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Ozet

Ekosistem ve maliyet agisindan benzine alternatif olabilecek yakitlarin buji ateslemeli motorlarda kullanilmasi
giiniimiizde oldukg¢a 6nemli hale gelmistir. iginde bulundugumuz bu durum, gelistirilen yeni teknolojiler ile
bircok kaynaktan {iretilebilen metanol gibi alternatif yakitlarin kullanimmin arastirilmasina neden olmustur.
Metanoliin motorlarda daha verimli kullanilabilirligini arastirmak igin yapilan bu ¢alismada, sikistirma oraninin
(SO) performans ve egzoz emisyonlar: iizerine etkileri incelenmistir. Tek silindirli buji ateslemeli bir motorun
kullanildig1 deneylerde degisken olarak dort farkli sikistirma orani (8,0:1, 8,5:1, 9,0:1 ve 9,5:1) tercih edilmistir.
Biitiin motor deneyleri, tam yiik, 2400 d/d sabit motor hizi ve 1,0 sabit hafa fazlalik katsayisinda
gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen veriler ile motor performansi ve egzoz emisyon karakteristikleri
cikarilmigtir. Elde edilen sonuglar motorun orijinal ¢alisma parametrelerinde benzinden elde edilen verilerle
kiyaslanmistir. Sonuglara gére, saf metanol kullaniminda, SO’nun artmasi ile birlikte 6zgiil enerji tikketimi (OET)
ve ozgiil yakit tiiketiminin (OYT) azaldigi, ortalama efektif basing (OEB) ve 1sil verimin (ISV) ise arttig
gdzlemlenmistir. Ayrica, biitin SO’larda metanol kullaniminin benzine gére OEB’yi, OYTyi, silindir gaz
basmcim (SGB) ve ISV’yi yiikselttigi, OET’yi ise diisiirdiigii tespit edilmistir. Aym zamanda, metanol
kullaniminin benzine kiyasla egzoz emisyonlarini biitiin SO’larda genel olarak iyilestirdigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Metanol, Sikistirma orani, Motor performansi, Egzoz emisyonu.

The Effect on Performance, Combustion Characteristic and Exhaust Emissions
of Compression Ratio in an Sl Engine Fuelled Pure Methanol

Abstract

The using of fuels which can be alternative to gasoline in a spark ignition engine is gained fairly important with
respect to environment and cost of the fuels. This situation has led the investigation of the use of alternative fuels
such as methanol, which can be produced from many sources with the new technologies developed. In this study
which has been done for investigating the more efficient usability of methanol has been examined the effect on
engine performance and exhaust emission of compression ratio (CR). In the tests were used Sl engine, which was
a single cylinder and air-cooled. In the experiments were preferred four different CRs (8.0:1, 8.5:1, 9.0:1 and
9.5:1). All experiments were conducted with a wide-throttle opening, the constant engine speed of 2400 rpm and
constant excess air ratio (1.0). With the obtain results from the tests, it has been presented in engine performance
and exhaust emission characteristic and is compared to obtained values from unleaded gasoline at original engine
parameters. As a result, with an increasing CR, it is observed that the brake mean effective pressure (BMEP),
brake thermal efficiency (BTE) increased while decrease brake specific energy consumption (BSEC) and brake
specific fuel consumption (BSFC) at the use of pure methanol.

Also, it was shown that the BMEP, BTE, inlet cylinder gas pressure and BSFC were generally increased while
decreased BSEC obtained with the use of methanol at all CRs when they were compared to those of gasoline.
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Furthermore, in general, pure methanol provided a lower exhaust emission compared to gasoline's emissions at all
CRs.
Keywords: Methanol, Compression ratio, Engine performance, Exhaust emissions.

1. GIRIS

Motorlarda enerji gereksinimi, siv1 veya gaz yakitlarin yakilmasiyla elde edilen 1s1 enerjisinin mekanik
enerjiye doniistiiriilmesiyle elde edilmektedir. Giiniimiizde kullanilan bu yakitlarin ¢ogu petrol esash
olup, sinirli kaynaklardan iiretildigi bilinmektedir. Petrol bakimindan disa bagimli olan bizim gibi
tilkelerde, petrole alternatif enerji kaynaklarinin arastirllmasi ve kullanilmas: olduk¢a onemli hale
gelmistir. Bu enerji kaynaklarinin basinda bitkisel kokenli olarak iiretilebilen etanol, metanol ve biitanol
gibi alkol yakitlar gelmektedir. Bu yakitlar, icerisinde seker ihtiva eden biitiin bitkilerden
iretilebilmektedir.

