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Oz

Buji ateslemeli motorlardan salinan kirletici emisyonlarin azaltilmasi igin kullanilan yéntemlerden biri

de motorlarda alternatif yakit kullaniimasidir. Alternatif yakit olarak metanol, belli oranlara kadar yakit
Anahtar kelimeler icerine katilarak motorda herhangi bir yapisal degisiklik yapilmadan kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada,
buji ateslemeli motorlarda farkli oranlarda benzin metanol karisimlarinin yakit olarak kullanilmasinin

Benzin motoru;
performans ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Deneylerde benzin yakitina

Metanol;
. kitlesel olarak %10 ve %20 oranlarinda metanol karistirilmistir. Calisma farkli motor devirlerinde ve
Motor performans;

. S o
Egzoz emisyonlar tam yik sartlarinda gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, motorda yakit olarak %20

metanol karisimh yakit kullaniimasi ile motor torku ve ve efektif glicte %3’e varan oranlarda azalmalar
tespit edilmistir. Motor performansindaki az miktardaki kotilesmeye karsin HC, CO ve NOx
emisyonlarinda azalmalar saptanmistir. HC emisyonundaki maksimum azalma miktari %10 metanol
karigimli yakitta %17, NOx emisyonlarindaki maksimum azalma miktari ise %20 metanol karigimli yakitta
% 26’dir. Ozgiil yakit sarfiyati ve efektif verim degerlerinde bir miktar kétiilesmeler gériilmistr.

Effect of Methanol Gasoline Blends on the Performance and Emissions
of a Gasoline Engine

Abstract

One of the methods used to reduce pollutant emissions from spark ignition engines is the use of

alternative fuels in engines. As an alternative fuel, methanol can be used in the engine without making
any structural changes by adding it to the fuel up to certain proportions. In this study, the effects of

Keywords using different ratios of gasoline methanol mixtures as fuel in spark ignition engines on performance
Gasoline engine; and exhaust emissions were investigated experimentally. In the experiments, 10% and 20% by mass of
Methanol; methanol was mixed with gasoline fuel. The experiments were carried out at different engine speeds
Engine performance; and full load conditions. As a result of the experimental study, reductions of up to 3% in engine torque
Exhaust emissions and effective power were determined by using 20% methanol blended fuel as fuel in the engine. Despite

the slight deterioration in engine performance, reductions in HC, CO and NOx emissions were observed.
The maximum reduction in HC emissions is 17% in 10% methanol blended fuel, and the maximum
reduction in NOx emissions is 26% in 20% methanol blended fuel. Some deterioration was observed in
the specific fuel consumption and effective efficiency values.
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1. Giris azaltilmasidir (Balki et al. 2014). Bu nedenle
arastirmacilar  yenilenebilir ve temiz enerji

Ham petrolden (retilebilen yakitlara alternatif
kaynaklarini arastirmaya yonelmektedir (Zhang et

olabilecek yakitlarin motorlarda kullanilmasi ¢evre
al. 2010). Bu alternatif yakitlar; etanol, metanol,
butanoldiir (Zhao et al. 2011). Metanol, igten
yanmali  motorlarda vyapisal bir degisiklige

gidilmeden kullanilabilen alternatif bir yakittir

ve vyakit maliyeti acisindan olduk¢a ©6nem
kazanmistir (Balki et al. 2016). Bu vyakitlarin
motorlarda kullaniimasinin temel amaci
motorlardan  salinan  egzoz  emisyonlarinin
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(Celebi and Aydin. 2019). Metanol benzin yakitina
gore daha disik viskoziteye sahiptir. Bu sayede
atomizasyonu ve hava ile karisimlari kolaydir (Lia et
al. 2019). Alkol yakitlar petrol yakitlarina gére daha
yuksek oksijen icerigi ve ylksek H/C oranina sahiptir
(Liu et al. 207). Alkoller, yiliksek buharlasma
enerjisine sahip yakitlardir. Bu nedenle emme ve
sikistirma zamanlarinda silindir i¢i sicakliklari
diisirmektedirler. Alkollerin bu sogutucu etkisi
sayesinde emme zamani silindir icine daha fazla
hava alinabilmesine ve buda motorun vollimetrik
verimin iyilesmesine neden olmaktadir (Wu et al.
2016). Alkollerin yiiksek laminer alev yayilim hizlar
ile yanma daha erken tamamlanmasina ve motorun
termik verimini artirmaktadir (Sayin 2010, Vancoillie

et al. 2013, Zhang et al. 2014).

