU ...ttt bbbt ne e 18
3.1.4. Universal Tahrik ve Fren UniteSi.........cccoviueviiriveiiinireieeissesessse s, 20
3.1.5. Emisyon gazi OlUm CINAZI ........ceevviiiiiiciicicieeee e 21
I ) (1507 o) PO 22
3.1.7. EZS0Z Az SICAKIIZL.....coiiiiiiiiii e 23
3.1.8. YazZIlM(CTI59) ittt 23
3.2. Deneyde ol¢lilecek parametreler..........coovviviiiiiiiiiii e 25
3.2.1. MOO tESHIET ... 25
3.2.2. TOTK OIGUMIT. .....eeeiiiiieiiiie ettt eanee s 25
3.2.3. Fren glictiniin OIGUMI .......cooviviiiiiiiiiic e 25
3.2.4. Voliimetrik verimin hesaplanmasi ...........cccevvieiiieiinieiiee e 25
3.2.5. Ozgiil yakit tiiketiminin hesaplanmasi..............cccoveveiirerieeresserensee e, 26
3.2.6. Yakit tiketiminin OIGUMI .....covviiiiiiiiiiieiiie e 26
3.2.7. Fren 6zgiil yakat tiiketiminin hesaplanmast ..........cccooviiiiiiiniiiiii, 26
3.2.8. Fren 6zgiil enerji tiikketiminin hesaplanmast ..........cccocoeviiiiiniin e 27
3.2.9. Termal verimin hesaplanmasi...........ccocveiiiiiiiiiii i 27
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA.........ccooiiiiiiiiiiieeeee e 28
4.1. Motor performans deney SONUGIATT .........c.ccviiveiiiiiiiiiieeee e 28
4.1.1. Fren 6zgiil yakit tiketimi (FOYT) .c.cvviiireiieeiiiireeeereiee e 28
4.1.2.Fren 6zgiil enerji tiiketim (FOET) .....ccoouiueveriiiiicieieieeee e 29
4.1.3. Termal VEIM.....ooiiiiiiiiiie s 30
4.2. Egz0Z emiSyon SONUGIATT .......ceiiiiiiiiiiiciie e 31
4.2.1. EgZ07Z gaZ S1ICAKIIZL ..c.veivviiiiiiiiiii i 31
4.2.2. HC EMISYONU...c.uiitiiiiiiieiieie sttt bbbt 32



4.2.3. NOX EMISYONU....cuiiiiiiiiiiiiiiiesie ettt bbb 33

Sekil 4.6. Motor devir ve NOX grafifi.......cccooveiiiiiiiiiiiiieiiciisee e 33
4.2.4. CO EMISYONU...c.uviiiieiierieieesie e seeste e e esteete e s taesessaestaastessaesaeensesneesseenseaneenneas 34
4.2.5. CO2 EMISYONU ..ottt bbb 35
A.1.8. O2 DIEGETT .cvveviveieiiaiiiieieie st iee st ste sttt r e bt eeseste e et be bt reebe st e ene et 36
5.SONUCLAR VE ONERILER ...........c.cccooviiiiiiiiieieeeeeeeeseee e, 38
BT ) 10 o] 1 PRSP 38
5.2 OMCIILET ..ottt ettt ettt et e et et n et e en et eeean 38
KAYNAKLAR L.ttt sttt be sttt nn e enene 40
OZGECMIS ..ottt 43

viii



Simgeler
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CO,
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1. GIRIS

Yasam standartlarmi gelistirmek isteyen, yasama bi¢iminin her dakikasini
kolaylastirmak isteyen insanoglu her tiirlii arag geregten yararlanmaktadir. Sanayinin
serilesmesi, niifusun artmasi ve gereksinimlerin ¢esitlilik kazanmasi ile enerjiye olan
ihtiya¢ artmistir. Bu sebepten otiirii enerji  ilkeler i¢in 6nem arz etmektedir. Enerji
Gilivenligi, iktisadi giivenligin ve milli giivenligin hayati faktorlerindendir. Enerji,
toplumsal yasamimizi siirdiirebilmemiz i¢in hayati bir kaynaktir. Sanayi, ulastirma,
konut ve ticarethane gibi ¢esitli alanlarda enerjiye olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Enerji kaynaklart dagilimi incelendiginde; fosil yakitlarin hakimiyeti: Petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil yakitlar,diinya genelindeki enerji kaynaklarmin biiyiik bir kismim
olusturmaktadir. Bu fosil yakitlar, toplam enerji kaynaklarinin yaklasik %82,3 linii
temsil etmektedir. Gorsel olarak Sekil 1.1.’de fosil yakitlarin enerji kaynaklari igindeki
baskin rolii sergilenmistir (TPAOGM, 2022).

Niikleer Enerji; 6,7%

Petrol:
31,0%

Yenilenebilir;
6,8%
Hidro
Elektrik;
4,3%

Dogal Gaz;
26,9%

24,4%

Sekil 1.1 2021 Y1l kiiresel birincil enerji tiiketim oranlari( bp ,2022)



Sekilde gosterildigi gibi birinci sirada petrol ikinci sirada dogalgaz tigiincii
sirada kémiir yer almaktadir. Oniimiizdeki yillarda ise alternatif enerji kaynaklarina
yonelim artacak ve kullanim1 deger kazanacaktir.

Diinyanin en biyiik enerji tiiketicilerinden olan Tiirkiye, Ulusal Enerji
bilancosuna gore 2021 yilinda, 123,9 milyon tpe’lik kisim ile enerji tiiketimi
olugmustur.Toplam temel enerji arzinda %30,9 ile dogal gaz ilk sirada yer alirken, bunu
%27,6 ile petrol ve %26,1 ile komiir izlemektedir. Bu durum sekil 1.2.’de verilmistir
(TPAOGM, 2022).

Jeatermal
7.0

Hidro
Diger
%5,4

Dogal Gaz
%30,9

Sekil 1.2. 2021 Y1l Tiirkiye Temel enerji Arzi igerisinde Kaynaklarin
Dagilimi(TPAOGM,Eigm)

2021 yilinda Tiirkiye temel enerji tiikketiminin endiistriyel dagilimi sekil

1.3.’de goriilmektedir .



Ulastirma

Cevrim
Sektori
%22,3

Sekil 1.3.2021 Y1l Tiirkiye Enerji Tiiketiminin Sektdrel Dagilimi(TPAOGM,EIGM)

Uluslar arasi enerji ajansina gore Tirkiye’nin enerjide disa bagimliligi her yil
katlanarak artmakta iken, gecen yil iilkemizin petrolde ithalata bagimliligi %93
oraninda gergeklesmistir. Motorlu tasitlarin tagimacilik sektoriindeki orani ise % 91 dir
(TPAOGM, 2022).

Onemli bir sorun olan kiiresel 1stnma ve petrol maliyetlerinin yiikselmesi
nedeniyle alternatif yakitlarin kullanilmasi ilerleyen donemlerde kagimilmaz gibi
goriinmektedir. Giincel enerji ihtiyacimiz, mineral yakitlara dayanmaktadir. Niifus
popiilasyonunun artig gostermesi ve bunun sonucu olarak artan enerji ihtiyact,
atmosferik ¢evre, diisiiniildiigiinde, uzun donemli bir alternatif enerjiye ihtiya¢ vardir.
Saf yakitlar gliniimiiziin performans ve emisyon beklentilerini karsilamada yetersiz
kalmaktadir (Uyaroglu ve ark.2021). Metanol, giiniimiizde petrol kaynakli yakitlarin
yerine gegebilecek en iyi adaylardan biridir (Nichols ve ark.,2003). Mineral yakitlarla
kiyaslandiginda metanol, tasit emisyonlarini azaltma buna bagli olarak atmosferik
ortami iyilestirme ve enerji ihtiyacini azaltarak iktisadi biiyiime giictine sahiptir (Zhen

ve ark.,2015).



Alternatif yakitlarla ilgili bir ¢ok calisma bulunmaktadir. Caligmamizin temel
amaci benzine benzeyen bir bagka yakitin motorun giicii, verimliligi ve emisyona olan
etkililerini incelemektir.

Calismada benzine hacimce % 10, %20, %30 ve %40 civarinda, metanol ilave
edilerek calismalar 2500 dev/dk’den baglamak kosulu ile, 2750, 3000, 3250, 3500
devirlere kadar deneyler yapilmistir. Yaptigimiz ¢alismalar ve sonuglari bes bolim
seklinde sunulmustur. Birinci béliimde tezin amac1 ve temel bilgiler verilmistir. ikinci
boliimde su ana kadarki konu ile ilgili ¢alismalar arastirilmustir. Uciincii béliimde
materyal metot kismi dordiincii boliimde arastirma sonuglart son boliimde Onerilerde

bulunmustur.

1.1. Alkol yakitlar
Glinlimiiz tagitlarinda c¢esitli alternatif yakitlar kullanilmakta ve denenmektedir
(Bayrakg¢eken ve Kus,2006). Alternatif enerji kaynagi olarak kullanilan metanoliin

imalat asamalar1 ve 6zellikleri agsagida basliklar halinde verilmistir.