Motorlarda kullanilabilecek yakitlarin ekonomik olmasi, {iretim kaynaklarinin gesitli ve bol olmasinin
yant sira performans ve egzoz emisyonlart bakimindan da elverisli olmasi istenir [1]. Alternatif yakitlar
icerisinde yer alan metanol, gelistirilen yeni nesil teknolojiler ile bircok kaynaktan {iretilebilmektedir.
Basta bitkisel kaynaklar olmak {izere, komiir, dogalgaz ve karbondioksit (CO>) gibi diger unsurlardan da
metanol elde edilmektedir. Metanol buji ateslemeli motorlarda yakit olarak kullanildiginda bazi
avantajlara sahiptir. Metanol’{in oktan sayisi, benzin ve diger alkol yakitlardan daha yiiksektir. SO’nun
artirtlmasina olanak saglayan bu durum, motorlarda ISV’nin iyilesmesine neden olabilmektedir. Buji
ateslemeli motorlarda saf olarak kullanilabilen metanol, ayn1 zamanda benzin ile karigim olusturarak
kullanilabilmektedir. Saf olarak kullanilabilmesi ic¢in yakit sisteminde bazi1 degisikliklere ihtiyag
duyulurken, karisim olarak tercih edildiginde herhangi bir degisiklik yapilmaksizin kullanilabilir. Her iki
kullanim yontemiyle de motor performansi ve emisyonlarinda olumlu etki gostermektedir [2-4].

Literatiirde alkol yakitlarin icten yanmali motorlarda kullanimini konu alan bir¢ok calisma mevcuttur.
Nazzal vd. tek silindirli, 6:1 SO’ya sahip bir deney motorunda yakit olarak alkol-benzin karigimi
kullaniminin motor performansi iizerine etkisini incelemistir. Alkol-benzin karisimi olarak E12 (%12
etanol+%88 benzin), M12 (%12 metanol+%88 benzin) ve E6M6 (%6 etanol+%6 metanol+%88 benzin)
yakitlar1 kullanilmistir. M12, E6M6 ve E12 karisim yakitlartyla tam yiik ve degisik motor hizlarinda
yapilan deney sonuglarina gére 2000 d/d motor hizinda benzinli ¢alismaya kiyasla motor giiciinii sirasiyla
%27,3, %23,7 ve %21,6 oranlarinda artirdig1 tespit edilmistir. Ozgiil yakit tiiketimini (OYT) ise sirasiyla
%18.,4, %14 ve %10 oraninda azalttigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, ISV’yi sirastyla %31,5, %23,6 ve
%17 oraninda arttirdig1 gézlemlenmistir [5]. Celik vd. yapmis olduklar1 deneysel ¢calismada saf metanol
kullaniminin motor performansi: ve egzoz emisyonlari iizerine etkisini incelemislerdir. Tam yiikte yapilan
deneylerde hava fazlalik katsayisi yaklasik 1,0 olarak ayarlanmis ve motor 6,0:1, 8,0:1 ve 10,0:1 SO’da
calistirilmistir. Deney sonuglarina gore, orijinal SO’da (6,0:1) benzin ile yapilan ¢aligmaya gore, metanol
yakitl calismada SO’nun artmastyla birlikte motor giicii ve ISV’nin arttigi, OYT’nin ise azaldig1 tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, karbon monoksit (CO) emisyonu azalirken, karbon dioksit (CO;), azot oksit
(NOy) ve hidrokarbon (HC) emisyonlari artmistir [6]. Eyidogan vd. az miktarda alkol (etanol ve metanol)
ve benzin karisimlarinin motor performansi, yanma karakteristigi ve egzoz emisyonlarina etkisini
deneysel olarak incelemislerdir. Sasi dinamometresinden elde edilen sonuglara gore, alkol karigimlarinin
OYT’yi artirdig, silindir i¢i gaz basmcinin ve agiga ¢ikan 1s1 miktarinin ise daha erken yiikselttigi
gozlemlenmistir. Bunun yani sira, alkol karigimlarinin kullanilmasiyla egzoz emisyonlarinin azaldig
tespit edilmistir [7]. Shayan vd. yakit enjeksiyonlu, dort silindirli bir motorda yakit olarak metanol-benzin
karisimi (M5, M7,5, M10, M12,5 ve M15) kullanmiglardir. Bu yakitlarinin motor performansi ve egzoz
emisyonlar1 lizerine etkileri tam gaz kelebegi aciklifinda incelenmistir. Sonucglara gore, karisim
icerisindeki metanol oraninin artmasiyla motor momentinin, giiciiniin, ISV’nin ve volumetrik verimin
arttig1, OYT ve esdegerlik oranm ise azaldig1 tespit edilmistir [8]. Shenghua vd. benzinli bir motorda %10
metanol (M10) katkili karisim yakit1 ile benzin kullaniminin performans ve emisyon parametrelerine
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etkinini incelemislerdir. Deneylerde M10 yakitinin benzin kullanimi ile ayni giicii Urettigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, benzine kiyasla M10 kullannmmin HC ve CO emisyonlarint azalttig
gozlemlenmistir [9]. Al-Dawood yaptigi motor deneylerinde yakit olarak MTBE, metanol ve etanolii
benzin ile ii¢ farkli oranda (hacimsel olarak %10, 15 ve 20) karistirarak kullanmistir. Deneylerde,
motorun performans ve egzoz emisyonlari incelenmistir. Deney sonucglarina gore, alkol yakitlardan elde
edilen ISV’nin benzine goére daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yakitlar kendi aralarinda
kiyaslandiginda metanol karisimli deneylerden elde edilen ISV’ nin diger yakit tiirlerinde daha iyi oldugu
gdzlemlenmistir [10]. Erenoral ve Ozgdren’in yapmis olduklari ¢aligmada methyl tert butyl ether
(MTBE), etanol ve metanolden olusan alkol yakitlar1 benzin ile %10’ar karisim olusturarak motorda
kullanmislardir. Tam gaz kelebegi acikliginda yapilan deneylerde motor dinamometre ile yiiklenerek hiz
karakteristikleri elde edilmistir. Deney sonuglarina gore, motor momenti ve giiciiniin ortalama olarak
benzine kiyasla MTBE ve etanol kullanimi ile arttigi, metanol kullanimi ile azaldigir goriilmistiir.
Bununla birlikte, OYT alkol yakitlar ile ortalama %20 civarinda artis gdstermistir. Egzoz emisyonlari ise
benzine gore genel olarak yiiksek ciktigr tespit edilmistir [11]. Sugdzii vd. bir deney motorunda SO’nun
performans ve egzoz emisyonlari {izerine etkisini aragtirmislardir. Deneylerde, SO’nun artmasiyla birlikte
motor momentinin ve giiciiniin arttig, OYT nin ise azaldigi gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda, CO
emisyonu azalirken, HC emisyonunda bir miktar artis oldugu tespit edilmistir [12].