Literatiire baktigimizda; Nuthan Prasad et al.(2020),
tek silindirli dort zamanh bit motora tam yik
sartlarinda ve degisken sikistirma oranlarinda yakit
olarak metanol karisimlarinin  kullaniimasinin
performans ve egzoz emisyonlarindaki degisimleri
arastirmislardir. Deneysel calisma sonucunda,
motor performansinda iyilesmeler olur iken NOx
emisyonlarinda  artmalar tespit etmislerdir.
Elfasakhany (2015), bir benzin motorunda farkl
oranlarda alkol benzin karisimlari kullanilmasinin
performans ve emisyonlar Uzerindeki etkilerini
deneysel olarak arastirmistir. Deneysel calisma
sonucunda alkol benzin karisimlari ile CO ve HC
emisyonlarini azaldigl hacimsel verim, motor torku
ve efektif gilicte artmalar tespit etmistir. Zhao
(2011), farkh oranlarda metanol benzin karisimlarini
elektronik kontrol Ginitesi yardimi ile motora enjekte
etmigtir. Deneysel ¢alisma sonucunda benzin-
metanol karisimlarinin enerji igeriginin azalmasi
50've  kadar

performansmln

nedeniyle  metanol  orani%
yukseldiginde motorun yanma
kotllestigini gbzlemlemistir. Agarwal et al. (2014),
kismi yiik sartlarinda buji ateslemeli motorda benzin
%10 ve

motor

yakitina gore %20 metanol-benzin

karisimlarinin performans ve egzoz

emisyonlari  Gzerine etkilerini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda, metanol-benzin karisimlarinin
termik verimin arttigi, NO, CO emisyonlarini
azaldigini saptamislardir. Vancoillie et al. (2013)

farkli oranlarda metanol benzin karisimlarinin motor

performans ve egzoz emisyonlari lzerine etkilerini
arastirmisladir. Calisma sonucunda efektif verimin
arttigini, NOx ve CO; emisyonlarinda azalmalar
tespit etmislerdir. Abu-Zaid ve ark.(2004),
metanol karisimini yakit olarak kullandiklari bir buji

benzin

ateslemeli motorda, motorun performans
parametrelerini incelemislerdir. Deneysel calisma,
farkh

sonucunda, belli

tam yik konumu ve devirlerde

gerceklestirilmistir.  Deneyler
oranlara kadar benzin icerine katilan metanolin
motor performansini olumlu yoénde etkiledigini
belirlemislerdir. Calismalarinda en iyi sonug; %15
metanol-%85 benzin karisimlaridir. Canakgl et al.
(2012), bir benzin motorunda, yakit olarak etanol-
benzin ve metanol-benzin yakitlarinin
kullanilmasinin etkileri arastirmislardir. Deneylerde,
farkh yik , devir ve karisim oranlari kullaniimistir.
Calisma sonucunda; emisyon degerlerinde (CO, HC
ve NOx) azalmalar, 6zgul yakit sarfiyatinda ise
artmalar saptamislardir.

Metanol yukaridaki avantajlara sahip olmasi
nedeniyle motorlarda benzin yakitina ilave yakit
olarak motorlarda kullanilmaya devam edilecektir
(Nidhi 2019, Chen et al. 2019, Chen et al.2019. Bu
¢alismada; motorlarda farkh oranlarda yakit olarak
metanol benzin karisimlarinin kullanilmasinin motor
performans ve Gzerindeki

egzoz emisyonlari

degisimler deneysel olarak arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde; iki silindirli, dogal emisli, enjeksiyonlu

ve su sogutmali bir buji ateslemeli motor

kullanilmistir. Deneylerde kullanilan Lombardini
marka deney motorunun teknik ozellikleri Cizelge
1’de ve Sekil 1'de ise deney diizeneginin sematik

gorinimi verilmistir.