1.1.1. Metanol

Robert Boyle araciligiyla Metanol yaklasik 1600 yillarda ayristirilmastir.
Kimyact Baptiste Dumas ve Eugene Peligot tarafindan 1800 lii yillarda maddenin ilk
karigimi elde edilmistir Yunanca kdkeni olan “methu” ve “hyle” kelimeleri birlestirerek
organik kimyaya “Metilen” kelimesini kazandirmislardir. Milletler aras1 bir konferansta
1892 senesinde metil alkol kelimesi“METANOL” seklinde diizenlenmistir (Altinay,
bt).

Yaygin kullanim1 metil alkol veya odun ispirtosu olan metanol, su ile karisabilen saf,
berrak, kimyasal formiili CH3OH olan organik bilesiktir. Metanol, odun komiir gibi
mineral yakitlara bir takim islemlerden gegirilerek CO ve H2’nin katalik ortamda analiz

edilmesi sonucu elde edilir (Taymaz ve Benli, 2009, s.21).

1.1.2. Diinyada ve Tiirkiyede Metanol

Metanol, elektrik, denizcilik ve otomotiv sektorlerinde kullanilan yenilenebilir
bir enerji kaynagidir. Ulkemiz Tiirkiye’de, sanayi ana malzemesi olacak kadar metanol

tiretimi yapilmamaktadir. Tarim ve Orman bakanligina kayithh 46 firmanin metanol



dagitim yetkisine haiz sahip oldugu goriilmiistiir. Bakanlik kayitlar1 incelendiginde,
Tiirkiye’nin 2019 — 2022 seneleri arasindaki metanol ithalati hacmine bakildiginda,
2022 senesinde kismi bir azalma disinda, ¢izelgenin genelinde metanol ithalat hacminin

artig yasadigi sekill.4.de goriilmektedir.

Cizelge 1.1.Tiirkiye 2019-2022 yillar1 aras1 Methanol ithalati(TOB.)

2019 580.556.791 It
2020 796.855.693 It
2021 913.207.709 It
2022 845.809.950 It

Asagidaki grafik sekil 1.5 te kiiresel metanol endiistriisini ve arz talep dengesini

gostermektedir (Methanol Institute, 2023).
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Sekil 1.5. Kiiresel Methanol Arz ve Talep Dengesi(Methanol Institute, 2023).

Kiiresel Metanol pazar1 verilerine gore 2023'te 30,9 milyar ABD dolarindan-
2028'de 38,0 milyar ABD dolarina, 2023'ten 2028'e kadar %#4,2'lik bir Bilesik Biiyiime

Orani ile, biiylimesi beklenmektedir.



1.1.3. Metanol Uretimi

Metanol, ¢evreci ve ekonomik olmasi nedeniyle alternatif yakitlar arasinda
biiyiik ilgi gormektedir. General Motors, Toyota, Ford gibi kiiresel otomotiv sirketleri,
metanoliin gelecegin yakiti olarak goriildiiglinti belirtmektedir. Ayrica, benzin yakitina
kiyasla motorlu araglarda yakit dagitim sisteminde onemli bir degisiklik yapilmasina
gerek yoktur (Short ve ark.,1990). Metanol, fosil kokenli yakitlardan (petrol, dogalgaz,
agir yaglar ve komiir) iiretilebildigi gibi igerisinde seker bulunan biyolojik kaynaklardan
da elde edilebilir. Metanol, sentez gazi olarak adlandirilan CO + H: karigimindan
yiiksek basincli katalitik reaksiyonla iiretilir. Diinya genelinde metanol {iretimin
stirecinde genelde komiir kullanilmakta iken, biyoteknolojik yontemlerle metanol
tiretimi giderek daha onemli hale gelmektedir (Onurbas ve ark.,2011). Metanol i¢in
nemi olan odun ve yan iriinleri gibi maddeler iiretim agisindan daha verimli oldugu

tespit edilmistir (Olah ve ark.,2006).

CO+2H, ¥5 CH,0H+Q

*  Gaz reaksivonu

Biyokitle €O, + 3H, *5 CH,OH+H.0+Q
CO+H.0 5 CO+H.+Q
(Radyasyonla 1s1 girigi) Sogutucu Metanol Sentezi
Kurutma |
| — + Gazifikasyon reaksivonu Gaz
A\ b
™ - 0+ H.
CH,0 o— CO+H,-Q Saflagtinna tinitesi cikist

(H,O ) Absorpsiyonlu sogutma

Ogiitme
* Oksidasyon
CH,0 + 0, 3 CO,+H.0+Q 5 Temizleme
o ite w
e Z {initesi &
Stok (Radyasyonla 11 ginig1) £ =
= g
= 4
(&) -
Algak
basing
merkezi
o Drenaj K ” ¢
Oksijen ompresor Metanol
CH.OH
Buhar

Sekil 1.6. Biyokiitleden metanol iiretim prosesisinin sematik gériiniimii(Nakagawana ve ark.,2007)

Sekil 1.6 da biyometanol {iretim siireci gosterilmektedir. Bu tasarima gore
kismi oksidasyon ve yiiksek kalorili gazlastirma asamalar1 kullanilmaktadir. Toz
konumuna getirilmis biyokiitle oksijen ve buhar vasitasi ile 1000 C sicaklikta bakir ve
¢inko malzemeli Kkatalizor ile 40-80 atmosfer  basing sayesinde biyometanol

6



verilmisgtir.

tiretilmektedir (Nakagawana ve ark.,2007). Asagida metanoliin kimyasal ozellikleri

Cizelge 1.1. B100(Benzin) ve Metanoliin kimyasal 6zellikleri

(Elfasakhany 2016; Pulkrabek 1997)

Ozellikler Benzin(B100) Metanol
Kimyasal formiil CeHis CH30OH
Kompozisyon (C,H,O) (kiitle%) 86,14,0 37.5,12.5,50
Alt 1511 degeri (MJ/kg) 43.5 20.1
Buharlagma 1s1s1 (kJ/kg) 223.2 920.7
Stoikiyometrik H/Hava orani 14.6 6.4
Oksijen igerigi, kiitle% 0.0 49.9
Yogunluk (kg/m3) 760 796
Saturasyon Basinci 38 °C (kPa) 31 31.69
Parlama Noktas1 (°C) -45 ,-38 11.1
%Egr;dlhgmden Yanma Sicakligi 420 470
Kaynama Noktasi(°C) 25-215 64.5
Suda Coziiniirliik (ml/100 ml H20) <0.1 Tamamen
Arastirma Oktan sayisi 96.5 112
Motor Oktan Say1s1 87.2 91
Buhar toksisitesi Orta Diizey Toksik
Tahris edicilik Diisiik Yiiksek




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiiri  inceledigimizde, Metanol-benzin karisimi  yakitlarin  benzin
motorlarinda kullanimi {izerine yapilan arastirmalar, bu karisimlarin motor performansi
ve emisyonlari iizerinde énemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Karaosmanoglu (1990) yaptig1 ¢alismada gaz kelebegi pozisyonuna gore ¢esitli
hizlarda dort zamanli, bir test motorunda, metanol ve etanolii benzine ilave ederek
deneylerini gergeklestirmistir. Deneyler sonucunda gii¢ ve momentinin azaldig1, Ozgiil
yakit tilketiminin ise arttid1 tespit edilmistir.

Korkmaz'in 1996 yilindaki calismasi, otomotiv endiistrisinde yakit tiirlerinin
motor performanst ve emisyonlar iizerindeki etkilerini anlamak agisindan 6nemli bir
katki saglamistir. Calismasinda, metanol ve benzinin motor performansi tlizerindeki
farkli etkilerini karsilastirmis ve metanol kullaniminin, benzin kullanimima goére motor
performansini diisiirdiiglinli ortaya koymustur. Ancak, metanoliin CO emisyonlarini
azaltma potansiyeline sahip oldugu, fakat HC emisyonlarini artirabilecegi belirtilmistir.
Bu bulgular, yakit tiirlerinin se¢imi ve motor tasarimi iizerindeki etkileri konusunda
mithendislere ve arastirmacilara yol gosterici olmus, ayn1 zamanda emme manifoldunun
sitilmasinin, 6zellikle metanol kullaniminda, performans ve emisyonlart iyilestirmede
onemli bir faktor oldugunu vurgulamstir.

Al-Dawood'un (1998) 1990 yillarda gerceklestirdigi deneysel caligma, buji
ateslemeli motorlarda metanol ve etanol yakitlarinin benzinle karigtirilarak
harmanlanmas1 sonucu motor giicii ve egzoz emisyonlart Ttzerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismalarinda, hacimsel olarak %10, %15 ve %20 civarinda metanol
ve etanol igeren yakit karigimlart kullanilmis ve bu karisimlarin motor performansina
olan etkileri degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglari, oksijenli yakitlarin indike edilen
0zgiil hacim (ISV) degerlerinin, kursunlu benzine kiyasla daha iyi oldugunu
gostermistir. Ozellikle metanol igeren yakit karisimlarinin, diger oksijenli yakitlara gore
hem ISV hem de motor giicli agisindan {iistiin performans sergiledigi belirlenmistir. Bu
bulgular, alternatif yakitlarin geleneksel yakitlara bir alternatif olarak potansiyelini ve
motor tasarimi ile yakit stratejilerindeki yeniliklerin 6nemini vurgulamaktadir.

