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Oz

Yapilan bu ¢alismada, kursunsuz benzine eklenen propanol-metanol karigimlarinin, emisyon parametrelerine etkileri incelenmigtir.
Deneylerde karigim eklenmeyen benzin (B), hacimsel olarak %3 propanol ve %3 metanol iceren propanol-metanol-benzin karigimi
(P3M3) ve yine hacimsel olarak %5 propanol ve %5 metanol iceren propanol-metanol-benzin karigimi (P5MS5) kullanilmigtir. Benzin
ve karigimlar tek silindirli dért zamanl buji ateslemeli bir motorda 800, 1600 ve 2400 Watt olmak tizere ¢ farkli motor yiiklemesiyle
test edilmigtir. Yakit karisimlarinin karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO2), hidrokarbon (HC), oksijen (O2) ve nitrojen
oksit (NOx) emisyonlar: Uzerindeki etkisi irdelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, benzin i¢indeki propanol-metanol oraninin
artmastyla, CO ve HC emisyonlarinda 6nemli 6l¢iide azalma saglandigi belirlenmistir. Bununla beraber, propanol-metanol oranin
artmast, egzoz gazi iceriginde bulunan O2 degerinde artiga neden olmustur. Benzin i¢inde propanol-metanol karigimi kullanilmasinin
NOx ve CO2 emisyonlarinda belirgin bir degisime yol agmadig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Benzinli motor, Emisyon, Metanol, Propanol

Abstract

In this study, Exhaust emission parameters of propane-methanol blends doped in unleaded gasoline were examined. In experiments,
pure gasoline (B), propane-methane-gasoline blends had volumetrically 3% propane-3% methanol (P3M3) and 5% propane-
5%methanol (P5M5) were used. Gasoline and blends were tested with a single cylinder, four stroke, spark ignition engine at three
engine loads (800, 1600 and 2400 Watt). The effects of blends on carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), hydrocarbon (HC),
oxygen (O2) and nitrogen oxides (NOx) were addressed. In conclusion, CO and HC emissions were decreased significantly with the
increase in propane-methanol rate in blends. In addition, O2 concretion in exhaust was increased with propane-methanol. The use of
propane-methanol in gasoline did not cause a significant change in NOx and CO2 emissions.
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1. Giris

Gunimizde sanayilesmedeki egilim, dinyadaki hava

kirliliginin en Onemli sebeplerinden bir tanesidir.
Olusan bu hava kirliligi dogal yasami, habitat ve canl
popiilasyonlarini ¢ok ciddi sekilde tehdit etmektedir. Ayrica
hava kirliligi solunum, sinir sistemleri ve cildi olumsuz
olarak etkilemektedir (Shadid ve Jamal 2008). Bu sebeple
hava kirliligini azaltmak adina yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarinin  kullanimi ve verimlilik konusu 6nemini

glinden giine artirmaktadr.
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Hava kirliliginin 6nemli bir boliimiing, ulagim araglarindan
cikan atik gazlar olugturmaktadir. Bu yizden, hava kirli-
ligine sebep olan, icten yanmali motorlardan atilan egzoz
emisyonlarini azaltmak adina son yillarda ¢alismalara agirhik
verilmistir. Motor hacimlerinin kii¢iiltmesi, yanma 6zellik-
lerinin iyilestirilmesi ve alternatif yakit denemeleri, bu ¢alig-
malara 6rnek verilebilir. Alkollerin katki maddesi olarak ya
da dogrudan yakit olarak kullanilmas: da bu ¢aligmalardan-
dir. Alkollerin alternatif yakit olarak kullanilmasi ¢aligmalari
cok eskiye dayanmaktadir. Ancak yliksek maliyetlerinden
dolay1 yakit olarak kullanimlari yayginlasmamugtir. Fakat
artan petrol fiyatlar1 ve ¢evresel kaygilardan dolay: alkolle-
rin alternatif yakit olarak kullanilmalari son yillarda tekrar
yogun olarak aragtirilmaktadir (Lee vd. 2014, Keskin 2010,
Karaosmanoglu 1998).
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Ulkelerin kendi 6z kaynaklariyla iiretilen alkollerin alternatif
yakat olarak kullanilmasiyla, dig kaynakli yakita olan ihtiyag
ve dolaysiyla dis ticaret acig1 azalmakta, kirsal kesimlerde
yeni is imkéanlar1 saglanabilmektedir. Ayrica hava kirliligi
ve karbon monoksit olusumunu azalmaktadir. Benzinli
motorlarda alkollerin alternatif yakit olarak kullanilmalari
ABD, AB, Brezilya, Avustralya ve Cin gibi pek ¢ok hiikiimet
tarafindan desteklenmektedir (Szklo vd. 2007).

