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OZET

Bu calismada, kursunsuz benzin, etanol-benzin (ES5, E10) ve metanol-benzin (M5, M10) karisimlarinin motor
performansi, yanma karakteristigi ve egzoz emisyonlarina etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler dort
zamanli, dort silindirli, buji ile ateslemeli motora sahip bir tasitta, sasi dinamometresi kullanilarak 80 km/h tasit
hizi ve 5, 10, 15, 20 kW sabit gii¢ sartlarinda yapilmistir. E5, E10, M5 ve M10 yakatlar1 kullanilarak elde edilen
sonuclar, benzin ile yapilan test verileri referans alinarak karsilagtirilmistir. Deneyler sonucunda, etanol-benzin
ve metanol-benzin karigimlarimin fren 6zgiil yakit tiiketimleri benzine gore artis gostermistir. Benzinin silindir
gaz basinci ve 1s1 yayma orant, alkol-benzin karisgimlarina goére daha erken yiikselmeye baslamis ve hemen
hemen tiim test sartlarinda en diisiik 1s1 yayma orani tepe noktasi ise benzinde elde edilmistir. Ayrica alkol
karigimlari kullanimi ile genel olarak CO, HC, CO, ve NO, emisyonlarinda azalma oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Etanol, Metanol, Buji ile ateslemeli motor, Performans, Emisyon

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ETHANOL-GASOLINE AND
METHANOL-GASOLINE BLENDS ON THE COMBUSTION PARAMETERS AND
EXHAUST EMISSIONS OF A SPARK IGNITION ENGINE

ABSTRACT

In this study, the effects of unleaded gasoline, ethanol-gasoline (E5, E10) and methanol-gasoline (M5, M10)
blends on combustion characteristics and exhaust emissions were investigated experimentally. In the
experiments, a vehicle which has a four-cylinder and four-stroke spark ignition engine was used. The
experiments were performed at 80 km/h vehicle speeds and 5, 10, 15, 20 kW constant vehicle power by using a
chassis dynamometer. The results obtained from E5, E10, M5 and M10 were compared with the reference
unleaded gasoline fuel. At the end of the experiments, it was seen that the brake specific fuel consumptions of
ethanol-gasoline and methanol-gasoline blends were increased. The increase in the cylinder gas pressure and
heat release rate of gasoline were started earlier than alcohol-gasoline blends. Almost in the all test conditions,
the lowest peak heat release rate was obtained in the gasoline fuel use. Moreover, when the alcohol blends were
used in the engine, it was generally seen that CO, HC, CO, and NO, emissions decreased.

Keywords: Ethanol, Methanol, Spark ignition engine, Performance, Emission

1. GiRIS INTRODUCTION) iiretilen motorlar fosil kokenli yakitlarla calisacak

sekilde dizayn edilmistir. Ozellikle 1973 petrol krizi
Diinyada enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismu fosil ~ ve 1991 korfez savasindan sonra petrol fiyatlarmin
kokenli yakitlardan saglanmaktadir. 1970 yilina kadar ~ asir1 derecede yiikselmesi ve giderek artan tasit sayisi
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iilkelerin yakit gereksinimlerini karsilamada giigliikler
meydana getirmistir [1]. Ayrica, fosil kokenli
yakitlarin gevre ve insan sagligi agisindan yarattigi
olumsuzluklar da giderek artmistir. Petrol ve tiirevi
yakitlar yakildiginda sera gazi olarak nitelendirilen
gazlarin aciga ¢ikmasina neden olmaktadir. Sera
gazina neden olan emisyon kaynaklarinin en basida
icten yanmali motorlar gosterilmektedir.

Gliniimiizdeki yakit tiiketim egilimi goz Oniine
alindiginda dogalgazin 123, ham petroliin 67 ve
komiirtin ise 123 yillik rezervleri oldugu tahmin
edilmektedir [2, 3]. Fosil yakit kaynaklarimmn
tikenmeye baslamasiyla acgiga c¢ikan enerji krizi,
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimmi zorunlu
hale getirmistir. Hidrojen, metanol, etanol, LPG,
cesitli bitkisel yaglar vb. alternatif yakit tiirleri
tagitlarda kullanilmig ve bazilart halen
kullanilmaktadir. Bu  kaynaklarm  kullanilmasi
durumunda bazi sorunlarla karsilasilmis (Ornegin;
hidrojenin depolanmast ve sivi halde piiskiirtiilmesi
ile yasanan zorluklar, bitkisel yaglardan gliserinin
tamamen  uzaklastirilamamasindan  kaynaklanan
problemler) ve bu sorunlar asilmaya ¢aligilmistir.