Abdel-Rahman (1997) vd. farkli sikistirma oranlarina sahip bir varicomp
motorunda etanol-benzin karisimlarinin motor giicii ve verimine etkilerini farkli

oranlarda etanol-metanol kullanarak incelemislerdir. Benzin-alkol karisimlarin denemis



oldugu farkli oranlar arasinda en iyi performans egrisinin %210 etanol-benzin
karigimlarinda maksimum faydanin olustugunu tespit etmislerdir.

Arapatsakos vd, (2003) etanol (E10 E20 E30) ve metanol (M10, M20,M30)
karisimlarinin  ateslemeli doért zamanli motorun calisma parametrelerine etkilerini
yiiklii ve yiiksiiz durumlarda incelemislerdir. Incelemeleri sonucunda karisimlar
icerisindeki alkol orami artikga Oyt tiketiminde artis oldugunu, CO ve HC
emisyonlarinda ise benzine kiyasla azalma tespit etmislerdir. Aym1 zamanda etanole
nazaran metanolde HC ve CO degerlerinin daha azaldigini, 6zgiil yakit tiikketimi
verilerinin ise az bir artis oldugu deneysel olarak elde etmislerdir.

Abu-Zaid vd. (2004) galismalarinda, benzin ile metanoli % 3, % 6, % 9, % 12
ve %15 oranlarinda karigtirarak ,tek silindirli buji ateslemeli TD43 tipi motorda. 1000
ile 2500 rpm devirleri arasinda degisken hiz kosullarinda,performans testleri
yapmiglardir. Metanol-benzin karisimlari arasinda en iyi giic ve minimum yakit
tilketimini % 15 metanol ve % 85 benzin karisimlarinda elde etmislerdir.

Shenghua (2007) vd. benzinli ii¢ silindirli bir PFI motorunda metanol oranlarini
%10, %15, %20, %25 ve %30 oraninda hacimsel olarak karistirilarak motor giicii ve
emisyon sonuglarint incelemislerdir. Sonuglari incelediklerinde, MO(benzin) yakiti ile
MI10 un motor giicii sonuglarinin ayni oldugu , metanol eklenmesinin motorun soguk
calismasini giiclendirdigini, HC ve CO emisyon parametrelerinde azalis tespit
etmislerdir.

Liu vd. (2007) motor performansini ve emisyon degerlerini, soguk calistirma
performansini ve 6zgiil yakit tiikketimini incelemek igin 3 silindirli yakit enjeksiyonlu
tam agik gaz kelebegi ( WOT) konumunda degisken metanol oranlari ile motorda
herhangi bir degisiklik yapmadan deney calismalarini yapmislardir. Deneyler
sonucunda, metanol oraninin artmasiyla birlikte HC ve CO emisyonlari, motor giicii ve
tork azalirken, fren termal verimliligi de arttig1 sonucuna ulagmiglardir. Ayn1 zamanda
atesleme avansit sayesinde motor c¢ikis giicinde ve torkunda iyilesme oldugunu
belirtmislerdir.

Gong (2011) vd. Dort zamanli, su sogutmali yiiksek sikistirmali tek silindirli,
direk enjeksiyonlu kivileim ateslemeli, farkli piskiirtme yapacak sekilde olan
enjektorler ile modifiye edilmis bir motor iizerinde yanma siireleri ve yakit
ekonomisine olan etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde 1600 d/d yapilan

testler sonucunda ¢ift buji kullaniminin 1s1l verimi % 25 artirdigin1 ve yakit tiiketimini



azalttig1, enjektorlerin modifiyesi sonucu tutugma gecikmesinin azaltti§i sonucuna
ulagsmiglardir.

Eyidogan (2011) ve digerleri arastirmalarinda, bujiden ateslemeli dort zamanli
ve silindirli motor tizerinde, etanol-metanol karisimlarimin (E5, M5, E10, M10) motor
paremetreleri, yanma Kkarakteristigi ve egzoz emisyonlar1 {izerindeki degisimleri
incelemiglerdir. Arastirma, benzin ile hacimsel olarak esit oranda karigtirilan bu
karigimlari 5, 10, 15 ve 20 kW sabit gilic sartlarinda test edilmesini igermektedir.
Sonuglar, 6zgiil yakit tiiketiminde bir artis ve 20 kW motor giiciinde en yiiksek egzoz
gazi sicakliginin 6l¢iildiiglinii gostermistir. Ayrica, ES, E10, M5 ve M10 karisimlarini
benzinle kiyaslandiginda CO2 emisyonlarinda siras1 ile %9,5, %8, %11,3 ve %3
oraninda azalma sagladigi; HC emisyonlarinda ise sirasiyla %27, %32, %35 ve %30
oraninda bir diisiis oldugu; NOx emisyonlarinda ise sirasiyla %11, %16, %9 ve %1,3
oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, alternatif yakitlarin g¢evresel
etkilerini azaltma potansiyelini ve motor performansi iizerindeki olumlu etkilerini
gostermektedir.

Celik vd. (2011) calismalarinda dort zamanl tek silindirli 250 e¢m liik motor
hacimli degisken sikistirma oranli (6/1-8/1-10/1) VCORE motorunda deney
caligmalarin1 yapmislardir. Yapilan deneyler sonucunda 8:1 de benzinde vuruntu
olurken metanolda vuruntu yasamamustir. Yiikselen sikistirma orani ile birlikte motor
performanst %14, termal verimlilik %36'ya kadar artarken, CO gazinin %37, CO2
gazinin %30 ve NOX gazinin ise %22 civarinda azaldigini tespit etmislerdir.

Shayan (2011) ve arkadaslarmin gerceklestirdikleri ¢aligmada, Ford Zetec-E
model motor tizerinde farkli oranlarda metanol karisiminin motor performansi ve yanma
ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmalar neticesinde, metanol orani
arttikca motor momenti, gii¢, fren termal verimliligi ve voliimetrik verimin arttigini;
Ozgiil yakit tiikketimi ve esdegerlik oraninin ise azaldigin1 gérmiislerdir. Ayrica, metanol
ilavesi yapilan yakitin, motor hizlarina bagli olmaksizin CO ve HC emisyonlarim
onemli Ol¢iide azalttigi, ancak CO2 ve NOx emisyonlarinda bir artisa neden oldugu
belirlemiglerdir. Bu bulgular, alternatif yakitlarin gelistirilmesi ve cevresel etkilerin
azaltilmas1 konusunda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Ozsezen ve Canak¢i'min (2011) yaptig1 calisma, alternatif yakitlarin otomotiv
endiistrisindeki potansiyelini ortaya koymaktadir. Arastirmalari, metanol ve etanol gibi
alkol bazli yakitlarin, geleneksel benzinle karistirildiginda motor performansi ve

emisyonlar lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Dort silindirli, dort zamanli, ¢ok
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noktali enjeksiyon sistemi olan bir SI motor iizerinde yapilan deneysel testler, bu
karisimlarin 80 km/sa - 100 km/sa hiz araliginda farkli sonuglar dogurdugunu
gostermistir. Metanol-benzin karigiminin  yakit tiiketimini artirdigi, ancak yanma
verimliliginde hafif bir iyilesme sagladigi ve CO2 ile NOx emisyonlarinda azalma
sagladig1 belirlemiglerdir.

Canake¢1 (2013) ve arkadaslar1  yaptiklart deneysel calismada, alkol-benzin
karisimlarinin motor giicii  ve egzoz emisyon degerlerine olan etkilerini detayli bir
sekilde arastirmiglardir. Arastirma, benzin ile ¢alisan dort zamanl silindirli bir motor
tizerinde gerceklestirilmis ve dort farkli alkol-benzin karisim orani (M5B95,M10B90,
E5B95,E10B90) kullanilmistir. Motor yiikii ve tasit hizi degiskenleri altinda yapilan
deneylerde, alkol oraninin artmasiyla HC CO2, NOx ve CO emisyonlarinda bir azalma,
Oyt artis tespit etmislerdir. Bu sonuglar, alternatif yakit karisimlarinin ¢evresel etkilerini
azaltma potansiyeline isaret etmekte ve gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli bir temel
olusturmaktadir.

Farkade vd (2012) ¢alismalarinda metanol etanol ve biitanol motor performans
ve egsoz emisyonlarina etkilerini incelemislerdir. Deneyler sonucunda % 5 biitanol
karigimlarinin diger alkol karigimlart ile kiyaslandiginda motor giicliniin daha fazla
oldugu sonucuna ulasmistir.. CO ve HC emisyonunun, M30 karisiminda en az
oldugunu tespit etmislerdir.

Dai vd.(2013) calismalarinda silindirli dort zamanli benzinli bir motorda
metanol ile benzin hacimsel olarak harmanlanarak saf benzin ve %15 metanol
kanigtirarak egzoz emisyonlarina etkilerini deneysel c¢alismalarinda incelemislerdir.
Deneysel caligmalarinin  sonucunda M15 karisiminda emisyonlart acgisindan
degerlendirme yapildiginda, CO emisyonunda azalma gozlenirken NOx emisyonlar ise
artmistir.

Turner vd, (2013) etanol-metanol-benzin karisimlarinin  farkli oranlarda
karistirarak, karigimlar iizerinde testler gerceklestirmislerdir. Sonucunda ise saf benzin
ile kiyaslama yaparak, CO2 ve NOx emisyonlarinda azalma gozlemlemislerdir.