Gizelge 1. Motorunun Teknik Ozellikleri

Deney Motoru Lombardini
Piston ¢api (mm) 72

Strok uzunlugu (mm) 62

Silindir sayisi 2

Strok hacmi (dm3) 0.505
Efektif Giig (kW) 15
Sikistirma Orani 10.7
Sogutma tipi Su

Yakit tipi Enjeksiyon
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1=

=1 !

Sénimleme Tankt R
v
Motor Emisyon
Cihan

1- Benzin Enjektorii 2- Hassas Terazi 3- Yakit tanki 4- Hava debimetresi

Sekil 1. Deney Diizenegi

Deneylerde 20 kW kapasiteye sahip elektrikli bir
dinamometre kullanilmistir. Motorun tork ve gig
miktarinin belirlemek icin S tipi ve 0,01 kg
hassasiyetli yik hiicresi sisteme monte edilmistir.
Her deney oncesi ylk hiicresinin kalibrasyonu
yapilmistir.

Motorun tikettigi yakit sarfiyatini belirlemek igin
kiitlesel yakit 6l¢lim dizenegi tasarlanmistir. Sistem
hassas terazi, yakit pompasi, basing saati, regilator
ve bilgisayardan olusmaktadir. Hassas terazideki
bilgiler bilgisayara aktarilmaktadir. Yazilan program
ile istenilen siliredeki yakit debisi gorilmektedir.
Deney diizenegine yakit sistemi titresimlerden
etkilenmeyecek sekilde konumlandiriimistir.
Tasarlanan program sayesinde deneysel ¢alismada

insandan kaynaklanan hatalar minimize edilmistir.

Motorlarda salinan egzoz emisyonlarini 6lgmek icin
deneylerde, MRU Delta 1600L marka emisyon 6l¢iim
CO, CO;
degerlerini % olarak, HC ve NOx emisyon degerlerini

cihazi  kullanilmigtir. Emisyon cihazi;

ise ppm olarak 6lgmektedir.

Deneylerde, motorun gerekli yerlerinden sicaklik
degerlerini 6lgmek icin NiCr-Ni tip termokupullar
kullanilmistir.

Deneylerde esnasinda sistematik ve rastgele
belirsizliklerin belirlenmesi icin kismi diferansiyel
yontemi ile belirsizlik analizi yapiimistir. Belirsizlik

analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Hesaplanan belirsizlikler
Parametreler

Sistematik belirsizlikler, =

Motor Yiika, N 0.1
Motor Devri, d/d 1.0
Yakit Zamani, s 0.1
Sicaklik, °C 1
Yakit tiiketimi, g 0.01
NOx, ppm 5
CO, % 0.06
HC, ppm 12
Toplam Belirsizlik,%
Ozgiil Yakit sarfiyati, 1.2
g/kWh
Moment, Nm 1.0
Efektif glic, kW 1.3

Metanol benzin karisimlari karisimi kiitlesel olarak
hazirlanmistir. Deneylerde kullanilan metanol, %
99,9 saflikta endustriyel kullanimli metanolddr.
Metanol karistirma islemi esnasinda faz ayrismasi
olmamasi igin manyetik karistirici kullanilmistir.
Cizelge 3’de benzin ve matanol yakitinin teknik
ozellikleri verilmistir. Deneylerde %10
metanol+%90benzin (M10) ve %20 metanol ve %80
benzin (M20) karisimlari kullaniimistir.

Gizelge 3. Benzin ve Metanol Yakitinin Ozellikleri

Yakit Ozellikleri Metanol Benzin
Oksijen igerigi 50% 0
Yogunluk (kg/l) 0.79 0.735
Stokiyometrik 6.45 14.6
hava/yakit orani 19.66 44.5
Alt isil degeri (MJ/kg) 22.3 46.6
Ustisil degeri (MJ/kg)  64.8 30-220
Kaynama noktasi (°C) -98 -57
Donma noktasi (°C) 11 -45
Parlama noktasi (°C) 470 -300
Kendi kendine tutusma 109 80-98
sicakhigi (°C) 88.6 81-84
Arastirma oktan sayisi 0.6 0.29

Motor Oktan numarasi
Viskozite (at 20°C) (CP)

Standart %100 benzin (STD) ve farkli oranlardaki
metanol karisimli yakitlarin motorlarda kullaniimasi
durumunda deney sonuglarinin karsilastiriimasi
amaciyla motor ayni kosullar altinda galistiriimistir
(atesleme avansi, enjeksiyon basinci, giris hava
sicakligl ve basinci). Motorun atesleme avansi 10°
krank agisidir.