Genel olarak metanol-benzin [4, 5] ve etanol-benzin
[6, 7] karnigimlarinin kullamimi ile alkollerin 1s1l
degerlerinin benzine gore daha disik olmasi
nedeniyle 6zgiil yakit tilketiminin arttigi, CO, HC ve
NO, emisyonlarinda azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Shenghua ve ark., [8] motorda herhangi bir
degisiklik yapilmadan yakit karigimi igerisindeki
metanol orani artirildiginda, motor ¢ikig giiclinde ve
torkunda bir diisiisiin oldugunu, fakat tam yiikte
atesleme avansi artirilmasi ile motor ¢ikis giiclinde ve
torkunda iyilesme olabilecegini ifade etmislerdir.
Bunun yaninda, metanol-benzin yakit karisimini HC
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ve CO emisyonlarint bir miktar distirdiigi
belirtilmektedir.
Etanol-benzin  karisimlar1  kullanilarak  farkli

sikisgtirma oranlarinda yapilan c¢alismalarda E10
yakitinin maksimum silindir gaz basincinin benzine
gore daha yiiksek oldugu, diger karigimlarda ise
benzinin maksimum silindir gaz basincinin etanolden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir [9]. Ayrica, baska
bir calismada katalitik konvertdrden Once yapilan
Olciimlerde etanol-benzin karisimi  kullanildiginda
yanmamis HC emisyonunda ciddi bir azalma oldugu
gozlemlenmis, CO ve NO, emisyonlarinda ise ciddi
bir azalma olmadigi ifade edilmistir [6].

Yapilan bu ¢alismada etanol-benzin ve metanol-
benzin karigimlar1 Honda Civic marka bir otomobilde
kullanilarak, karigimlarin tagit performansi, yanma
karakteristigi ve egzoz emisyonlarma etkisi
incelenmigtir. Elde edilen her bir parametre (fren
0zgiil yakit tiikketimi, silindir basinci, 1s1 yayilim orani,
1s1l verim, egzoz gazi sicakligi, O,, CO, CO,, NO4 ve

HC emisyonlart) grafiklerle gosterilerek
yorumlanmustir.
2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and

METHOD)

Bu calismada, motor testlerinde kullanilmak {izere
hacimsel olarak %S5, %10 etanol-benzin ve metanol-
benzin karisimlar1 hazirlanmistir. Testlerde kullanilan
etanol (Carlo Erba) ve metanol (JT Baker) %99
safliktadir. Yakitlarin Tablo 1°de gosterilen 6zellikleri
tiretici firmalardan ve literatiirden elde edilmistir.
Karigimlarin  Tablo 2’de gosterilen ozellikleri ise
Kocaeli  Universitesi-Teknik ~ Egitim  Fakiiltesi
Otomotiv ABD Yakit Laboratuarinda tespit edilmistir.

Tablo 1. Benzin, etanol ve metanol’un fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(Physical and chemical properties of unleaded gasoline, ethanol and methanol)

Ozellikler Birim KUI'SUI}SUZ Etanol Metanol
Benzin

Kimyasal formiilii - C,Hy, C,H;OH CH;0H
Karbon igerigi % kiitlesel 85 - 88 52,2 37,5
Hidrojen icerigi % kiitlesel 12-15 13,1 12,6
Oksijen igerigi % kiitlesel - 34,7 49,9
Yogunluk (15 °C) kg/m’ 750,81 809,9 796
Arastirma oktan sayisi - 95101 108,6 108,7
Motor oktan sayist - g5l 89,7 88,6
Ortalama oktan sayist - 90 99,15 98,65
Alt 1s1] degeri (Kiitlesel) MJ/kg 42,6 26,7 19,85
Alt 1s1] degeri (Hacimsel) MIJ/L 31,98 21,62 15,8
Stokiyometrik
Hava / Yakit orant i 14,7 ? 6,45
Buharlagma gizli 1s1s1 kl/kg 34911 923 1178
Kendi lfendine tutusma oC 2571111 423 464
sicakligi
Kaynama noktast °C 45-207" 78 64
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Tablo 2. Testlerde kullanilan karigimlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(Physical and chemical properties of the fuel blends)

ve motorun iretim sonrasinda yapilan ayarlarda
herhangi bir degisiklik yapilmamigtir. Test tasiti bes