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde motorlarda saf olarak metanoliin kullanildig:
calismalarin fazla olmadig1 gézlemlenmistir. Glinlimiizde motorlarda kullanilabilecek alternatif yakitlarin
saf olarak kullanilabilmesi petrole bagimliligin azaltilmasi konusunda olduk¢ca 6nem arz etmektedir.
Ayrica alternatif motor yakitinin iiretimi ve kullanimi dahil gegen biitiin siireglerde cevreye verdigi
zararlarda g6z Onilinde bulundurulmalidir. Yapilan bu calisma ile bitkisel kaynaklardan iiretilebilen
metanoliin saf olarak kullanildig buji ateslemeli bir motorda, performans, yanma karakteristigi ve egzoz
emisyonlar1 farkli SO’larda deneysel olarak incelenmis ve benzin yakith ¢caligmadan elde edilen sonuglar
ile kryaslanmugtir.

2. METARYAL ve METOT

Deneylerde buji ateslemeli, hava sogutmali, 8,5:1 SO ve 196 cc silindir hacmine sahip, tek silindirli bir
deney motoru kullanilmistir. Deneylerde, 8,0:1, 8,5:1, 9,0:1 ve 9,5:1 olmak iizere dort farkli SO tercih
edilmistir. Bunun i¢in {i¢ tane silindir kafas1 kullanilmistir. 8,5:1 SO’ya sahip olan deney motorunda 9,0:1
ve 9,5:1 SO degerlerine ulasabilmek i¢in silindir kafasi taglanmis, 8,0:1 SO i¢in ise ekstra conta
yerlestirilmistir. Her iki yakit tiiriinde H/Y oraninin her bir deneyde sabit tutulabilmesi i¢in karbiirator ana
yakit memesinin ¢ap1 genisletilmis ve konik bir vida yardimiyla ayarlanabilir hale getirilmistir. Deney
sisteminin sematik gortinimi Sekil 1’de verilmistir.

Yk kontrol initesi
vaveima | (LU
tiketim
tnitesi ’ Egzoz gaz analizéri

ik
gostergesi

Silindir ici gaz
basinci dlgiim
tnitesi

Sekil 1. Deney donaniminin sematik goriiniimii
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Deney sistemi; deney motoru, ylik kontrol {initesi, egzoz gaz analizorii, hava ve yakit tiiketimi 6l¢iim
diizenegi, egzoz gaz analizori ve silindir i¢i basing 6l¢iim tinitesinden olugmaktadir. Deneylerde yakit
olarak kursunsuz benzin ve %99 saflikta metanol kullanmilmistir. Yakitlarin bazi fiziki ve Kimyasal
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Deney yakitlarin bazi fiziki ve kimyasal 6zellikleri [13, 14]