Danaiah et vd. (2013) c¢alismalarinda benzin ile ¢alisan dort zamanli su
sogutmali ateslemeli motor {izerinde, hazirlamis oldugu metanol-benzin karigiminin
motor giicii ve emisyonlar iizerindeki sonuclarmi incelemislerdir. Incelemeleri
neticesinde benzin ve benzin metanol karisimlarina gore fren giicii arttikga kismi yiik
calismasina kadar yakit tiiketiminin daha az oldugu, M10 icin ise fren giicli arttikca

kismi ylike kadar yakit tiiketiminin arttigr goriilmekte ve tam ylikte ¢alismada yakit
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tiiketimi diger benzin ve metanol benzin karisimlara kiyasla azalir. M10 yakitinda
diger karigimlara gore daha yiiksek fren 1si1l verimi gozlenmistir. M15’in, diger
karigimlara kiyasla daha diisiik emisyonlar gosterdigi sonucuna ulagmaistir.

Altun vd (2013) c¢alismalarinda kursunsuz benzin ve %5 ve %10 etanol ve
metanol ile karistirilan kursunsuz benzinin buji ile ateslemeli bir motorun
performansina ve egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir. Motor testlerini, motor
devri 1000 ile 4000 dev/dk arasinda degistirilerek, 500 dev/dk periyoduyla dortte {i¢ gaz
kelebegi agik pozisyonunda gergeklestirmislerdir. Deneyler sonucunda, alkollii test
yakitlarinin fren spesifik yakit tiikketiminin arttirdigini, fren termal verimliligini, karbon
monoksit ve hidrokarbon emisyonlarmin azaldigimi elde etmislerdir. Etanol ve
metanoliin kursunsuz benzinle %10'luk bir karisiminin, hali hazirda bulunan motorlarin
parametrelerinde faydali bulgular elde edildigini belirtmislerdir.

Balki vd. (2014) etanol, metanol ve benzin kullanarak sikistirma oraninin buji
ile ateslemeli bir motorun  performans, yanma ve emisyon Ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Deneyleri, 2400 rpm'de dort farkli sikistirma oraninda (8.0:1, 8.5:1,
9.0:1 ve 9.5:1) yaparak, sikistirma oranlarinin hepsinde , etanol ve metanol ilave edilen
yakitlarda fren efektif basincin, 1s1l verimliliginin, 6zgiil yakit tiiketiminin ayni
zamanda silindir gaz basincinin saf benzine nazaran arttigi sonucunu elde etmislerdir.
Ayni zamanda SO’nin degismesine bagli olarak  benzinle kiyaslaninca daha diisiik
emisyon paremetreleri elde etmislerdir.

Elfasakhany (2015) deneysel ¢alismasinda 65,1 mm g¢apinda ve 44,4 mm
strokunda tek silindirli buji ateslemeli dort zamanli 7:1 sikistirma oranli i¢ten yanmali
bir motor kullanmistir.  Etanol-metanol-benzin (EM) ¢ozeltileri ilk olarak etanol,
metanol ve benzin i¢in hacim bazinda sirastyla 5:5:90, 3,5:3,5:93 ve 1,5:1,5:97 olmak
tizere ii¢ farkli oranda ve etanol ve benzin i¢in sirasiyla 10:90, 7:93 ve 3:97 oranlarinda
etanol-benzin (E) ¢ozeltileri hazirlayarak motor performans ve egsoz emisyonlarina
etkilerini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda, etanol-metanol-benzin karigimlarinin
(EM) hem etanol-benzin karigimlarindan (E) hem de saf benzin yakitindan (G) daha
temiz yandigini, ancak metanol-benzin karigimlart (M), tiim test yakitlar1 arasinda en
diisiik CO ve UHC emisyonunu oldugu sonucuna ulagmaistir.

Elfasakhany vd. (2016) ¢alismasinda tek ve ikili alkol benzin karigimlart 7,1
sikistirma oranima sahip bir motorda yapmustir. Deney yakitlar1 olarak n-biitanol ile
metanol ve tek alkol (n biitanol) olusan numumeler hazirlamistir. Testlerini 2600-3400

dev/dk araliginda yapmislardir. Test sonucglarina gore n-biitanol-metanol ’{in diisiik

12



oranda saf benzine ilave edilmesinin, saf benzin ve tekli alkol-benzin karigimlarinin
sonuglarina nazaran motor performansint ve egzoz gazi emisyonlarint olumsuz
etkiledigini gostermistir.

Kamil vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada bir silindirli buji ateslemeli motorun
performansini ii¢ farkli benzin-alkol karisimini deneysel arastirmiglardir. Alkol katkili
karigimlarin (metanol ve etanol),motorun performansinda énemli bir artig oldugu, fren
giiciinin ~ ve fren 1s1l verimliliginin benzinli motora nazaran biraz arttigini tespit
etmislerdir.

Sharudin (2017) ve arkadaslarinin yaptiklari c¢alismada, M5 yakitina (%5
metanol ve %95 benzin) farkli oranlarda iso-biitanol eklenmesinin etkileri incelenmistir.
Arastirma, %100 yiikli iken ve 1000'den 2500 rpm'ye kadar degisen devirlerde
gerceklestirilmis. Bulgulara gore, iso-biitanol orani arttikca motorun fren giiciinde bir
artis gozlemlenmis. Ozellikle, %15 iso-biitanol iceren M5B15 karisimi, 2500 rpm'de
%10,1'lik en yliksek fren giicii artigin1 saglamistir. Ayrica, bu karigimin 6zgiil yakat
tiiketimi, benzine kiyasla %1,42 oraninda artmis. CO ve HC emisyonlarinda iyilesme
saglanirken, NOx ve CO; emisyonlarinda bir artis tespit edilmis. Aragtirmanin sonuglari,
diisiik oranli metanol-benzin karigimlarina alternatif bir yakit olarak iso-biitanoliin
kullanilabilecegini gostermektedir.

Mishra ve arkadaslart (2020) calismalarinda benzin metanol karisiminin
motorun emisyon ve performansi ile giiriiltii seviyesi lizerindeki etkilerini deneysel
olarak incelemislerdir. Sabit tork ve degisken hiz kosullarinda gerceklestirilen ii¢ ayri
testte %35, %10 ve %15 metanolle karistirilmis benzin kullanmiglardir. Egzoz emisyon
analizi alt1 gaz emisyon analizorii kullanarak emisyon seviyesi, motorun hizini ve
torkunu kontrol edebilen bir girdap akimi dinamometresi ile donatilmis 6zel amaglh bir
motor test yatagina monte ederek 6lgmiislerdir. Deneyler sonucunda %S5, %10 ve %15
metanoliin benzinle karisiminin, saf benzine kiyasla daha az emisyon ve vuruntu
davranisi sergiledigini dngdérmiislerdir.

Bahar ve ark. (2020) ¢alismalarinda etanol yerini metanoliin kullanila bilirligini
arastirmiglardir. Deneyler, tek silindirli, dort zamanli SI motorda, tam motor yiikiinde
farkli motor hizlart i¢in gergeklestirmislerdir. Test yakitlar1 olarak hacimce benzine
%10 oraninda iki ayr1 sekilde etanol ve metanol ilave etmislerdir. Deney sonuglarina
gore metanol ilaveli yakit, etanol ilaveli yakitla benzer yanma 6zellikleri gostermistir.
Metanol ilavesi, etanol ilavesine gore CO2 gazinda %6,48, CO gazinda %?26,6 , HC

gazinda %4,75 ve NOXx gazinda %9,16 oraninda azaltma tespit etmis, metanoliin
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oksijen igeriginin etanole gore daha yiiksek olmasi nedeniyle %15,3 oraninda daha
yiiksek oksijen emisyon degerlerine sahip oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu sonuglar
metanoliinde etanol gibi benzine katki maddesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Prasad ve (2021) digerleri kivilcim ateslemeli tek silindirden olusan dort zamanl
bir motor {izerinde farkli hizlarda metanolii hidrojen ile zenginlestirerek motor
performans ve emisyonlar1 iizerine deney gergeklestirmislerdir. Deneyler sonucunda
hidrojen ilave edilmesi hizin artmasi ile yanma siiresini kisaltmistir. Saf metanole
hidrojen eklenmesi, hidrojenin yiiksek alev hizi ve yiiksek enerji igerigi nedeniyle
silindir basincini artirma egiliminde oldugunu tespit etmisler ve daha iyi yanma
sonucunda hidrojen ilavesiyle CO, CO, ve HC emisyonlart oénemli dl¢lide azaldigi
sonucuna ulagmislardir.

Zhang ve (2022) arkadaslar1 enjeksiyon stratejisinin, egzoz gazi devridaim
oraninin (EGR), saf metanol kullanarak, motor yiikiiniin ve hizin diizenlenmemis
emisyonlar lizerindeki etkilerini kivileim ateglemeli bir motor iizerinde incelemislerdir.
Deneyler sonucunda tapa akigh reaktor(PFR)simiilasyon sonuglari ile tutarliligi elde
etmis ve EGR orani ile formaldehit emisyon egilimleri tekdiize olmadig1 sonuglarina
ulagsmiglardir.