Ozellikler Birim ES E10 M5 M10
Yogunluk (15 °C) kg/m’ 752,8 7554 7519 7541
Viskozite (40 °C) mm?/s 0,497 0,572 0,529 0,545
Alt 151l deger kJ/kg 41799 40969 41462 40268
Bakir serit korozyon
(3 saat 50°C) - la la la la
Damitma
[k kaynama noktasi 46 46 42 43
%10 53 53 48 48
%350 °C 79 66 91 81
%90 162 160 163 165
Son kaynama noktast 208 207 207 206
Geri kazanim % 96,8 96,7 96,4 96,4
Deneyler Honda Civic (2001) marka bir otomobilde = Sinyal =
eddy current sasi dinamometresi (Bapro HTP 6100 H = Samm_"[lc' .E =)
brand) kullanilarak yapilmustir. Testler dort farkli tasit — . ‘ E - . i
¢ikig giicii (5, 10, 15, 20 kW) ve 80 km/h tasit hizinda Bilgisayar DAQKart | - Tagit Hizi ve Gc(,
yapilmustir. Test diizeneginin sematik goriiniimii Sekil | orifis Plaka COtergesl !
1’de gosterilmektedir. Tagitin motoru ile ilgili teknik Egzoz Gaz Yakit Tanki il < Hava |
Ozellikler Tablo 3’de verilmektedir. Deneyler Analiztihen i Sicaklik Glt;erleri
oncesinde, tasit iizerinde herhangi bir modifikasyon boseo—) : :
Dijital Terazi : :
| |
| |
| |

ileri mantel vites kutusuna sahip olup, testler disli
oranin 1:1 oldugu 4. viteste gerceklestirilmistir.

Silindir basincini 6l¢mek igin Kistler 6117 BFD17 tip
piezzo elektrik kristalli basing sensorii kullanilmustir.
Kullanilan basig sensoérii birinci silindirde bujinin
yerine takilmis olup, hem buji hem de basing sensorii
gorevi gormektedir. Basing sensoriinden gelen
bilgiler, Kistler 5015A 1000 model sinyal sartlandirici
ve Advantech PCI 1716 veri toplama karti
kullanilarak bilgisayara aktarilmistir. Bilgisayara
aktarllan veriler LabVIEW bilgisayar yazilimi
kullanilarak islenmistir. Motora giren hava miktarini
O6lgmek i¢in emme manifoldu hattina (ISO 5167
(1980)) 45 mm orifis ¢apina sahip orifis plakasi
yerlestirilmistir. Orifis plakanin iki ucu arasindaki
basing farkini 6lgmek i¢in Kimo MP 102 tip bir
manometre kullanilmistir.

Tiiketilen yakit miktarini 6lgmek igin 1 g hassasiyetli
CAS SW-1 dijital terazi ve birim zamandaki yakit
tilketimini belirlemek i¢in de dijital kronometre
kullanilmistir. Motorun farkli yerlerdeki sicakliklarini
belirleyebilmek i¢in motor sogutma suyu girisi,
sogutma suyu c¢ikisi, motor yagli ve egzoz
manifolduna K tipi 1s1l ¢ift yerlestirilmistir. Deneyler
sirasindaki ortam sicakligi ve izafi nemi belirlemek
icin Meitav M4000 marka sicaklik ve nemdlger cihazi
kullanilmistir. Motor egzoz ¢ikiginda katalitik
konvertér oncesinde HC, O,, CO, CO, ve NO,
emisyonlar1 Capelec Cap 3200 marka gaz analizorii
ile belirlenmistir.
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Silindir Basing

E[ (%)B Sensérl @
$asi Dinamometresi

Sekil 1. Deney materyalleri sematik resmi (Schematic of
experimental setup)

Manyetik
Pick-up

Tablo 3. Deney motorunun teknik oOzellikleri

(Specifications of the test engine)

Tasit 2001 model
Honda Civic 1.4i

Tipi 4 Zamanlh

Sogutma sekli Su sogutmali

Yakait sistemi Cok nokta yakit pliskiirtmeli

Silindir sayis1 4

Silindir hacmi 1396 cm’

Supap sayis1 16

Sikistirma orani 10,4/1

Maksimum 130 Nm (4300 d/d)

moment

Maksimum gii¢ 66 kW (5600 d/d)

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Fren Ozgiil yakit tiiketimi (Brake specific fuel
consumption)

80 km/h tasit hiz1 ve farkli tasit ¢ikis giiciindeki fren

Ozgiil yakit tiiketimi degisimi Sekil 2°de verilmistir.
E5, E10, M5 ve M10 kullaniminda benzine gore
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ortalama artis miktarlar1 sirasiyla %2,8; %3,6; %0,6
ve %3,3 olarak ol¢ilmiistiir.