Yakat ozellikleri Benzin Metanol
Oksijen agirligi (%) - 49,94
Karbon/Hidrojen (C/H) orani (%) 0,444 0,25
Alt 1s1l degeri (kJ/kg) 42600 20100
Stokiyometrik H/Y orani 14,6 6,46
Stokiyometrik karigimin 1s1l degeri (kJ/kg-karigim) 3034,25 3111,45
Aragtirma oktan sayisi (AOS) 95 108,7
Motor oktan sayist (MOS) 85 88,6
Oktan sayis1 ((AOS+MOS)/2) 90 98,65
Tutusma sicaklig (°C) 257 455
Alevlenme noktasi (°C) 25 11
Buharlagma gizli 1s1s1 (kJ/kg) 349 1100
Kaynama noktas1 (°C, 101,3 kPa) 27-225 64,5
Laminer yanma hiz1 (cm/s, HFK:1,0, NSA) 28 42
Adyabatik alev sicakligi (°C) 2002 1870

Deneyler; tam gaz kelebegi agikliginda, motorun orijinal atesleme avansinda (23°) ve dort farkli SO’da
(8,0:1, 8,5:1, 9,0:1 ve 9,5:1) yapilmistir. Deneysel ¢alismalarda biitlin yakitlar i¢in hava fazlalik katsayisi
yaklagik 1,0 (bir) olacak sekilde ayarlanmistir. Deneylere baslamadan 6nce motor benzin ile ¢aligtirilmis
ve kararli hale gelinceye kadar beklenmistir. Her bir deneyde, motor tam gaz kelebegi acikliginda
calisirken dinamometre ile yiiklenerek 2400 d/d motor hizina getirilmis ve bu esnadaki yakit tiiketimi,
dinamometre yik degeri ve egzoz gazi emisyon degerleri kaydedilmistir. Egzoz emisyonlarinin
Ol¢iimiinde ise MRU DELTA 1600L egzoz gaz emisyon oOlglim cihazi kullanmilmistir. Egzoz gaz
analizoriiniin teknik 6zelikleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2 Egzoz gaz analizoriiniin teknik 6zelikleri

Degiskenler  Olgiim Araliklar Hassasiyeti

CO,(%vol) 0-20 +%.0,5
HC (ppm) 0-20000 +12 ppm
NO (ppm) 0 —4000 +5 ppm

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu béliimde, benzin ve metanol yakitlarinin farkli SO’da kullanim ile elde edilen motor performansi ve
egzoz emisyonlar1 degisimleri sunulmustur. Motor performansi olarak, ortalama efektif basinc1 (OEB),
1s11 verimi (ISV), 6zgiil yakit tiikketimi (OYT) ve ozgiil enerji tiiketimi (OET) incelenmistir. Bununla
birlikte, hidrokarbon (HC), karbon dioksit (CO,) ve azot oksit (NOx) emisyonlarindaki degisimlerde
irdelenmistir. Ayrica, metanol yakith calismalarda elde edilen bu veriler motorun orijinal SO (8,5:1)
degerinde benzinden elde edilen degerler ile kiyaslanmustir.

76



Balki M. K., Sayin C. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2015 (12) 73-85

3.1 Motor performanslari

Motorlarda OEB ger¢ek cevrimdeki esdeger giicli verebilmesi i¢in bir strok boyunca pistona etkimesi
gereken sabit basing olarak ifade edilmektedir [15]. Farkli SO’larda elde edilen OEB’nin degisimi Sekil
2’de verilmistir
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Sekil 2. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli OEB degisimi

Grafik incelendiginde, metanol yakitli ¢aligmalarda elde edilen OEB’nin benzinli ¢aligmaya gore daha
yiikksek ¢iktig1r goriilmektedir. Metanoliin oktan sayisinin, oksijen oraninin ve buharlagsma gizli 1sisinin
benzinden yiiksek olmasi kullanildiklarinda EFV ve volumetrik verimin artmasina neden oldugu
literatlirde [16] belirtilmistir. Artan volumetrik verimin, silindir i¢i basing ve sicakligin yiikselmesinden
dolayr OEB’nin artt1g1 diisiiniilmektedir. Sekil 2 incelendiginde maksimum OEB’nin 786,44 kPa oldugu
ve bunun 9,5:1 SO’da metanol yakitli ¢alismada gergeklestigi tespit edilmistir. Tiiketilen yakit miktar1 ve
1s11 degerin carpimi ile birim zamanda silindire génderilen 1s1 miktar: bulunmaktadir. Ornegin 9,5:1
SO’daki deney verilerinden, birim zamanda silindire gonderilen 1s1 miktarlarina bakildiginda benzin ve
metanol yakitinin yaklasik olarak sirasiyla 9,57 ve 10,12 kJ/s oldugu hesaplanmistir. Burada da goriildiigii
gibi metanol yakith ¢alismada silindir i¢erisine birim zamanda gonderilen 1s1 benzinden fazladir. Ayrica,
Tablo 1°de karisimin 1s11 degerlerine bakildiginda metanoliin daha yiiksek oldugu goriilmektedir
OEB’deki artisa bu durumlarinda etken oldugu diisliniilmektedir. OEB agisindan literatiirdeki bazi
calismalar [17-19] benzerlik gosterirken, baz1 ¢alismalar [20,21] ile farkliliklar gostermistir.