Benzinden yiksek oktan sayisina sahip olan alkollerin
benzin igerisinde katki maddesi olarak kullanilmas: yakat ve
yanma ozelliklerini iyilestirmektedir. Yiiksek oktan sayisina
sahip bir alkol katkili yakit, vuruntu olmaksizin yiksek
sikigtirma oranlar1 ile yanma saglamaktadir. Boylelikle
alkol kullanimi motordaki verimi ve giicii artirmaktadir
(Agarwal 2007, Wu vd. 2004, Yicesu vd. 2007). Alkollerin
kendiliginden tutusma ve parlama sicakliklarinin yiksek
olmasi depolama ve tagima agisindan alkolleri benzinden
daha gtivenli yapmaktadir. Alkollerin molekiiler yapilarinda
oksijen atomu barindirmalari daha temiz yanmalarini ve
yanmalari sonucu daha az CO, HC ve NO_ agi1ga ¢ikmasin
saglamaktadir (Topgil vd. 2006, Celik 2008, Al-Hasan
2003). NO_ emisyonlarinin azalmas: disiik yanma sicakligs
ile iligkilidir. Alkollerin diigtik yanma sicakliklar: ve yiiksek
buharlagma sicakliklari da NO_ emisyonu degerlerinin
dismesini saglamaktadir. Alternatif yakat olarak veya yanma
isleminin ve oktan sayist iyilestirilmesi i¢in katki maddesi
olarak alkollerin kullanim: adina literatirde ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Topgtl vd. (2006) sikistirma oraninin
motor performansi ve emisyon degerleri tizerindeki etkisini
farkli etanol-benzin karisimlari (E10, E20, E40 ve E60)
kullanarak aragtirmiglardir. Bulgularinda E40 ve E60 etanol-
benzin karigimlarinin HC ve CO emisyonlarini azaltmada
onemli etkilerinin oldugunu paylasmislardir. Wu vd. (2004)
etanol-benzin karigimlarini, hava-yakit esdegerlik oranini
degistirerek incelemislerdir. Caligmalar ile tork degerlerinde
az miktarda, CO ve HC emisyonlarinda ise dikkate deger
bir iyilesme gozlemlemiglerdir. Lui vd. (2015) yaptiklar
caligmada ¢ift yakit enjeksiyonlu motorda alkol ve benzini
yanma odasina farkl bolgelerden enjekte ederek yanmasin
saglamiglar ve motor performans: ile emisyon degerlerini
incelemiglerdir.

Metil alkol, etil alkol, butanol ve pentanol gibi alkoller ve
karigimlar: farkli aragtirmacilar tarafindan alternatif yakit
ve katki maddesi olarak aragtirilmigtir (Prasad vd. 2007, Liu
vd. 2016, Fournier vd. 2016, Li vd. 2016, Elfasakhany 2015,
Imran vd. 2013).

Bu ¢aligmada ise, farkli hacimsel oranlardaki propanol ve
metanol karigimlarinin kursunsuz benzin i¢inde katki mad-
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desi olarak kullanilmas: sonucu ortaya ¢ikan emisyon de-
gerleri incelenmistir. Motor testleri tek silindir dért zamanh
buji ateglemeli motor kullanilarak gerceklestirilmistir.