Etanol-benzin ve metanol-benzin yakit karigimlarinda
fren 6zgiil yakit tiikketiminin artmasinin temel nedeni,
etanol ve metanol yakitlarinin benzine kiyasla daha
disiik 1s1l degerlere sahip olmalaridir. 80 km/h tasit
hizinda, tasit ¢ikig giicliniin artmasiyla birlikte fren
Ozgiil yakit tiiketiminde azalma meydana gelmistir.
Tasit ¢ikis giliciiniin artmasiyla birlikte voliimetrik
verim ve yanma verimi arttigimndan, fren 6zgil yakit
tilketiminin azaldig1 diisiiniilmektedir. 80 km/h tasit
hiz1 ve farkli tasit ¢ikis giiciindeki voliimetrik verim
degerleri Tablo 4’de verilmistir.

800

700

600

500

400 4

Fren 6zgiil yakit tiiketimi (g/kW-h)

300 T T T T
5 10 15 20

Giig (kW)
Sekil 2. Test yakitlar igin 80 km/h tasit hiz1 ve farklt
tagit c¢ikis giiclindeki fren o6zgil yakit tiketiminin

kargilagtirilmasi  (Comparison of brake specific fuel
consumption for the test fuels at vehicle speed of 80 km/h and
different vehicle power)

Tablo 4. 80 km/h tasit hiz1 ve farkli tasit ¢ikis

giiciindeki voliimetrik verim (%) (Volumetric efficiency
for the test fuels at the 80 km/h vehicle speed and different vehicle
power)

Cikas giicii

Yakit 5 10 15 20
kW kW kW kW

Benzin 29,48 40,89 44,88 53,33

E5 29,78 35,57 43,08 5345

E10 29,48 35,55 43,89 5144

M5 2691 33,15 41,84 5146

M10 26,05 34,61 41,88 52,83

Isil verimler (Thermal efficiencies)

Isil verim, motordan alinan net isin motora siiriilen
stya oranidir. 80 km/h tagit hizi ve farkli tasit ¢ikis
giiciindeki 1s11  verim  degisimi  Sekil 3’de
gosterilmistir. Bu tasit hizinda, ¢ikis giiciiniin
artmastyla birlikte 1s1l verim artmaya baglamistir.
Tasit ¢ikis giicliyle birlikte 1s1l verimin artis nedeni,
volimetrik verim ve yanma veriminin artmasidir.
E10, M5 ve M10 kullanimu ile 1s1l verimde benzine
gore sirastyla %0,4; %2,2; %2,5 artis olurken, ES
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kullanildiginda ise 1s1l verimde %0,8 azalma tespit
edilmistir. E10, M5 ve M10 yakitlart iceriginde ES
gore daha fazla oksijen bulundurdugundan dolay1
daha iyi yanma meydana gelmekte ve 1sil verim
artmaktadir. Bununla birlikte, Al-hasan [12], yakitin
buharlagma gizli 1sisimin artmasit  durumunda
sikistirma zamaninda da buharlasmanin  devam
edecegini, yakit buharlasirken silindirden 1s1 ¢ekecegi
icin yakit-hava karigimmin sikistirilmasi igin ihtiyag
duyulan igin azalacagini ve bu durumun 1sil verimi
artiracagini belirtmistir.

Buji ile ateslemeli motorlarda 1s1l verimi etkileyen en
O6nemli parametrelerden biri sikistirma oranidir [13,
14]. Etanol ve metanol, benzine gore daha yiiksek
oktan sayisina sahiptir [15]. Yakitin oktan sayisinin
yiiksek olmasi ise vuruntu olmaksizin sikistirma
oraninin artirilmasina izin vermektedir. Etanol-benzin
ve metanol-benzin karigimlarinin oktan sayisina
uygun bir motor kullanilmasi durumunda, 1s1l verimin
daha da artacag diisiiniilmektedir.

28

26 - —{+— Benzin
- O--E5

244 |-+--E10
-- - M5

22 4

Isil verim (%)
%
|

T T T T
5 10 15 20

Gii¢ (kW)
Sekil 3. Test yakitlart igin 80 km/h tasit hiz1 ve farkl
tagit c¢ikis giiciindeki 1s1l  verim  degerlerinin

karsilastirilmasi (Comparison of thermal efficiency values for
the test fuels at vehicle speed of 80 km/h and different vehicle
power)

Egzoz gaz1 sicakliklar1 (Exhaust gas temperatures)

80 kmv/h tasit hiz1 ve farkli tasit ¢cikis giliciindeki egzoz
gazi sicakligi degisimi Sekil 4’de gosterilmigtir. ES,
E10, M5, ve M10 yakitlarinda benzine gore egzoz
gaz1 sicakliklarindaki ortalama azalma miktar
sirastyla  %0,2,  %0,5, %1,6 ve %]1,2 olarak
belirlenmistir. Bu azalmanin temel nedeni, etanol ve
metanolun buharlasma gizli 1sisinin benzine gore daha
yiiksek olmasidir [14]. Bu tasit hizinda genel olarak
tim yakitlarda egzoz gazi sicakliginda azalma
meydana gelmistir. Ayrica etanol-benzin ve metanol-
benzin karisimlarinda fren 6zgiil yakit tiiketimi daha
fazla oldugundan, aymi ¢ikis giiciinii saglamak igin
silindire alman fazla yakitin buharlagmasi egzoz gazi
sicakligini kismen azaltmaktadir. Test yakitlarinda en
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yiiksek egzoz gazi sicakligi, maksimum giiciin elde
edildigi 20 kW tasit ¢ikis giiciinde Sl¢iilmiistiir.