OYT birim giic basina tiiketilen yakit miktarmi gostermektedir. Benzin ve metanol ile yapilan
calismalarin, SO’ya bagli OYT degisimleri Sekil 3’de verilmistir. Metanoliin benzine gore 1s1l
degerlerinin diisiik olmasi ve stokiyometrik Y/H oranlarinin yiiksek olmasi ayn ¢ikis giicii i¢in daha fazla
yakit kullanilmasina ve dolayistyla OY T nin artmasina neden olmaktadir.

Grafik incelendiginde benzin ve metanol yakitl ¢aligmalardan elde edilen OYT’nin artan SO ile birlikte
genel olarak azaldigi goriilmiistiir. SO’nun artmasiyla birlikte artan OEB’ye bagli olarak OYT de
azalmaktadir. Fakat 9,5:1 SO’da benzinli ¢alismada gériilen OEB’deki diisiisiin etkisiyle, OYT nin bir
miktar arttig1 gdzlemlenmistir. Minimum OYT’nin 273,31 g/kWh oldugu ve bunu 9,0:1 SO’da benzinli
calismada elde ettigi tespit edilmistir. Metanol yakith g¢aligmalarda minimum OYT’nin ise 590,827
g/kWh (9,5:1 SO’da) oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada bulunan OYT sonuglari, literatiirdeki bazi
caligmalar [6,18,22] ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 3. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli OYT degisimi
Motorlarda 1 saat boyunca 1 kW giic iiretmek icin motora girmesi gereken enerji miktar1 OET olarak

tanimlanmaktadir [23]. Bu calismada, farkli 1s11 degerlere sahip iki farkli yakittan elde edilen OET
degisimleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli OET degisimi

OET yakitin 1s1l degeri ile OYT’ nin ¢arpilmas: ile hesaplanmaktadir. Sekil 4 irdelendiginde, metanol
yakith c¢aligsmalarda birim giic basina tiiketilen enerji miktarinin SO’nun artmasiyla birlikte diistiigii
gorilmektedir. Ayrica, benzine kiyasla daha diisiik degerlerde gerceklestigi tespit edilmistir. Minimum
OET’nin 11816,6 kJ/kWh oldugu ve bunu 9,5:1 SO’da metanol yakith g¢alismada yakaladig1 tespit
edilmistir. Metanol yakitli calismada, benzine gére OEB’nin yiiksek ¢ikmasi, birim gii¢ basina tiiketilen
enerji miktarinin diismesine neden olmustur. Metanoliin 1s1l degerinin diisiikk olmasma karsin,
stokiyometrik oranda motorda yakit olarak kullanilmasiyla tretilen OEB artmaktadir. Ayrica, metanol
kullaniminda birim zamanda silindire gonderilen 1s1 miktar1 benzine gore daha fazladir. Bu durumlarin
metanol yakith calismada elde edilen OET’nin benzine gore daha diisiik ¢ikmasma sebep oldugu
diistiniilmektedir.

ISV yakitin 1s1l enerjisinin ne kadarinin faydali ise doniistiiriildiigiiniin gostergesidir. Benzin ve metanol
yakith caligmalarin farkli SO’lardaki ISV degisimleri Sekil 5’de verilmistir. Buji ateslemeli motorlarda,
EFV’nin SO’nun bir fonksiyonu oldugu literatiirde [24,25] ifade edilmistir. Metanol yakitli calismada
SO’nun artmasiyla birlikte EFV artarken, benzinli ¢alismada 9,0:1 SO’ya kadar arttig1 ve ondan sonra
diisiise gectigi goriilmektedir, Sekil 5.
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Sekil 5. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli ISV degisimi