Ors ve ark. (2023) caligmalarinda igten yanmali bir motorunun yanmasini,
benzini referans yakit olarak alip, benzine az miktarda etanol ve esit miktarda metanol
ilave ederek, sabit devirde ve bes farkli yiikte (2, 2,5, 3, 3,5 ve 4 Nm) enerji ve ekserji
analizi yapmislardir. Calisma sonuglar1 incelendiginde benzine, etanol ve metanol
ilavesinin maksimum silindir i¢i basinci arttirdigl, benzin-alkol karisimlarinin ortalama
silindir i¢i sicakligi goreceli olarak diisiiriirken, basing artis oranlar1 6nemli 6lgiide
arttirdigini, ayni zamanda hacimsel olarak etanol/metanol ilavesinin termik verim ve
ekserjiyi nispeten azaltici etkiye sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Yan ve ark. (2023) saf metanoliin 1500 rpm lik bir yiik altinda cift yakith
turbolu sarjli bir motorun bes farkli krank acisinda dogrudan enjeksiyon sistemini test
ederek motorun yanma ve emisyon sistemi {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Deneyler sonucunda 180° krank mili agisinda piston alt olii noktada iken en diisiik
vuruntu yogunlugu, en yiiksek ortalama efektif basing ve tam atamizasyon ile
sonuglandigini tespit etmislerdir.

Zhu ve (2023) arkadaslart benzin-metanol-hidrojen karisimlarini bir igten

yanmal1 motorda deneyerek yapay sinir aglari olusturup, motor performans ve egsoz
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emisyon degerlerini arastirmislardir. Calismanin sonucunda her iki yapay sinir agininda
yakit tiirline gére motor performansini tahmin etmede biiyiik prognastik etkilediklerini

tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Labaratuar Ortam
Bu ¢aligma S.U. Tek. Fakiiltesi biinyesine bagli Makine Miihendisligi Otomotiv

Anabilim Dali Otomotiv Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.1. Deney Diizenegi

Deneysel testlerimizi modiiler test standi lizerine kurulmus, hava sogutmali,
dort zamanl tek silindirli buji ateslemeli karbiiratorlii bir motor ve yakit tiiketim 6l¢iim
tiipiinii izerinde bulunduran goriintli panelli, titresim soOniimleyicili, hava filtresi,
susturucu tanki, ve pompali yakit tanki, bulunan deney diizeneginde testler yapilmistir.

Sematik goriintiisii sekil 3.1 verilmistir.

=—® D 104

T

Sekil 3.1 Deney diizeneginin sematik goriintiisii
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Sekil 3.2 Deney diizenegi

3.1.2. Numune yakitlar

Calismada kullanilan yakit numuneleri belirlenen bir petrol istasyonundan
alinan 95 oktan benzin ile metanol hacimce belirlenerek karistirilmis ve asagidaki yakat
oranlar elde edilerek deneyler gerceklestirilmistir. Yakitlarin kimyasal analizleri Selguk
tiniversitesi ziraat fakiiltesi kimya laboratuvarinda yapilmistir.
B100: % 100  kursunsuz benzin(95 oktan)
M10: % 90 kursunsuz benzin(95 oktan)+ % 10 Metanol
M20:% 80 kursunsuz benzin(95 oktan) + %20 Metanol
M30:% 70  kursunsuz benzin(95 oktan)+ %30 Metanol
M40:%60 kursunsuz benzin(95 oktan)+ %40 Metanol

Sekil 3.2°de deney yakit numuneleri resimlenmistir. Her  karisima ait

numunelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Test yakitlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Sekil 3.3.Deney yakitlar1

Yogunluk Alt 1sil Kinematik Kalori Bakir ¢ubuk
Yakitlar 25° (C deger(MJ/kg)  viskozite(mm?/s) (cal/g) korozyon(50°C
g/m3) g g de 3h)
Benzin 696 40,33 0,54 9640 la
M10 702,7 40,01 0,55 10275 la
M20 707,35 37,1 0,58 8861,25 la
M30 711,725 36,9 0,59 8114,25 la
M40 720,2 30,5 0,62 7287 la

3.1.3. Gozlem motoru

GUNT CT 152 marka dort zamanli, sogutma sistemi olarak havay: kullanan

karbiiratorlii, tek silindirli, buji ateslemeli bir motor ¢alismamizda kullanilmistir. Sekil

3.4’ te verilmistir.
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Sekil 3.4.C.T. 152 Buji ateslemeli motor

Cizelge 3.2. Test motorunun teknik 6zellikleri (GUNT, 2016c)

Model
Motor tipi

Silindir say1st
Cap x strok
Biyel kol uzunlugu
Sikistirma orant
Maksimum motor giicii
Maksimum motor torku

Atesleme zamanlamasi

Subap zamanlamalari

Gunt CT 152

Dort zamanls, tek silindirli, hava sogutmali,
karbiiratorlii, benzinli motor

1

65.1 mm x 44.4 mm

79.55 mm

10:1, 8.5:1, 7:1 (orijinal), 5.5:1, 4:1
1.2 kW

4.5Nm

Ayarlanabilir atesleme siiresi

(10° UONs- 40° UON)

EmAA °0KMA

EmKA °225 KMA

EgAA °470KMA

EgKA °0 KMA

Cizelge 3.2’de ve motor elemanlarinin yerlesimi ise Sekil 3.5°de sunulmustur.
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Silindir gomlegi

Egzoz susturucusu

O 00 0 nh B W N -

Ginisler igin acikhklar

Filtre 10 Silindir kapag:

Krank muhafazas: 11 Atesleme ayar kolu
Cikis mili 12 Yag doldurma nozulu
Karbiiratér 13 Atesleme bobini
Hava hortumu baglantis: 14 Titresim zayiflatic

15 Taban plakas:

Egzoz gaz1 sicaklik sensori

20

16 Sicaklik sensorii hatti

17  Atesleme hatti

18  Yakat hatta

19 Egzoz hortumu baglantisi
20 Jikle ve hiz regiilatorii

21 Bobinli mars

22 Volan (gizli)

23  Girnis

24 Kasnak

Sekil 3.5.Test motoru(Gunt,2016¢)

3.1.4. Universal Tahrik ve Fren Unitesi

Motor deneyleri esnasinda motor yiiklenmesi ve devir ayari i¢in faydalanilan

Gunt HM 365 markali Tahrik ve Fren Unitesi

Sekil 3.5°de, iiniteye ait kontrol ve

gosterge elemanlart Sekil 3.6’da initenin teknik Ozellikleri ise Cizelge 3.3’de

sunulmustur.

BN DWW -

Baglanti Elemanlan

Fan

V kayis kasnag igin tutturma tertibati
V kayisi icin koruyucu bashk

izleme penceresi

Olgiim birimi blogu igin raf

Kontrol ve gosterge elemanlan

V kayisi icin gergi mekanizmasi

Sekil 3.6.Universal tahrik ve fren iinitesi(Gunt,2016a)
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Dijital iz géstergesi

1
2 A 2 Hiz ayan igin potansiyometre
bt o 3 On ayar anahtan
' —— 4 Déinme yonii 1¢in anahtar
' 0 ' g 5 Ana salter
f Dijital tork gistergesi
. v""""—i ) 7 Tork ayan igin potansiyometre
" { .‘}-’ ) 8 Motor anahtar
Sy 9 Aci]l durum anahtar

Sekil 3.7.Universal tahrik ve fren {initesinin kontrol ve gosterge elemanlari(Gunt,2016a)

Cizelge 3.3. Universal tahrik ve fren iinitesinin teknik 6zellikleri(GUNT,2016a)

Model Gunt HM 365
Gii¢ kaynagi(giic) 6 kW

Motor Kafes rotorlu
Motor tipi asenkron motor
Giig ¢ikisi 2200W

Hiz 300- 3000 dev/dak
Tork Maks.12 Nm
Verim %83.2

Olciim araliklar 0-5000 dev/dak

3.1.5. Emisyon gaz 6l¢iim cihazi

Mobydic 5000 emisyon test cihazi karayollarinda seyir halinde hareket eden
araglarin emisyon oranlarini belirlemek igin tasarlanmis bir gaz analiz cihazidir.
Tasarlanmig olan emisyon cihazi hem benzinli hem de dizel araglar i¢in her arag
Olglimiinde tekrar sifirlama prensibine dayanan bilgisayar tabanli yazilim vasitasiyla
CO, COy, HC, Oz, NOx, SO, ve Lambda degerlerini dlger. Sekil 3.’de verilen egzoz
Ol¢iim cihazina resimler ve bilgisayar tabanli yazilimin 6n yiiz goriintiisii verilmistir.

Olgiim referans degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir
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a) Egzoz emisyon cihazi b) Egzoz emisyon cithazi arayiizii

Sekil 3.8. Egzoz emisyon 6l¢iim cihazi, arayiizii

Cizelge 3.4. Egzoz emisyon cihazi teknik 6zellikleri

Olgiim modiilii gigﬁg Hassasiyet
CO (% vol) 0-10 0,01
co oo 2 P
HC (ppm vol) 0-5000 1
NOx (% vol)

Lambda 0-2 .