700
o)
695 |—— Benzin /)
- O0--E5 *+
690 |- +-E10 /
S~ 6854 |-v- MIO 7 x
B0
= 680
S
Q6754
[+
DD .
N 670 O ccmae=d
665 e Vo ¥
660 ¥-
T T T T
5 10 15 20
Giig (kW)

Sekil 4. Test yakitlar icin 80 km/h tasit hiz1 ve farkl
tasit ¢ikis giiciindeki egzoz gazi sicaklik degerlerinin

karsilastirilmasi (Comparison of exhaust gas temperature
values for the test fuels at vehicle speed of 80 km/h and different
vehicle power)

M10’un buharlasma gizli 1sis1 diger yakitlara gore
daha yiiksek olmasina ragmen, minimum egzoz gazi

40-
— Benzi
354 |---E5
..... =
304 ee M5
----- MI0
2,54

Silindir gaz basinct (MPa)

Silindir gaz basinci (MPa)

Silindir gaz basinct (MPa)

Silindir gaz basinct (MPa)
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sicakliklar1 M5 yakiti kullanimu ile elde edilmistir. Bu
durumun nedeni M5 yakitinda silindire alinan hava
miktarmin M10 yakitina gore daha yiiksek olmasi
neticesinde, silindire alinan fazla havanin egzoz gazi
sicakligini kismen azaltmasi seklinde yorumlanmustir.

Silindir gaz basinc¢lari (Cylinder gas pressures)

80 km/h tasit hiz1 ve 5, 10, 15 ve 20 kW tasit ¢ikis
giiclerinde silindir gaz basincinin krank mili agisina
gore degisimi Sekil 5’de gosterilmistir. Tasit gilicliniin
artmasiyla  birlikte silindir gaz basinci artis
gostermistir. 10, 15 ve 20 kW c¢ikis giiciinde
maksimum silindir gaz basinci, benzin kullanim ile
elde edilmistir. 5 kW ¢ikis giicinde ise maksimum
silindir gaz basinci M10’da gerceklesmistir. Ayrica,
tiim ¢ikig giiglerinde benzinin silindir gaz basinci daha
erken yiikselmeye baslamig ve maksimum silindir
basinc1 st O6lii noktaya daha yakin olusmustur.
Motorun daha kararli ¢alistigt 10, 15 ve 20 kW c¢ikis
giiclerinde, benzinin silindir gaz basinci altinda kalan
alan etanol-benzin ve metanol-benzin karigimlarina
gore daha genistir. Bunun nedeni olarak benzinde,
alkollere gore daha uzun bir yanma gerceklestigi
gosterilebilir.

40-

20 0 20 4 6
Krank acist (°)

T T
-80 -60 -40

80

-80 60 40

T T T
-20 0 20
Krank acist ()

40 60 80

Sekil 5. Test yakitlar1 i¢in 80 km/h tasit hizi ve farkli tasit c¢ikis giiclindeki silindir gaz basmglarinin
karsilagtirilmas1 80 km/h tasit hizindaki (Comparison of cylinder gas pressures for test fuels at vehicle speed of 80 km/h and

different vehicle power)
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Is1 yayma orani (Heat release rates)

Bu calismada Kriger ve Borman tarafindan
tanimlanan tek boyutlu model referans almarak 1si
yayma oranlart hesap edilmistir [16]. Model
kurulurken, sicaklik gradyanlari, basing

dalgalanmalari, segmanlardaki kacaklar, yakit buhari
yiizdesi ve karisim oranlari ihmal edilmektedir. Bu
model sonucunda elde edilen 1s1 yayilim denklemi
asagida verilmistir.

pAdV 1

VdP
de 1 -1

a6 (1)

Burada; Qn krank agisina bagli olarak agiga ¢ikan 1s1

yayilim oranin (kJ/°), P silindir dolgu basincint (kPa)
ve V ise silindir hacmini (m®), k ise 6zgiil 1s1 orani
ifade etmektedir. 80 km/h tasit hiz1 ve 5, 10, 15 ve 20
kW tasit cikis gii¢lerinde 1s1 yayma oraninin krank
mili acisina gore degisimi Sekil 6’da gosterilmistir.
Bu hizda en disiik maksimum 1s1 yayma orani
benzinde meydana gelmistir. 10, 15 ve 20 kW c¢ikis
giiclerinde benzinin 1s1 yayma orani baslangici diger
yakitlara gore daha erken olusmaya baslamistir. Bu
durum o6nceki boliimde sunulan basing grafikleri ile
de paralellik gostermektedir.