Deneyler tam yik sartlarinda ve 1400 ile 3400 d/d
arasinda 400 d/d araliklar ile yapilmistir. Deneyler
ilk dnce benzin yakiti ile yapilmis olup daha sonra
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metanol karisimli yakitlar ile devam edilmistir.
Deneyler esnasinda olgiilen degerler, motor kararli
hale geldikten sonra kayit altina alinmistir.

3. Bulgular
Cevreye salinan egzoz emisyonlarini azaltmak
amaciyla motorlarda alternatif yakitlar

kullanilmaktadir. Ancak alkollerin alt 1sil degerleri
diisik olmasi nedeniyle motorlarda belli oranlara
kadar
bakildiginda optimum karisim oranlari %5-%20

benzin ile kanstinlmaktadir. Literatiire
arasindadir. Bu ¢alismada performans parametreleri

¢ok fazla kotilesme olmadan salinan egzoz
emisyonlarin azaltilmak amaciyla benzin yakitina
%10 ve %20

karistirilmustir.

kitlesel oranlarda metanol

Buji ateslemeli motorlarda yakit olarak benzin ve
farkh
kullaniimasi

oranlarda metanol benzin karisimlari

durumunda motor momentindeki
degerler ve ylzdesel farklar Sekil 2’de verilmistir.
Sekil incelediginde tim karisim oranlarinda
momente azalmalar tespit edilmistir. Maksimum
azalma miktari M20 yakith motorda elde edilmistir.
M20 yakit motorda maksimum azalma miktari 3000
d/d’'da %3’dir. M10 yakit motorda ise azalma
daha dusuktar. Motor

azalmalarin nedeni metanollin alt 1sil degerinin

miktari momentindeki
benzin yakitina gore disik olmasidir. Bu nedenle
karisim yakith motorun enerjisi benzin yakitina gére
daha disik olmasi daha az glic ve moment
Uretilmesine sebep olmaktadir. Ayrica sahip oldugu
gizli buharlagsma isisi emme havasinin sicakligini
verimi  arttirmaktadir.

azaltarak  volimetrik

Volimetrik verimdeki artis moment miktarini

arttirmaya yeterli olmamaktadir.

35 1

33 1

32 4

311

Tork, Nm

28 4

27 4
= STD +M10 4« M20

26 4

25

1400 1800 2200 2600 3000 3400
Motor Devri, did

Tork Deigigimi, %

| am10 omM20 |

Motor Devri, did

Sekil 2. STD ve farkli oranlardaki metanol karigimli
yakitlarin, motor moment degerleri ve ylizdesel
degisim oranlari

Sekil 3.”de motor efektif gliclinde devir sayisina gére
meydana gelen degisimler karsilastirmali olarak
verilmistir. Sekil incelendiginde, motorda farkh
oranlarda benzin metanol karisimh yakitlarin
kullaniimasi durumunda efektif glicte benzin yakitli
motor verilerine gore tiim devirlerde azalmalar elde
edilmistir. M10 yakith motordaki azalma miktari
M20 yakith motora gore daha azdir. Maksimum
azalma miktari M20 yakitli motordan elde edilmistir.
M20 vyakith motorda efektif glicteki maksimum

azalma miktar %3’dur.