3.1.6. Ol¢iim kab1
Test yakitlar1 hazirlanirken, Sekil 3.3.” de gosterilen 500 ml, 250 ml, 100 ml,

Ol¢lim hassasiyetine sahip 6lgiim kaplarindan faydalanilmstir.

Sekil 3.9.6l¢iim kaplari
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3.1.7. Egsoz gaz sicakhgi
Test diizenegimizin €gzoz manifoldu c¢ikisinin hemen Oniine sensér Olgiim
cubugu baglanarak goriintii panelinden egzoz sicakligi Slciilmiistiir. Sekilde diizenek

goriilmektedir.

Sekil 3.10 egzoz gaz sicaklig dl¢iim probu

3.1.8. Yazihm(CT159)

Motor deney diizenegi ile es zamanli olarak c¢alisan, motor parametre
verilerinin anlik olarak tespit edilebildigi GUNT yazilimi arayiizii Sekil 3.14’de
verilmistir. Motor test diizenegi ile senkronize olarak ¢alisan ve yakit tiiketimi, hava
tiiketimi, ortam sicakligi, yakit sicakligi, egzoz gazi sicakligi, lamda degeri, motor hiz1
ve tork gibi motor performansina iliskin verilerin yazilim {izerinden anlik okunmasini

saglamaktadir.
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Sekil 3.11 Gunt yazilimi arayiizii (Gunt,2016b)
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Sekil 3.12. G.UN.T. yazilim1 kayit ekran1 (GUNT, 2019)
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3.2. Deneyde odlgiilecek parametreler
3.2.1. Motor testleri

Motor testlerine baslamadan 6nce, deney test diizenegimize bagli bulunan Gunt
marka CT 152 motorunun yag seviyesi kontrol edildi. Motorun g¢alisma sicakligina
ulagmast i¢in gerekli olan zaman beklendi ve sicakliga ulagsmasini sagladi. Deneylere
baslanmadan oOnce egzoz emisyon test cihazi kalibrasyonu yapildi. Deneylere
baslanmadan 6nce benzin yakit1 ile test gerceklestirildi.
3.2.2. Tork ol¢iimii

Donen bir rotor dinamometresinin yiiklenmesi sonucu sargilar lizerinde olusan
elektromanyetik alan ile frenleme kuvveti olusturmakta, bu fren torku ise motorun
dondiirme momentine esittir.
3.2.3. Fren giiciiniin 6l¢ciimii

Asagidaki denklem, fren torku ve devir sayisini kullanarak motorun volanindan

alinan giiclin miktarin1 hesaplar:

p— 2TNT
"~ 60.103 (3.1)

3.2.4. Voliimetrik verimin hesaplanmasi
Volumetrik verim, motorun emme zamaninda c¢ektigi hava miktarmma ayni
kosullar altinda teorik olarak ¢ekmesi gereken hava miktarina orami ile gosterilir.

Asagidaki formiil bu verimi hesaplamak i¢in kullanilir:

21Mh

Nv =
pV.n

(3.2)
Burada:
Vs : Silindir hacmi,
n : Motor devri,
mn : Havanin kiitlesel debisi,

ph - Havanin yogunlugunu gosterir.
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3.2.5. Ozgiil yakit tiiketiminin hesaplanmasi

Test siirecinde, yakit tliketimi siiresi kronometre kullanilarak belirlendi. Elde
edilen siire degerleri, birim zamandaki yakit tliketim miktarin1 hesaplamak i¢in
asagidaki matematiksel ifade kullanilarak belirlendi. Bu metot, test edilen motorun veya
cihazin yakit verimliligini tespit etmede kullanilir ve yakit tiiketiminin ne kadar

zamanda gergeklestigini anlamamizi saglar.

i, k
OYT =ﬂ.:m3 ( / )
N, kWh (3.3)

3.2.6. Yakat tiiketiminin ol¢iimii

Yakit deposundan pompa vasitast ile alinan yakit 6l¢iim tiipiine gitmektedir.
Motor testleri esnasinda yakit tiikketimi iki sekilde olciilebilmektedir. Bunlardan
birincisi yakit tliketiminin yakit 6l¢im tlipli ve kronometre kullanilarak denklemden

hesaplanmasidir. Olgiim tiipii araliklar1 5 mm’lik araliklarla dlgeklendirilmistir.

Am = AV. py 3.4)

¥ e (3.5)

Bu denklemde:
Am . ijtlesel degisim
AV . Kiitlesel degisim

Py :Yakitin yogunlugu,

t :zaman farkini temsil etmektedir.

B : Yakit tiiketim oran1 (kg/h)
Ayrica, yakit oOl¢lim tiiplinlin kesit alani, 5.1 cm?ye esittir. Bu deger katalogda
belirtilmistir.Ikinci 6l¢iim ise yazilim iizerinden hidrostatik basing etkisiyle heseplanan
ka/h birimindeki degeri plc ekranindan okunmasidir.
3.2.7. Fren ozgiil yakit tiiketiminin hesaplanmasi

Fren 6zgiil yakit tiiketimi (BSFC), bir motorun birim gii¢ basina tiikettigi yakit
miktarini ifade eder ve motor verimliliginin énemli bir gostergesidir.yakit tiikketimi ve

fren giicii verileri kullanilarak 3,16 denklemden hesaplanir.
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m}..EEDD

Joye = (3.6)

3.2.8. Fren o0zgiil enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Bir motorun saatte 1 kilowatt gili¢ tiretmek i¢in ne kadar enerji(MJ/kWh)
harcadigmmi gosterir. Bu deger, motorun verimliligini ve yakit ekonomisini
degerlendirmede kullanilir. Fren 6zgiil yakit tiiketimi ve alt 1s11 degerin ¢arpimiyla elde
edilir.

foet = foyt .H, (3.7
3.2.9. Termal verimin hesaplanmasi

Yakitin kimyasal enerjisinin yanma sonucu ac¢iga cikan 1s1 enerjisi, €gzoz
gazlari, yaglama yag1 ve sogutma sistemi tarafindan bir miktar kaybedilirken, kalan
kism1 ise mekanik ise doniistiiriilmektedir. Bu doniisiim siirecinin etkinligini 6lgen fren

termal verim asagidaki denklemle hesaplanir.
P

n, =

o,y (3.8)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Motor performans deney sonuclar:

Yapilan testler neticesinde benzin ve  benzin- metanol karisimlarinin motor
giicii, ve egzoz emisyon degerleri incelemek amaglamistir. Alternatif yakitlarin motor
parametrelerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini incelemek ¢alismamizin esas amacidir.
4.1.1. Fren ozgiil yakit tiiketimi (FOYT)

Bir motorun birim gii¢ elde etmek i¢inkullandig1 yakit miktarina fren 6zgiil yakit
tilketimi denilmektedir. Deneyler bes farkli devirde 2500, 2750, 3000, 3250, 3500 tiim
test yakitlari icin yapilip, yakit tiiketimlerine gére hesaplanan FOYT degerleri sekil 4.1

gosterilmistir.
—e— B100
600 1 —#— M10 /
M20
—— M30
580 4 M40
560 -
£
= 540
3
5 s20
'Sy
500 -
480
460
T T T T T
2500 2750 3000 3250 3500

Motor Devri (dev/dk)

Sekil 4.1 Motor devir ve foyt degerleri grafigi

Yapilan testler sonucunda motor devri arttikca fren 6zgiil yakit tiiketiminin
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Benzin i¢in elde ettigimiz degerlerimiz. karisim
icin 2500 dev/dk'de 470.0 g/kWh, 2750 dev/dk'de 498.35 g/kWh, 3000 dev/dk'de 503.3
o9/kWh, 3250 dev/dk'de 522.07 g/kWh ve 3500 dev/dk'de 608.8 g/kWh degerleri elde
edilmistir. M10 karisiminda 2500 dev/dk'de 469.4 g/kWh, 2750 dev/dk'de 454.76
o/kWh, 3000 dev/dk'de 463.81 g/kWh, 3250 dev/dk'de 497.35 g/kWh ve 3500
dev/dk'de 561.18 g/kWh degerleri elde edilmistir. M20 karisimda 2500 dev/dk'de
463,67 g/kwh, 2750 dev/dk'de 472.92 g/kwWh, 3000 dev/dk'de 511.52 g/kwh, 3250
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dev/dk'de 530.70 g/kWh ve 3500 dev/dk'de 561.03 g/kWh degerleri elde edilmistir.
M30 karisimda 2500 dev/dk'de 506.10 g/kwWh, 2750 dev/dk'de 500.08 g/kWh, 3000
dev/dk'de 520.55 g/kWh, 3250 dev/dk'de 523.54 g/kWh ve 3500 dev/dk'de 553.05
g/kWh degerleri elde edilmistir. M40 karisiminda 2500 dev/dk'de 514.46 g/kWh, 2750
dev/dk'de 502.21 g/kWh, 3000 dev/dk'de 520 g/kWh, 3250 dev/dk'de 558.81 g/kWh ve
3500 dev/dk'de 601.05 g/kWh degerleri elde edilmistir. Benzin (B100) k ile
kiyaslandiginda M10 yakit1 i¢in % 6.0 azalma, M20 yakit1 i¢in %2,41 azalma, M30
yakiti i¢in %0,2 artis, M40 yakit1 igin % 3,6 artis tespit edilmistir. Nazzal ve digerleri
(2011), metanol karisimlarinin motor performansini artirdigini ve 6zgiil yakit tiiketimini
azalttigin1 belirtmistir. Canak¢1t ve digerleri (2013) yanma verimliliginden dolayi
metanol oran artik¢a 6zgiil yakit tiiketimini artirdigini1 goézlemlemislerdir.
4.1.2.Fren ozgiil enerji tiiketim (FOET)