2. Gereg ve Yontem

Alkollerin yakat igerisine eklenme oranlari egzoz emisyonlari
tzerinde farkli etkiler yaratmaktadir. Yakit igerisindeki
alkol oraninin dugik degerlerde (%3-5) olmasi egzoz
emisyonlarini iyilestirici etki yaratirken, yiksek oranlarda
olmast ozellikle CO ve HC emisyonlarinda artisa yol
acabilmektedir (Fournier vd. 2016). Bu deneysel ¢alismada
kursunsuz benzin ile hacimsel olarak sirastyla %3 propanol-%
3 metanol (P3M3) ve %5 propanol-% 5 metanol (P5MS5)
iceren iki farkli karigim incelenmistir. Kullanilan propanol
ve metanol %99.9 safliktadir. Homojen karigimlarin elde
edilmesi i¢in propanal, metanol ve benzin karigimlar1 30
dakika boyunca manyetik karistiricida karigtirilmagtir.

Test motorundaki yiiklemeler t¢ fazli jenerator yardimiyla
yapilmistir. Biitin yakitlar ¢ farkh yik durumunda
(800 Watt, 1600 Watt ve 2400 Watt) test edilmistir. Test
motorunun ozellikleri Cizelge 1'de verilmigtir. Yakatlar
test edilmeden once, test motoru, calisma sicakligina
ulagana kadar 15 dakika boyunca kursunsuz benzin ile
calistinilmigtir. Deneyler siiresince sicakligin stabilizasyonu
kontrol edilmistir. Biitln testler her bir yakit ve yiik durumu
i¢in ¢ kez tekrarlanmis ve sonuglarin ortalama degerleri
hesaplanmigtir. Deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil
1. de verilmistir.

Yakitlar motorda yandiginda ortaya ¢ikan CO, NO , HC,
0O,, CO, emisyon degerleri Testo Gaz Analiz cihaz ile
belirlenmistir. Testo Gas Analiz cihazinin 6l¢tim hassaslhigi,
HC emisyonlari i¢in +1 ppm, CO emisyonlar: i¢in %0.001,
CO, emisyonlar1 i¢in %0.1, O, degerleri igin 0.01% ve NO_
emisyonlari i¢in +1 ppmdir. Test cihazinin 6l¢tim kapasitesi
ise HC emisyonlar1 igin 0-20000 ppm, CO, emisyonlari igin

Cizelge 1. Test motorunun ozellikleri

Uretici ve Model Lombardini IM 359
Silindir Sayis1 1
Siipiirme Hacmi 349 cm3
Silindir Cap1 82 mm

Strok 66 mm
Sikigtirma Orani 8.6:1
Maximum Tork 10.6 Nm

Maximum Gii¢

7kW - 3000 rpm

Hava sogutmali

Sogutma
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Sekil 1. Deney diizenegi: 1. Test
motoru; 2. Ug, fazli jeneratér; 3.

Yakat olger; 4. Yiikleme kontrol

paneli; 5. Gaz analiz cihaz; 6.

Test standi.

SP3M3 BP5M5

1,5 4 mB

800 1600 2400
Yiik (Watt)

mB HP3M3

aP5M5

800 1600 2400
Yiik (Watt)

Sekil 2. CO emisyon degerlerininin farkli yiik ve yakitlara gore
degisim grafigi.

9%0-20, CO emisyonlar: igin %0-15 ppm, O, degerleri igin
9%0-21.7 ve NO_ emisyonlari igin 0-5000 ppmdir.