Efektif Giig, KW
-~

= STD «M10 « M20

1400 1800 2200 2600 3000 3400
Motor Devri, did

Sekil 3. STD ve farkh oranlardaki metanol karisiml
yakitlarin, efektif glic degerleri
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Sekil 4."de motorda, benzin ve farkli oranlarda alkol
benzin karisimlari kullaniimasin 6zgil yakit sarfiyati
(OYS) degerleri
gorilmektedir. Sekil incelendiginde, tim devir ve

ve ylzdesel degisim oranlari

karisim  oranlarinda  6zgll vyakit  sarfiyati
degerlerinde artmalar saptanmistir. M10 vyakitl
motorun STD duruma gore maksimum artis orani
3000 d/d’da % 2,2’dir. M20 yakit motorda ise
maksimum artis orani 3000 d/d’da %2,9’dir. M10 ve
M20 yakitlarda meydana gelen artmalarin nedeni
alkoliin benzin yakitina gére daha dusik alt 1sil
degere sahip olmasidir. Ayni enerji saglamak icin
daha fazla yakita ihtiya¢ duyulmasidir. Ayrica, sahip
oldugu stokiyometrik yakit/hava oranlarinin yiiksek
olmasi nedeniyle ayni ¢ikis glicii igin daha fazla yakit

kullanilmasina neden olmaktadir.

340
330
320 +
= 310
E
© 300 o
o
>
© 290 4
280 1
270 1
= STD +M10 +« M20
260
250 T T T T T
1400 1800 2200 2600 3000 3400
Motor Devri, did
4 -
3
& 2
E
Ky
g 1
a
w
>
k=l o |
1400 1800 2600 3000 3400
A
2
| Bm10 om20 |
-3
Motor Devri, did

Sekil 4. STD ve farkli oranlardaki metanol karigimli
yakitlarin, 6zgiil yakit sarfiyati degerleri (OYS) ve
ylizdesel degisim oranlari

Sekil 5.”de motorda benzin ve farkl oranlarda alkol
benzin karisimlari kullanilmasinin efektif verim

degerleri ve  ylzdesel degisim oranlari
gorilmektedir. M10 ve M20 yakitlarin motorda
kullanilmasi durumunda benzin yakitina gore tiim
devirlerde efektif verimde kotilesmeler meydana

gelmistir. M10 yakith motorun STD duruma gore

maksimum azalma orani 3000 d/d’da % 2,3’dir. M20
yakit motorda ise maksimum azalma orani ise 3000
d/d’da %3’duir. Efektif verim motorun tikettigi yakit
miktarinin ne kadarinin faydali ise donlsttgiine
gosteren bir degerdir. Metanolin alt i1sil degerinin
disuk ve stokiyometrik yakit/hava oranlarinin
yiksek olmasi nedeniyle goére ayni giic elde etmek
icin daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

32 4

28 +

26 1

Efektif Verim, %

24 A

22 = STD +M10 4 M20

1400 1800 2200 2600 3000 3400
Motor Devri, did

Efektif Verim Dedgisimi, %

EM10 BM20 |

Motor Devri, did

Sekil 5. STD ve farkli oranlardaki metanol karigimli
yakitlarin, efektif verim degerleri ve ylizdesel
degisim oranlari

Sekil 6’da STD ve farkh oranlarda metanol karisimli
yakit kullanilmasinin HC emisyon degerleri ve
gorilmektedir. STD
duruma goére M10 ve M20 yakitlarin motorlarda

ylzdesel degisim oranlari
kullanilmasi durumunda HC emisyonlarinda tiim

devirlerde azalmalar saptanmistir. Maksimum
azalma miktari M10 yakith motorda elde edilmis
olup 1400 d/d’d %17’ dir.

azalmasinin nedeni, alkolin kimyasal ve fiziksel

HC emisyonlarin

ozelliklerinin benzin yakitina gore farkli olmasi
nedeniyle yanma verimini etkilemesidir. Metanol
yakitinin oksijence zengin bir yakit olmasi ve yiiksek
yanma hizi yanma verimini iyilestirmektedir. Yanma
H ve C
atomlari hava ile hizli bir sekilde reaksiyona girerek

verimi iyilesmesinden dolayl yakittaki
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HC emisyonlarina dénismeden yanmasidir. Ayrica
silindir icerisindeki yliksek alev hizi yanmanin daha
kisa slirede tamamlanmasina neden olarak silindir
duvarlarindan is1 kaybi miktarini azalmaktadir. Bu

etkenler HC emisyonlarinda azalmalara neden
olmaktadir.
375 7
325 1
275
{El 225 1
¢
I 175 1
125 4
75 4 = 5TD +M10 « Mz0
25 T T T T T
1400 1800 2200 2600 3000 3400