Etanol-Benzin ve Metanol-Benzin Karisimlarinin Buji ile Ateslemeli Bir Motorun...

Etanol-benzin ve metanol-benzin karisimlarinin ani 1s1
yayma orani tepe noktalarinin benzine gore daha
genis oldugu belirlenmistir. Benzinin 1s1 yayma
oraninin ise 6zellikle 20° krank agisindan sonra diger
yakitlara oranla daha yiiksektir. Bunun sebebi, etanol
ve metanolun tek tip hidrokarbon yapisina ve tek bir
kaynama noktasina sahip olmasidir. Tasit c¢ikis
giiciinlin artmastyla birlikte 1s1 yayma oram iist oli
noktaya yakin bolgelerde gerceklesmekte ve iist olil
noktadan uzaklastikga ani bir diislis gostermektedir.
Is1 yayma oraniin biiyiik bir kisminin iist 6lii noktaya
yakin bir bolgede gerceklesmesi ise 1sil verimin
artmasini saglamaktadir.

CO emisyonlar1 (CO emissions)

80 km/h tasit hizi ve farkli tasit ¢ikig giiciindeki
karbon monoksit emisyon degerleri Sekil 7°de
gosterilmistir. Literatiir incelendiginde, yapilan birgok
calismada [6, 17-19] belirtildigi gibi, egzoz
emisyonlarindaki CO emisyonu hem metanol-benzin
hem de etanol-benzin karigimlarinda, kursunsuz
benzine gore azalma gostermistir. Yapilan bu
calismada, E5, E10, M5 ve MI10 Kkarigimlarinin
kullaniminda benzine gore ortalama CO azalma
miktarlar1 sirasiyla %18; %17; %14 ve %11 olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 6. Test yakitlari igin 80 km/h tasit hiz1 ve farkli tasit ¢ikis giiciindeki 1s1 yayma oranlarinin karsilagtiritlmasi

(Comparison of heat release rates for test fuels at vehicle speed of 80 km/h and different vehicle power)
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Alkoller tek bir kaynama noktasina sahip olduklari
icin yakitin tamamui birlikte buharlasmakta ve benzine
gore daha homojen karisim olusturmakta ve daha
temiz yanmaktadir. Ayrica etanol ve metanolun
icerigindeki oksijenin bu yakitlarn daha iyi
yanmasina imkan sagladigi diigiiniillmektedir [20].
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Sekil 7. 80 km/h tasit hizi ve farkli tasit c¢ikis

giclindeki CO  emisyonunun  karsilastiriimasi
(Comparison of CO emission for test fuels at vehicle speed of 80
km/h and different vehicle power)

80 km/h tasit hizinda tasit ¢ikis giicliniin artmasiyla
birlikte tiim yakitlarda karbon monoksit emisyonu
artmistir. Metanol, etanole gore igeriginde daha fazla
oksijen bulundurmasimna ragmen metanol-benzin
karigimlarinin =~ CO  emisyonu, etanol-benzin
karigimlarina gore daha yiiksek ¢ikmustir. Bu sonucun
temel nedeni olarak, metanol-benzin karigimlarinin
kullanildig1 testlerde hava-yakit oranlarmin kismen
diisik olmas1 gosterilebilir. Egzoz emisyonlari
arasinda CO bulunmasinin temel nedeni karigim
icerisindeki oksijenin yetersiz olmasidir. Yanma
esnasinda, silindir hacminin tamami disiiniildiigiinde,
oksijen; genel olarak yetersiz olabilecegi gibi,
karigimin tam homojen olmadigi durumda da silindir
i¢inde belli bir konumda kismi olarak yetersiz olabilir.
Testlerde kullanilan yakitlarin hava-yakit oranlar
Tablo 5’de verilmistir.