Fren o6zgiil enerji tiiketimi (FOET),birim giic elde edebilmek bir motorun
kullandig1 yakitin enerji miktarini ifade eder. Test yakitlarinin 2500, 2750, 3000, 3250
ve 3500 devirlerinde gerceklestirilen  Olgiilen enerji tiiketim miktarlarina gore

hesaplanan degerler sekil 4.1 gdsterilmistir

FOET (M)/kWh)

16

T T T T T
2500 2750 3000 3250 3500
Motor Devri (dev/dk)

Sekil 4.2.Motor devir ve foet degerleri grafigi

Testler sonucunda, metanol-benzin karisimlari igin elde edilen FOET (MJ/kWh)
degerleri incelendiginde, motor devri arttikga FOET degerlerinin degisiklik gosterdigi
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tespit edilmistir. En yiliksek fren 0zgiil enerji tiikketimi 3500 dev/dak’de benzin
yakitindan elde edilmistir. Benzin (B100) karigimi igin 2500 dev/dk'de 18,95 MJ/kWh,
2750 dev/dk'de 20,09 MJ/kWh, 3000 dev/dk'de 20,29 MJ/kWh, 3250 dev/dk'de 21,05
MJ/kWh ve 3500 dev/dk'de 24,55 MIJ/kWh degerleri elde edilmistir. Benzin ile
kiyaslama yapilinca ortalama olarak M10 yakit1 i¢in %1,65, M20 yakit1 i¢in %10,6,
M30 yakitt i¢cin %8,47 M40 yakiti icin %21,4 azalma tespit edilmistir. Celik ve
digerleri (2011) , metanol yakit karisimlarin OYT’nin ise azaldig1 ¢alismalarinda tespit
etmislerdir.
4.1.3. Termal verim

Termal verim, bir enerji doniistiirme siirecinde kullanilan enerjinin ne kadarmin
faydali is tiretmek icin kullanildigin1 gosteren 6nemli bir performans Sl¢iitiidiir. Termal
verim, genellikle yiizde olarak ifade edilir Deney test sonuglarimizin termal verim

degerleri sekil 4.3.te gosterilmistir.

B100
M10
M20
M30
M40
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Motor Devri (dev/dk)

Sekil 4.3.Motor devir ve termal verim grafigi

Yapilan testler sonucunda, metanol-benzin karigimlart i¢in elde edilen termal
verim (%) degerleri , motor devri arttikca termal verim degerlerinin degisiklik
gosterdigi goriilmistiir. Benzin (B100) karisimi igin 2500 dev/dk'de %19,0, 2750
dev/dk'de 9%17,9, 3000 dev/dk'de %17,7, 3250 dev/dk'de %17,1 ve 3500 dev/dk'de
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%14,7 termal verim degerleri elde edilmistir. En iyi termal verimi 2750 dev/dk'de M40
yakiti i¢in %23,5 olarak bulunmustur.

Deney yakitlar1 ortalama olarak incelendiginde sirasiyla M10 yakiti i¢cin %l,1,
M20 yakitt i¢in %11,38, M30 yakit1 i¢in% 8,56, M40 yakit1 i¢in ise %26,1 artis elde
edilmistir. Literatiirde, Sezer ve Bilgin (2008), metanol-benzin karigimlarinin fren
termal verimliligini artirdigini ancak maliyetin yliksek oldugunu belirtmislerdir. Altun
ve digerleri (2013), metanol ilavesinin fren termal verimliligi artirdigin1 ve emisyonlari
azalttigin1 gdzlemlemislerdir.
4.2. Egzoz emisyon sonuclari
4.2.1. Egzoz gaz sicakh@i

Egzoz gaz sicakligi (Tz), yanma Kkalitesi ve emisyon verilerinin
¢ozimlenmesinde ehemmiyetli bir degiskendir. Diisiik egzoz sicakligi tam yanmamayi
isaret ederken, yiiksek egzoz sicakligi tam yanmayi isaret edebilmektedir. Deney
numuneleri M10, M20, M30, M40 yakitlarinin egzoz gaz sicakligt ve motor devrine

bagli grafigi Sekil 4.4 ‘te gosterilmistir.
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Sekil 4.4.Motor devir ve egzoz gaz sicaklig

Yapilan testler sonucunda, metanol-benzin karisimlari i¢in elde edilen egzoz
gaz sicakligi (Ts) (°C) degerleri incelendiginde, motor devri arttik¢a egzoz gaz sicakligi
degerlerinin degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Egzoz gaz sicakligi en yiiksek M40
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yakitinda 558,9°C gormiistiir. Bu yiiksekligi gormesinin sebebi metanol igerisindeki
oksijenin varligidir. Test caligmasi sonuglarina gore ortalama olarak MI10 yakiti
1¢in%0,9, M20 yakit1 i¢in%4,4, M30 yakit1 i¢in% 7,4, M40 yakit1 i¢in %7,8 artis
yasanmistir. Egzoz gaz sicakligi degerlerinin, motor devrine gore degisiklik gostermesi,
metanoliin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle iliskilidir. Metanol, yiiksek oksijen igerigi
ve diisiik enerji yogunlugu ile bilinmektedir. Yiiksek oksijen igerigi, yanma siirecinde
daha fazla oksijen saglarken, diisiik enerji yogunlugu ise ayni1 enerji ¢ikisini elde etmek
icin daha fazla yakitin yanmasina neden olmaktadir. Bu durum, egzoz gaz sicakliginin
artmasina yol agabilir (Simeon, 2018).
4.2.2. HC Emisyonu

Genel olarak HC emisyonlart silindirlerde eksik yanma veya yanmamis diisiik
sicakliklarda digar1 atilan hidrokarbon yakitlarindan olusmaktadir. HC emisyonlarimin
olugmasina silindir i¢indeki alev sonmesi, karbon birikintileri silindir cidarindaki yag
birikintileri sebep olan baslica nedenlerdir. Motor silindirlerinde yeterli oksijenin H
atomu tepkimeye giremeyecektir. Bu durum ise hidrokarbon (HC) emisyonlarinin
olusumuna yol agabilir(Yelbey, 2019). Metanol igerigindeki oksijen sayesinde tam
yanmaya sebep olur. Sekil 4.5’te HC grafigi verilmistir.
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Sekil 4.5. Motor devir ve HC grafigi

Yapilan testler sonucunda, metanol-benzin karisimlari igin elde edilen

hidrokarbon (HC) emisyonu (ppm) degerleri incelendiginde, motor devri arttikca HC
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emisyon degerlerinin degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. HC emisyonu en diisiik olarak,
3500 d/dk’da M40 yakitindan elde edilmistir. Test yakitlart olan M10, M20, M30 ve
M40 ‘mn HC orani benzine gore azalma miktarlar1 sirasiyla ortalama olarak %6,26;
%17,81; %19,2; %21,63 olarak tespit edilmistir. HC emisyonlarindaki diisiisiin sebebi,
metanoliin yapisinda O bulundurmasi ve C miktarinin az olmasi ile kaliteli yanma
saglamaktadir (Sorusbay,1999).Sekil 4.5. incelendiginde, M10 yakit1 i¢in 3500 d/dk
Olclilen HC degeri 284 ppm iken ayni yakit icin 2500 d/dk ise 470 ppm Olc¢lilmiistiir
Motor devrinin azalmasi ile karisim zenginlesmekte,yanmamis yakit olugsmakta ve HC
orani artmaktadir (Kodah ve ark.2000).
4.2.3. NOx Emisyonu

Azot oksitlerin temsilcisi olan NOx,azot atomunun oksitlenmesi sonucu olusur.
(Canakci ve ark,2013). Bu olayt meydana getiren baslica sebepler oksijen
konsantrasyonu, hava-yakit oran1 ve yiiksek basingtir (Masum ve ark,2013).Olusturulan

karisimlarin Sekil 4.6” ta NOx grafigi verilmistir.
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Sekil 4.6. Motor devir ve NOx grafigi

Yapilan testler sonucunda, metanol-benzin karisimlari i¢in elde edilen azot
oksitler (NOx) emisyonu (ppm) degerleri incelendiginde, motor devri artttkga NOx

emisyon degerlerinin degisiklik gosterdigi goriilmistiir. Sekil 4.6 incelendiginde motor
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devri arttikga NOx miktar1 artmaktadir. M10 yakit1 i¢in 2500 dev/dk'de NOx degeri 16
ppm iken 3500 dev/dk'de yine ayni numune igin 24 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Silindir
icindeki sicaklik ve basing etkisi, NOx emisyonlarinin olusumunda 6nemli faktorlerdir.
Yiiksek sicakliklar, termal ve hizli mekanizmalar yoluyla NOx olusumunu artirir (Kutlar
ve ark.1998).NOyx miktar1 en diigsiik olarak 2500 dev/dk'de M10 numunesinden tespit
edilmigtir. M10, M20, M30 ve M40 yakitlarinin NOx emisyonlarinda benzine gore
ortalama azalma oranlar1 sirasiyla yaklasik %20, %12, %I11,2 ve %]12,8 olarak
belirlenmistir. Metanoliin adyabatik alev sicaklig1 diisiik oldugu i¢in ve oksijen igerdigi
icin NOx emisyonlarinin azalmasina neden olur. (Yasar,2010).
4.2.4. CO Emisyonu