Motor Devri, did

HC Degisim, %

| am10 om20 |

=25 -
Moter Devri, did

Sekil 6. STD ve farkli oranlardaki metanol karisiml

yakitlarin, HC emisyon degerleri ve yizdesel

degisim oranlari

Sekil 77 da motorda benzin ve farkli oranlarda

metanol benzin karisimh  yakit  kullaniimasi
durumunda NOx emisyon degerleri ve yizdesel
degisim oranlari gortlmektedir. Motorda metanol
benzin karisimh yakit kullanilmasin durumunda tiim
devir ve karisim oranlarinda NOx emisyonlarinda
azalmalar tespit edilmistir. M10 yakith motorda
maksimum azalma miktari, 2200 d/d’da %22’dir.
Motorda M20 yakiti kullanilmasi durumunda ise
maksimum azalma miktari 2200 d/d’da %26’dir.
NOx emisyonlarinda azalmalarin gorilmesinin
sebebi metanoliin gizli buharlasma isilarinin yiksek
olmasidir.  Metanol, buharlasma esnasinda
ortamdan daha fazla 1si ¢ekmesi adyabatik alev
sicakliginin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica
emme prosesinde emme manifolduna puskdrtilen
yakit emme manifoldunun

metanol karisimh

sicakhigini dusirmektedir. Azalan sicakliklar NOx
emisyonlarinin azaltmaktadir.

3025

2525 4

2025 4

1525 -

NOx, ppm

1025

525 = STD +M10 « M20

25

1400 1800 2200 2600 3000 3400
Motor Devri, did

NOX Degisim, %

| am10 omzo |

-35 -
Moter Devri, did

Sekil 7. STD ve farkh oranlardaki metanol karisimli
yakitlarin, NOx emisyon degerleri ve yizdesel
degisim oranlari

Sekil 8 de motorda farkli oranlarda metanol benzin

karisimlari kullanilmasi durumunda co
emisyonlarindaki degisim gorilmektedir. Motorda
M10 ve M20 yakitlari kullanilmasi durumunda CO
emisyon degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. CO
emisyonlarinda iyilesmelerin nedeni metanol
karisimh yakitin yanma veriminin iyilesmesinden
kaynaklanmaktadir. Metanolin oksijenle zengin
olmasi ve yiksek yanma hizi yanma reaksiyonlarinin
hizini ve verimini arttirmaktadir. Silindir igerisindeki
yiksek alev hizi yanmanin daha kisa siirede
tamamlanmasina neden olmaktadir. Yakittaki C
nedeniyle CO

taneleri ylksek yanma hiz

doéntsmeden yanmayi tamamladigi

dustintlmektedir.
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2,00

1,80

1,60

140

1,20
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4. Tartigma ve Sonug

Bu ¢calismada, motordan salinan emisyon degerlerini
azalmak amaciyla motorda farli oranlarda metanol
benzin karisimli yakitlar kullanilmigtir. Deneysel
calisma sonucunda motorda M10 ve M20 vyakiti
kullanilmasi durumunda motor torku ve efektif
glcte bir miktar azalma olmustur. Ayrica efektif
verim ve 0zgll yakit sarfiyatinda bir miktar

kétllesmeler  saptanmistir. Egzoz  emisyon
degerlerine bakildiginda; benzin yakitina gére HC,
CO ve NOx emisyonlarinda azalmalar tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak M10 ve M20 yakitlarinin
motorlarda kullanilmasi ile benzin yakith motor
verilerine gore;

— Motor torku ve efektif gilic degerlerindeki
maksimum azalma miktari %3,

— Ozgiil yakit sarfiyati degerinde maksimum artma
miktari M20 yakitinda %2,9,

— Efektif verimdeki maksimum azalma miktari M20
yakitinda % 3,

- HC emisyonlarindaki maksimum azalma miktari
M10 yakitl motorda %17,

— NOx emisyonlarinda maksimum azalma miktari
M20 yakitl motorda % 26,

— CO emisyonlarinda azalmalar elde edilmistir.
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