Hava-yakit orani genel olarak incelendiginde, tasit
cikis giicliniin artmasiyla birlikte benzin disinda diger
yakitlarda artis gdostermektedir. Benzinde ise 10 kW
cikig giiciinde maksimum hava-yakit orani 12,80
olarak elde edilmistir. E5, E10, M5 ve MI0
yakitlarinin testlerinde egzoz gazinda dlgiilen oksijen
miktarlari, benzine gore daha yliksektir. Etanol-benzin
karigimlarinda oksijen degisimi benzer egilimler
gosterirken, M5 ve M10 yakitlari arasinda farkliliklar
gozlenmistir. Egzoz emisyonundaki O, miktar1 hem
yakit icerisinde bulunan oksijen miktarina hem de
silindire alman hava-yakit oranina gore degisiklik
gostermektedir. Alkol-benzin karigimlari
kullanildiginda, yakit tiiketiminin artmasiyla, hava-
yakit oraninda azalma meydana gelirken, alkol
yakitlarin igeriginde oksijen egzoz emisyonundaki O,
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miktarinin artmasina neden olmustur. 80 km/h tasit
hiz1 ve farkll tasit ¢ikis giiciindeki oksijen degisimi
Sekil 8’de goriilmektedir.

Tablo 5. 80 km/h tasit hizi ve farkli tasit ¢ikis

giiclindeki hava-yakit orant (Air-fuel ratio for test fuels at the
80 km/h vehicle speed and different vehicle power)

Cilas giicii - 5w 1okW  1SKW 20 kW
Yakit
Benzin 1130 1280 1174 11.69
E5 10,90 10,96 11,09 11,48
E10 10,60 10,95 10,75 11,10
M5 10,30 10,61 10,81 11,28
M10 10,02 10,40 10,46 10,92
45T —
4,0 * ] 5
,,,,, :@:,,:::ZZ:;;7>:37 -+
354
50 ¥ I ) .,
£ s o
Fe) —0— Benzin
2.0 --0--E5
——+--E10
Ls -%---MS
=N 7 MI10
o4 #4477 ——
5 10 s 2
Giig (kW)

Sekil 8. Test yakitlar icin 80 km/h tasit hiz1 ve farkl
tagit ¢ikis giiciindeki O, emisyonu degerlerinin
karsilastirilmasi (Comparison of O, emission values for the test
fuels at vehicle speed of 80 km/h and different vehicle power)

CO, emisyonlari (CO, emissions)

Motorlu tasitlardan kaynaklanan CO, emisyonlarini
azaltma yoOntemlerinden biri de, igeriginde karbon
atomu az olan veya hi¢ olmayan yakitlar kullanmaktir
[21]. 80 km/h tasit hiz1 ve farkli tasit ¢ikig giiciindeki
karbondioksit emisyonu degisimi  Sekil 9°da
gosterilmigtir. E5, E10, M5 ve MI10 yakitlarinda
benzine gore meydana gelen ortalama CO, azalma
miktarlar1 sirastyla %9,5; %8; %11,3 ve %3 olarak
belirlenmistir. CO, emisyonlarinda meydana gelen
azalmanin temel sebebi alkollerin C/H oranlarinin
benzine gore daha disik olmasidir. Karigim
icerisindeki etanol ve metanol miktar1 arttikca CO,
emisyonunda artis meydana gelmistir. Bu durumun
temel nedeni, ayni ¢ikis giiciinii elde etmek igin daha
fazla oksijen igerikli yakit kullanilmasidir. E10’daki
CO, artisinin nedeni, yanmanin iyilesmesi sonucu,
yanmamis HC emisyonunun E5’e goére azalmasidir.
MI10 yakitinda MS5’e gore meydana gelen CO,
artisinin nedeni ise hava-yakit oraninin daha diisiik
olmasi seklinde ifade edilebilir.
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Sekil 9. Test yakitlar icin 80 km/h tasit hiz1 ve farkl
tasit cikis giliciindeki CO, emisyonu degerlerinin
karsilastirilmasi (Comparison of CO, emission values for the
test fuels at vehicle speed of 80 km/h and different vehicle power)

HC emisyonlari (HC emissions)

80 km/h tasit hizt ve farkli tasit c¢ikis giiciindeki
yanmamis hidrokarbon emisyonu degisimi Sekil
10°da  gosterilmistir. E5, E10, M5 ve MI0
kullanimindaki HC emisyonlarinin benzine gore
ortalama azalma miktarlari sirasiyla %27; %32; %35
ve %30°dur. Yakit karigimindaki etanol orani arttik¢a
HC emisyonu azalmaktadir. M10 yakitinda ise HC
emisyonu MS5’e goére artmigtir. Bunun nedeni,
metanolun yiiksek buharlagma gizli 1sis1 nedeniyle,
ortam sicakligmin diismesidir. Ozellikle silindir
duvarlarina yakin bolgelerde diisiik sicakliktan dolay1
alev sonmesi meydana gelmekte ve HC emisyonu
artis gostermektedir. Tasit ¢ikis giicliniin artmasiyla
birlikte, M5 disinda diger yakitlarda HC emisyonunda
azalma meydana gelmistir. M5’de ise 10 kW tasit
¢ikig giiciinde HC emisyonu bir miktar artis gdstermis
ve tekrar azalmaya baslamistir. Tasit ¢ikig giicliniin
artmastyla HC emisyonunda meydana gelen
azalmanin temel sebebi, yanmanm iyilesmesi,
voliimetrik verimi (bkz. Tablo 4) ve hava-yakit orani
(bkz. Tablo 5) artmasi olarak degerlendirilebilir.