Grafik biitiiniiyle incelendiginde, metanol yakitli ¢calismada EFV’nin genel olarak benzinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Metanoliin adyabetik alev sicakliginin benzine gore diisiik olmasi ve yanma
hizinin yiiksek olmast EFV’nin artmasinda 6nemli bir etken olmaktadir [26]. Sekil 5 incelendiginde,
maksimum EFV’nin %30,47 oldugu ve bunu 9,5:1 SO’da metanol yakitli ¢alismada sagladig tespit
edilmistir. Ayrica, metanol kullanimmin EFV’yi benzin gore %2,84 artirdigi gorilmiistir. SO’nun
artmasiyla birlikte, EFV bir noktaya kadar hizla artarken ondan sonra artis hizinin yavasladigi
goriilmektedir. SO’nun artmasi ile birlikte yanma odasi yiizey/hacim orani artmasi c¢evreye olan 1s1
transferini artirdigindan EFV’deki artis sinirli kalmistir [24]. Elde edilen EFV sonuglari, literatiirdeki bazi
calismalar [6,19,27] ile benzerlik gdstermistir. Farklt SO’larda metanol yakitli calismalardan elde edilen
OEB, OYT, OET ve ISV gibi motor performans parametrelerinin, motorun orijinal ¢alisma sartlar1 olan
8,5:1 SO’daki benzinli ¢aligmaya gore yiizdesel degisimleri Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Metanol kullanimi ile elde edilen motor performanslarinin
8,5:1 SO’da benzine gore ylizdesel degisimleri

Yiizdesel degisimler (%)

OEB OoYT OET ISV
8,0:1 4 125,18 1,66 -1,64
8,5:1 8,75 115,35 2,78 2,85
9,0:1 9,75 113,38 -3,67 3,8
9,5:1 10,5 111,94 -4,32 4,51

Tablo 3 incelendiginde, metanol kullanimi ile orijinal motor ¢alisma parametresine giire OEB’nin biitlin
SO’larda arttig1 goriilmektedir. En fazla artisin 9,5:1 SO’da oldugu ve %10,5 civarinda gergeklestigi
tespit edilmistir. Ayrica, motorlarda benzin yerine metanol kullaniminin OEB’yi biitiin SO’larda ortalama
olarak %8,25 oraninda artirdig1 bulunmustur. Benzine gore 1s1l degeri daha diisiik olan metanoliin farkli
SO’larda kullammi OYT’yi ortalama %116,47 yiikseltmistir. Ayrica, biitiin SO’larda benzine kiyasla
metanol yakitli ¢alismadan elde edilen OET’ nin ortalama %2,72 azaldig1, ISV nin ise %2,38 oraninda
arttig1 tespit edilmistir.

3.2 Yanma Karakteristigi

Calismanin bu kisminda yanma sonu olusan maksimum silindir i¢i gaz basing (SGB) degerleri ile krank
mili agis1 (KA) cinsinden olustugu yerler yanma karakteristigi olarak verilmistir. Benzin ve metanol
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yakitl ¢alismalardan farkli SO’lardan elde edilen SGB’nin degisimleri ve olustugu yerin KA degerleri
Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli maksimum SGB’nin degisimi
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Sekil 7. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli maksimum SGB’nin olustugu KA degerleri

Sekil 6 ve 7 incelendiginde, elde edilen maksimum SGB’nin iist 6lii nokta dan (UON) 6° sonra 50 bar
olarak gergeklestigi ve bunu 9,0:1 SO’da metanol yakitli galismada sagladigi tespit edilmistir. Elde edilen
maksimum SGB degerleri kiyaslandiginda, metanol yakitli caligmada benzin gore %10,92 arttig1 tespit
edilmistir. SO’nun 9,5:1°e alinmasiyla benzin ve metanol yakitli calismada SGB’nin bir 6nceki SO’ya
gore bir miktar azaldig1 goriilmektedir. Bu durumun yakitlarin OS’lerine bagli olarak degisen yakit
duyarlhiligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica, SO’nun 8,0:1°den 9,5:1’e alinmasiyla benzin ve
metanol yakitlarindan elde edilen SGB’nin sirastyla %71,44 ve %S55,7 oranindan arttig1 goriilmektedir.
Ayn1 zamanda, SO’nun artmastyla birlikte biitiin yakit tiirinde maksimum SGB’ler UON’ye yaklasmustr.
Metanol yakitli calisjmada bu durum daha belirgin halde goriilmektedir. Metanoliin adyebatik alev
sicakliginin benzinden diisiik olmasi, yanma odasindan olan 1s1 kayiplarini azalmasina ve dolayisiyla EFV
ve SGB’nin daha yiiksek ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