3. Bulgular

Sekil 2de deneyler sonucu elde edilen karbonmonoksit
(CO) emisyon degerlerinin grafiksel gosterimi verilmigtir.
Sonuglar incelendiginde propanol-metanol oranlarinin
artmasiyla CO emisyonlarinda 6nemli miktarda dugus
gozlemlenmistir. Ug yakat icin de motora yapilan yiiklemenin
artmasiyla beraber daha fazla CO gazi agiga ¢ikmustir.
Ancak emisyonlardaki azalig oranlarinin yik durumlarina
gore degisimi kiyaslandiginda hem P3M3 hem de P5M5
karigimlarinda benzine gore yikleme miktari arttikca
emisyondaki azalma orani artmistur.
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Sekil 3. HC emisyon degerlerininin farkli yiik ve yakitlara gore
degisim grafigi.

P3M3 karigimi icin alkol katkisiz benzine kiyasla 800,
1600, 2400 Watt yikleri i¢in sirasiyla %14, %12.5 ve %30
oranlarinda CO emisyonunda azalma kaydedilmigtir.
P5MS5 karisimi icin ise alkol katkisiz benzine kiyasla 800,
1600, 2400 Watt yiikleri i¢in sirastyla %33, %32 ve %37

oranlarinda distis gézlemlenmistir.

Sekil 3de deneylerde elde edilen hidrokarbon (HC) emis-
yon degerlerinin grafiksel gdsterimi verilmistir. Sonuglar
incelendiginde propanol-metanol oranlarinin artmasiyla
beraber HC emisyonlarinda 6nemli 6l¢tide azalma goril-
mektedir. Ug yakit icinde motora yapilan yiiklemenin art-
mastyla beraber daha fazla HC gazi agiga ¢ikmustir. Fakat
emisyonlardaki azalig oranlarinin yik durumlarina gore

degisimi kargilastirildigi zaman hem P3M3 hem de PSM5
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karisimlarinda benzine gore yikleme miktar: arttik¢a emis-
yondaki azalma orani artmugtir. P3M3 karigimi igin alkol
katkisiz benzine kiyasla 800, 1600, 2400 Watt yiikleri i¢in
sirastyla %7, %20 ve %29 oranlarinda HC emisyonunda
azalma gozlemlenmistir. PSM5 karisimi i¢in ise alkol
katkisiz benzine kiyasla 800, 1600, 2400 Watt ytkleri i¢in

strastyla %11, %20 ve %36 oranlarinda dusis belirlenmistir.

Sekil 4'te deneylerde elde edilen oksijen (O,) degerlerinin
grafiksel gosterimi verilmistir. Sonuglar incelendiginde
bitin yik durumlarinda propanol-metanol karigiminin
hacimsel olarak artmasina bagli olarak O, degerlerinde artis
gozlemlenmistir. Ancak artig oranlarinin yik durumlarina
kiyasla degisimine bakilarak motora yapilan yiklemenin
artmastyla O, degerlerindeki artis oranida artmaktadir.
P3M3 karigimi icin alkol katkisiz benzine kiyasla 800,
1600, 2400 Watt yikleri i¢in sirasiyla %0.4, %3.5 ve %11
oranlarinda O, degerlerinde artig belirlenmistir. P5M5
karigimi i¢in ise alkol katkisiz benzine kiyasla 800,1600,2400
Watt yukleri i¢in sirastyla %2.7, %7.8 ve %12.4 oranlarinda

aB SP3M3 aP5M5

800 1600 2400
Yiik (Watt)

Sekil 4. O, emisyon degerlerininin farkli yiik ve yakitlara gore
degisim grafigi.

600 -

mB SP3M3 BP5M5

500 A

NO, (ppm)
N w N
o o o
o o o

-
o
o

o
I

800 1600 2400

Yiik (Watt)

Sekil 5. NO_ emisyon degerlerininin farkli yiik ve yakitlara gore
degisim grafigi.
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artig gorulmustiir. Fosil kokenli yakitlarin aksine alkollerin
bilesiginde oksijen bulunmas: silindir icerigindeki oksijen
miktarini arttirmaktadir. Bu yanma verimini iyilegtirmekte
ve ayni zamanda egzoz gazi igerigindeki O, degerini de
yiikseltebilmektedir.