NO, emisyonlari (NO, emissions)

Havanin igerisinde bulunan azot ve oksijenin yiiksek
sicakliklardaki  reaksiyonu sonucu azot oksit
emisyonlar1 olugmaktadir. NO,’i olusturan bilesikler
genelde NO ve NO,’dir. NO emisyonu olusumunu
etkileyen baglica faktorler, oksijen konsantrasyonu,
hava-yakit orani, yliksek sicakliktaki reaksiyon siiresi
ve yliksek basingtir. Maksimum NO emisyonu 2200-
2400 K sicaklikta meydana gelmekte, daha yiiksek
sicakliklarda ise azalmaya baslamaktadir. Maksimum
NO, konsantrasyonu ise stokiyometrik sartlardan
biraz daha fakir karisimlarda (A=1,05-1,1) meydana
gelmektedir [22]. 80 km/h tasit izt ve farkli tasit
¢ikig giiciindeki NO, emisyonu degisimi Sekil 11°de
gosterilmistir.
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Sekil 10. Test yakatlari i¢in 80 km/h tasit hiz1 ve farklt
tagit ¢ikis gilictindeki HC emisyonu degerlerinin

karsilastirilmasi (Comparison of HC emission values for the
test fuels at vehicle speed of 80 km/h and different vehicle power)
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Sekil 11. Test yakitlari i¢cin 80 km/h tasit hiz1 ve farkl
tasit c¢ikis giliclindeki NO, emisyonu degerlerinin
kargilagtirilmasi (Comparison of NO, emission values for the
test fuels at vehicle speed of 80 km/h and different vehicle power)

Yapilan bu c¢alismada E5, E10, M5 ve MI0
yakitlarinda benzine gore meydana gelen ortalama
NO, azalma miktarlart sirasiyla %11; %16; %9 ve
%1,3°dir. Metanol ve etanol, benzine goére daha
yiiksek buharlagma gizli 1sisina sahip oldugu i¢in ES,
E10, M5 ve MI10 yakitlarinda NO, emisyonu
azalmaktadir [23]. M10 yakitinda NO, emisyonunda
meydana gelen azalmanin M5’e gore daha diisiik
olmasimin nedeni ise M10’nun igeriginde M5’e gore
daha fazla oksijen bulunmasidir. M10 igerisinde
bulunan oksijen havanm igerisinde bulunan azotla
reaksiyona girerek daha fazla NO, emisyonu
olusturmaktadir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, 80 km/h tasit hiz1 ve 5, 10, 15, 20 kW
tasit ¢ikig giiciinde benzin, E5, E10, M5 ve M10
yakitlar1 kullanilarak buji ile ateslemeli motora sahip
bir tasittin performans, yanma ve emisyon degerleri

incelenmistir.
e Alkol yakitlarinin  kullanimi  ile  egzoz
sicakliklarinda  azalma, fren Ozgiil yakat
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tiketiminde ise artis meydana gelmistir. Bunun
yaninda, E10, M5 ve M10 yakit1 kullanimu ile 1s1l
verimde benzine gore artig goriilirken, ES
yakitinda azalma goézlemlenmistir. Alkol-benzin
karigimi  kullanimimda egzoz gazi sicakliklar
benzine gore azalma goéstermistir.

Bu tagit hizinda 10, 15 ve 20 kW tasit ¢ikis
giiclerinde maksimum silindir gaz basinci
benzinde, 5 kW ¢ikig giiciinde ise maksimum
silindir gaz basinc1 M10 yakitinda gerceklesmistir.
Ayrica, tiim ¢ikis giiclerinde en diigilk maksimum
1s1 yayilim oran1 benzinde ortaya ¢ikmuistir.

Tiim tasit ¢ikis giiclerinde ES, E10, MS ve M10
kullanimiyla CO ve HC emisyonlarinda benzine
gore azalma meydana gelmistir.

NO, emisyonu incelendiginde M10 yakiti harig
diger alkol-benzin karigimlarinda benzine gore
NO, emisyonlarinda azalma gézlenmistir.
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