3.3 Egzoz Emisyonlari

Bu boliimde benzin ve metanol yakith g¢alismalar sirasinda olusan yanmamigs HC, CO; ve NOx
emisyonlarindaki degisimler verilmistir. Motorlarda, silindir igerisinde karisim halinde bulunan yakit
atomlarmin herhangi bir nedenle eksik yanmasi veya tutusamamasi sonucu HC emisyonu olugsmaktadir.
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Yanma odasi igerisine alinan yakit-hava karisiminin homojen olmamasi, soguk cidarlar, piston ile silindir
arast bosluklarda yanmanin devam edememesi, sikistirma sonu sicakliginin diisiik olmasi, yanma
odasinda bulunan ince yag filminin yakiti absorbe etmesi, yetersiz oksijen ve yanma odasindaki
yiizey/hacim oraninin artmasi gibi etkenler HC emisyonu olusumuna neden olmaktadir [28-32]. Benzin
ve metanol ile yapilan ¢aligmalarin, farkli SO’lardaki HC emisyonunu degisimleri Sekil 8’de verilmistir.
Grafik incelendiginde, metanol kullaniminin benzinli ¢alismaya gore HC emisyonunu diisiirdiigi
gorilmektedir. Metanoliin benzine gore yiiksek oranlarda oksijen igermesi, daha diisiik kaynama
noktasina sahip olmasi, laminer yanma hizinin yiikksek olusu ve volumetrik verimi yiikseltici o6zellikte
olmasi, HC emisyonunu azaltici etki olusturmaktadir.
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Sekil 8. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli HC degisimi

Fakat metanoliin buharlasma gizli 1sisinin yliksek olmasi, yanma odasindaki 1sinin diismesine ve
dolayisiyla HC’nin artmasina neden olabilmektedir. Bundan dolayi, HC emisyonundaki azalmanin sinirl
kaldig diislintilmektedir. SO’nun 8,0:1 oldugu durumda sikistirma sonucu basing ve sicakligin az olmasi
nedeniyle yanmanin tamamlanamamasi, HC emisyonunu yiikseltmistir. SO’nun artmasiyla birlikte yanma
odasinin yiizey/hacim orani artarak alev sonme bolgesini genisletmektedir [25]. Bundan dolayi, iki yakat
tiirlinde de 8,5:1 SO’dan sonra HC emisyonu bir miktar artig goriilmiistiir. Motor minimum HC
emisyonuna 8,5:1 SO’da 97 ppm olarak metanol yakith ¢alismada ulagsmistir. Benzin ve metanol yakith
caligmalarda elde edilen HC degerleri literatiirdeki [6,19,33-35] baz1 ¢alismalar ile benzerlik gostermistir.

Yakit igerisindeki karbon atomlarinin yanma odasinda tam olarak yanmasiyla ortaya ¢ikan egzoz emisyon
tiiri CO2’dir. Benzin ve metanol ile yapilan ¢aligmalarin, farkli SO’lardaki CO, emisyonunu degisimleri
Sekil 9’da gosterilmistir. Sekil 9 incelendiginde, benzinli ve metanol yakitli galismada CO, emisyonunun
9,0:1 SO’ya kadar arttig1 ve sonra tekrar diisiise gectigi goriilmiistiir. Metanol yakithi ¢aligmalarda,
benzine gore CO; emisyonunun bir miktar az oldugu goriilmektedir. Metanoliin yakit-hava karigimi
icerisindeki karbon oraninin benzine kiyasla nispeten az olmasinin, daha diisitk CO, emisyonu olusmasina
sebep oldugu diistiniilmektedir. 9,5:1 SO’da her iki yakit tiirlinde yanmanin diizensizlesmesi sonucu CO,
emisyonu azalmistir. Bu esnada olugan CO; emisyonuna bakildigindan vuruntu dayanimi daha iyi olan
metanoliin, benzinden daha yiiksek c¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, deneylerde maksimum CO2’nin 9,0:1
SO’da olustugu, benzin ve metanol yakith ¢aligmalarda sirasiyla %14,1 ve %14 oranlarinda gergeklestigi
tespit edilmistir.
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Sekil 9. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli CO, degisimi

Hava igerisindeki azot (N) atomunun yiiksek sicaklik etkisi ile oksitlenmesi sonucu ortaya NOx emisyonu
¢ikmaktadir. SO’nun artmasina paralel olarak artan silindir i¢i basing ve sicaklik NOy emisyonunu
yiikseltici bir etki olusturmaktadir [28]. Benzin ve metanol ile yapilan ¢aligmalarda SO’ya bagli NOy
emisyonunu degisimleri Sekil 10°da verilmistir. Grafik incelendiginde, benzinli ¢aligmanin metanole
kiyasla oldukga fazla NOyx emisyonu olusturdugu goriilmektedir. Metanoliin adyabatik alev sicakliginin
benzine gore diisiik olmasi, NOy emisyonlarinin azalmasina sebep olmaktadir [36].
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Sekil 10. Benzin ve metanole ait SO’ya bagli NOy degisimi