Sekil 5’te deneylerde elde edilen azot oksit (NO,) emisyon
degerlerinin grafiksel gdsterimi verilmistir. Elde edilen grafik
incelendiginde, propanol-metanol karigiminin hacimsel
olarak artmasryla NO_ emisyonlarinda 6nemli bir degisim
gozlemlenmemigtir. Benzinli motorlar dizel motorlarla
kiyaslandiginda yanmanin kontrolli gergeklesmesi, hava
fazlalik katsayilari ve yanma sonu sicakliklarinin dugik
olmasindan dolayr diisiik oranlarda NO_  emsiyonu
olusturmaktadir. Zira NO_ emisyonunu etkileyen temel
faktorler yliksek yanma sonu sicakliklari ve oksijen igerigidir.
Alkol kullanimi yanma odasindaki O, igerigini arttirirken
yanma sonu sicakliklarini benzine gore distirmektedir
(Topgiil vd. 2006). Bu sebeple NO_ igeriginde énemli bir
degisim ger¢eklesmemistir.

Sekil 6'da deneylerde elde edilen CO, emisyon degerlerinin
grafiksel gosterimi verilmistir. P3M3 karigiminin kullanildig
deneylerde CO, emisyon degerinde 6nemli bir artis yada
azalma olmamigtir. PSMS5 karigimi kullanilan deneylerde
ise, ozellikle yiiklemenin artmasiyla, CO, degerlerinde
distik oranlarda artis kaydedilmigtir. PSMS5 karigimi igin ise
alkol katkisiz benzine kiyasla 1600 ve 2400 Watt yiikleri i¢in
sirastyla %5.4 ve %4 oranlarinda artis gorilmustur. Kirletici
(CO, HC, NO,) emisyonlarla kiyaslandiginda egzoz gazi
ierigindeki CO, degeri oldukga yiiksektir. Bu nedenden
otiri CO, emisyonundaki degisimler CO veya HC
emsiyonlarin ki kadar yiksek degerlerde elde edilmemistir.
Egzoz gazi igerigindeki CO ve HC degerlerinin dugik

uB 5P3M3 aP3M3

Yiik (Watt)

Sekil 6. CO, Emisyon degerlerininin farkli yiik ve yakitlara gore
degisim grafigi.
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degerde olmasindan dolayr bu emisyonlardaki degisimler
egzoz gazi igerigindeki CO, miktarina ¢ok az oranda etki
etmektedir.

Egzoz emisyonlarinda elde edilen degerler diger
¢alismalarlada benzerlik gostermektedir. CO, HC, O,, NO_
ve CO, degerlerindeki degisimlerle ilgili benzer sonuglar

Yusoft vd. (2017), Topgtil vd. (2006), Fournier vd. (2016) ve
Elfasakhany vd. (2015) ¢aligmalarinda da gozlemlenmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢aligmada, propanol ve metanol karigimlarinin,
buji ateslemeli motorlarda yakit katki maddesi olarak
kullaniminin egzoz emisyonlar: Gzerindeki etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Tek silindirli ve hava sogutmali buji
ateslemeli motorda gergeklestirilen testler sonucunda,
propanal ve metanol kullanimi CO ve HC emisyonlarinda
6nemli miktarlarda digtise yol agmugtir. 2400 W yiikte,
CO ve HC emisyonlari i¢in sirastyla %30 ve %29 oraninda
azalma belirlenmistir. Alkol kullanimi, egzoz gazi igeriginde
bulunan O, degerlerinde bir miktar artis saglarken,
NO, ve CO, degerlerinde 6nemli derecede bir degisim
gozlemlenmemistir. Sonu¢ olarak benzinli motorlarda,
propanol ve metanolun yakit katki maddesi olarak kullanima,
egzoz emisyonlari tizerinde iyilestirici bir etki yaratmigtur.
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