Motor igerisinde yanmanin tam olabilmesi i¢in oksijen gereklidir. Motor
devrinin azalmasi ile daha fazla yakitin yanmasi gerekmektedir. Motor igerisinde

yanmayan yakit C atomlart CO gazini olusturacaktir.
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Sekil 4.7. Motor devir ve CO grafigi

Yapilan testler sonucunda, metanol-benzin karisimlar icin elde edilen karbon
monoksit (CO) emisyonu (%) degerleri incelendiginde, motor devri arttikca CO

emisyon degerlerinin degisiklik gosterdigi gorilmistir. CO emisyonunda aktif rol
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istlenen en biiylik etken yakitin molekiil yapist ve yanma odasindaki hareketleridir.
Gerekenden az hava var ise yanma yetersiz olur ve yakit igerisindeki C* lar CO na
doniisecektir.(Saymn ve ark.2005). CO emisyonu en diisiik olarak 3500 dev/dk'de M40
yakitindan elde edilmistir. Test yakitlar1 olan M10, M20, M30 ve M40’in CO degeri
benzine gore azalma miktarlar1 ortalama olarak sirastyla %10,6; %21,58; %22,3 ve
%23,7 olarak belirlenmistir Sekil incelendiginde, motor devri arttikca CO emisyonu
azalmaktadir. M10 yakiti i¢in 2500 dev/dk'de CO emisyonu igin CO degeri %0,565
3500 dev/dk'de yine ayn1 karisim igin %0,341 olarak bulunmustur.
4.2.5. CO2 Emisyonu

COg, yakittaki C atomlarinin tepkimeye girmeyerek yanmasi sonucu ile ortaya
cikmaktadir. Emisyonlarin neden oldugu CO: gazin1 azaltmak i¢in, C atomu
bulundurmayan yada daha az olan yakitlar kullanilmalidir. Deney yakitlarinin CO»

oranlar sekil 4.8 ‘te gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Motor devir ve CO2 grafigi

Sekil 4.8. incelendiginde, motor devrine gore CO2 emisyonlarinin oranlar
degismektedir. Benzin (B100) karisimi i¢in 2500 dev/dk'de %7, 2750 dev/dk'de %6,
3000 dev/dk'de %6, 3250 dev/dk'de %6 ve 3500 dev/dk'de %6, CO2 emisyon
degerleri elde edilmistir. Sekil incelendiginde CO2 emisyonu en ¢ok benzin yakitindan

2500 dev/dk'de %7 ile, en az ise M10 yakitindan 3500 dev/dk'de %4 CO: orani tespit
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edilmistir. Celik vd (2011) yakita metanol ilavesinin CO2 emisyonunu azalttig
sonucuna ulagsmislardir. Test Sonuglarimiza gore benzine kiyasla ortalama olarak CO>
emisyonunda sirastyla M10 yakiti i¢in %33, M20 yakit1 i¢in %25, M30 yakit1 i¢in %25,
M40 yakiti icin %25 azalma tespit edilmistir.
4.1.6. Oz Degeri

Metanoliin yapisinda oksijen bulunmakta, bunun sonucu olarak ise benzin ile
yapilan karisimlar sonucu oksijen kontrasyonu artmaktadir. Farkli devirde O2 degeri

degisim grafigi sekil 4.9 verilmektedir.
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Sekil 4.9. Motor devir ve O, grafigi

Deneysel ¢aligmada karisim yapilan yakitlarin Oz degerleri B100 yakitindan
yiiksek ¢ikmistir. Karigim yakatlar igerisinde en yiliksek Oz emisyon degeri olan yakit
karisim1 M30 karisimi % 10,9 olarak ol¢lilmiistiir. Karisim oranlar sirasi ile M10, M20,
M30 ve M40’1in benzine kiyasla ortalama olarak %3.73, %9.22, %9.11, %8.48 artma
goriilmistiir. Olson ve ekibi (2023) ve Yusoff ve digerleri (2018) de benzer bulgular
elde ederek metanoliin Oz degerini artirma potansiyelini vurgulamislardir. Metanol,
yanma slirecinde oksijen Oz degerlerini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Yiiksek oksijen
icerigi sayesinde, metanol igeren yakitlar yanma sirasinda daha fazla oksijen saglar ve
bu da egzoz gazinda yiiksek Oz degerlerine yol agar. Metanoliin diisiik karbon igerigi ve

yiiksek buharlagsma 1s1s1, yanma verimliligini artirarak motorun performansini iyilestirir.
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Motor devri arttik¢a, metanoliin sagladigi ekstra oksijen, yanma odasindaki artan
sicaklik ve basing kosullarinda bile, yanma siirecinin optimize edilmesine yardime olur.
Bu 6zellikler, metanoliin benzinle karistirildiginda yanma verimliligini nasil artirdigini

ve saf benzine gore daha yiiksek Oz degerleri sagladigini1 agiklamaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu tez c¢alismasinda, metanol alternatif yakitinin benzinle karsilastiriimasi
sonucunda egzoz emisyonlari, motor performansi ve yakit tiikketimi {izerine etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Calisma boyunca elde edilen veriler ve sonuglar asagida
belirtilecektir.

1- Fren ozgiil yakit tiikketimi Benzin ile kiyaslandiginda M10 yakiti ig¢in % 6.0
azalma, M20 yakit1 i¢in %2,41 azalma, M30 yakit1 i¢in %0,2 artis, M40 yakit1 i¢in %
3,6 artis tespit edilmistir. Yanma veriminin iyilesmesiyle M10 ve M20 yakitlarinda
azalma, M30 ve M40 yakitlarinda ise metanoliin 1si1l degerinin daha diisiik olmasi
nedeniyle artmistir.Yanma kalitesinin iyi olmasindan dolay1 test yakitlariin biitiin
karisim oranlarinda Efektif verim arttig1 goriilmiistiir

2- Metanoliin adyabatik alev sicakliginin benzine nazaran daha az olmasi,
sikistirma sonucu artan basing ve sicaklik, nedeniyle karigimlarimizdaki NOx miktarini
azaltmistir.

3- Metanol yapisinda oksijen bulundurmast ve C miktarinin az olmas1 yanma
kalitesini iyilesmesinden dolayi, HC emisyonu azalmistir.

4- Hacimsel olarak metanol oranindaki artig ile birlikte CO2 emisyonunda
azalma tespit edilmistir.

5- Metanoliin karigimlarinin yapisinda karbon miktarmin benzine nazaran az
olmast ve oksijenin ise fazla olmasi neticesinde CO emisyonu oran olarak azalmistir.

Sonug olarak, metanoliin yliksek oksijen igerigi ve diger 6zellikleri onu modern
motor teknolojisinin vazgegilmez bir pargasi haline getirmektedir. Yakit verimliliginin
artirtlmas1 ve emisyonlarin azaltilmasi adina yapilan ¢alismalarda metanola olan ilgi her
gecen giin artmaktadir. Bu nedenle yakin gelecekte hem otomotiv endiistrisi hem de
cevre lizerindeki etkileri goz oniinde bulundurularak daha fazla arastirmanin yapilmasi
gerekmektedir. Metanol gibi alternatif yakitlarin benzinle karistirilmasi, motor
performansini artirmak ve yakit tiiketimini optimize etmek agisindan dnemli avantajlar

sunmaktadir.

5.2 Oneriler
Tarim {lkesi olan Tiirkiye’de alternatif yakitlara ihtiya¢ giderek artmaktadir
ABD ilk sirada olmak tizere bir ¢ok ililkede metanol iretimini tesvik ederek,

ekonomiye onemli diizeyde bir gelir kaynagi elde etmektedirler. Diger taraftan fosil
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yakit rezerv Omiirlerinin az kalmas1 ig¢ten yanmali motorlarda alternatif yakitlar iizerine
olan caligmalar arttirmistir. Metanol iiretiminin ulusal menfaatlerimizi koruma adina
devlet tarafindan tesvik edilmesi gerektigini diisiinmekteyiz. Ayn1 zamanda arag filolar1
alternatif yakit ile calisan araglar ile yenilenmelidir. Yakit dagitim kanallar
zenginlestirilmeli alternatif yakitlara oncelik verilimelidir. Kisa zamanda alternatif
yakitlar konusunda arastirma gelistirme calismalar1 arttirilmalidir. Ayrica, metanoliin
yiiksek oktan sayisi sayesinde, hem diisiik hem de yliksek devirlerde yiiksek termal
verim ve tork degerleri sunarak dikkat ¢ekmekte motor giicii ve emisyon parametreleri
konusunda avantaj saglamaktadir. Bunun sonucu olarak ise daha temiz yakit ve ¢evre
olusumu saglamakta ve bu durum desteklenmelidir. Bu karisimlar, motorun daha

verimli ¢aligmasini ve yakit maliyetlerinin diisiiriilmesini saglamaktadir.
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