SO’nun artmasiyla birlikte iki yakit tiirlerinde genel olarak NOy emisyonu artisa ge¢mistir. Bu artisa
sikigtirma sonu artan basing ve sicakligin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Maksimum NOy emisyonunun
9,0:1 SO’da olustugu ve benzin ve metanol yakitli calismalarda bu degerin sirastyla 1700 ve 1217 ppm
olarak gergeklestigi tespit edilmistir. Benzin ve metanol yakith ¢aligmalarda elde edilen NOy degerleri

literatiirdeki [ 1] ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

Farkli SO’larda metanol yakith ¢alismalardan elde edilen egzoz emisyonlarinin, motorun orijinal ¢alisma
sartlar1 olan 8,5:1 SO’daki benzinli ¢aligmaya gore yilizdesel degisimleri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Metanol kullanimi ile olusan egzoz emisyonlarinin
8,5:1 SO’da benzine gore yiizdesel degisimleri

Yiizdesel degisim (%)
HC CO, NOy
8,0:1 -20,37 -5,84 -62,02
8,5:1 -40,12 0,73 -46,83
9,0:1 -14,81 2,19 -22,97
9,5:1 -2,47 -2,92 -37,72

Tablo 4 incelendiginde genel olarak biitiin emisyon tiirlerinde bir iyilesme gézlemlenmistir. HC’nin biitiin
SO’larda benzine kiyasla azaldigi goriilmektedir. En fazla diisiisiin 8,5:1 SO’da oldugu ve %40,12
civarinda olustugu goriilmiistiir. Ayrica, biitiin SO’larda metanol yakith ¢alismalardan elde edilen HC’nin
8,5:1 SO’da benzine gore ortalama %19,45 diisiik oldugu tespit edilmistir. Metanol kullanimu ile biitiin
SO’lardan elde edilen CO, ve NOy emisyonlarinda goriilen azalmanin ortalama olarak sirasiyla %1,46 ve
%42,39 oldugu bulunmustur. 8,0:1 SO’da NOy emisyonunun benzine kiyasla %62 azaldig1 goriilmiistiir.
Bu esnada CO, emisyonuda %5,84 diismiistiir. Her iki emisyonda goriilen bu degisimlerin 8,0:1 SO’da
motorun sikistirma sonu basing ve sicakligin azalmasia paralel olarak yanmanin bozulmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4 SONUC ve ONERILER

Benzin ve metanoliin saf olarak kullanildig1 buji ateslemeli bir motorda, sikistirma oraninin motor
performansi ve egzoz emisyonlari {izerine etkisinin deneysel olarak incelendigi bu calismada asagidaki
sonuglar elde edilmistir;

e Metanol kullanimimin benzine kiyasla genel olarak egzoz emisyonlarini iyilestirdigi tespit
edilmistir.

e Motor performanst agisindan benzinli ¢aligmada en iyi SO degeri 9,0:1 oldugu, metanollii
calismada ise bu degerin 9,5:1 SO oldugu goriilmiistiir.

e Motorun orijinal SO degerinde (8,5:1) benzin kullanimina gore, ayn1 SO degeri ve daha yiiksek
degerlerde metanol kullaniminin OET’yi azaltmasma karsm, OYT, ISV ve OEB’yi artirdigi
gbozlemlenmistir.

e Iki yakit tiiriinden elde edilen maksimum OEB ve ISV degerleri kiyaslandiginda, metanol
kullaniminin benzine gére bu degerleri sirasiyla %8,33 ve %2,46 oraninda artirdigr bulunmustur.
Ayrica, minumum OET ve OYT degerleri incelendiginde, metanol kullanimi benzine gére OET’yi
%2,4 azaltirken, OYT’yi %116,7 oraninda artirmistr.

e Biitiin SO’larda etanol ve metanol yakithh c¢alismalardan elde edilen SGB’lerin genel olarak
benzine gore daha erken ylikselmeye basladig1 ve daha yiiksek degerlere ulagtigi goriilmiistii

e Biitiin SO’lardan elde edilen egzoz emisyonlar1 incelendiginde metanol kullaniminin en fazla NOy
emisyonunu azalttig1 ve bunu HC ve CO; emisyonlarmin takip ettigi goriilmiistiir.

e Gerek motor performansi gerekse de cevresel etkilerden dolay: bitkisel kaynaklardan {iretilebilen
alternatif yakitlarin kullanimin1  yayginlastiracak motor sistemleri gelistirilmeli ve yasal
diizenlemeler yapilmalidir.

Not: Bu makale, 1-3 Ekim 2015 tarihinde Mugla Sitkt Kogman Universitesinin ev sahipliginde yapilan 3. Anadolu Enerji
Sempozyumunda bildiri olarak sunulmus ve bilim kurulu tarafindan segilerek dergide basiimast uygun bulunmustur.
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