e "0 TEKNOLOJIK
L7 L T s T Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi ARASTIRMALAR
TR i ot Cilt: 11, No: 1, 2014 (11-22)
: T ' www.teknolojikarastirmalar.com

e-ISSN: 1309-405X
Electronic Journal of Machine Technologies

Vol: 11, No: 1, 2014 (11-22)

Makale
(Article)

Buji ile Ateslemeli Motorlarda Etanol-Benzin, Mtbe-Benzin Ve Metanol-

Benzin Karigimlarinin Motor Performansi Ve Egzoz Emisyonlarina Etkisi

Ridvan ERENORAL, Yasar Onder OZGOREN*
“Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Otomotiv ABD. Afyonkarahisar

ridvan erenoral@hotmail.com.tr
yasarozgoren@aku.edu.tr

Ozet

Bu ¢alismada benzine karistirilan %10 alkol karisimlart ile ilgili bir arastirma yapilmistir. Alkoller Metil
tersiyer biitil eter (MTBE), metanol ve etanoldiir. Yapilan deneylerde bu karisimlar tek silindirli benzinli
motorda elektrikli dinamometre ve gaz analiz cihazi kullanilarak denenmistir. Degisik motor devirlerine
gore yapilan Ol¢limlerde motor torku, motor giicli, 0zgil yakit sarfiyati, O, CO, CO, ve NOy
emisyonlarinin 6l¢iimii yapilmistir.

%100 gaz kelebegi agikliginda yapilan benzinli motor performans testleri sonucunda alkol-benzin
karisimlarinda motor tork degerlerinin arttig1 goriillmektedir. Alkol-benzin karigimlarinda CO ve CO; ile
ilgili emisyonlarin azaldig1 anlasilmaktadir. Cok olmamakla birlikte NOx emisyonu degerleri artmistir.

Anahtar kelimeler: Alkol-benzin karisimlari, etanol, methanol, MTBE.

EFFECT OF ETHANOL-GASOLINE, MTBE-GASOLINE AND METHANOL-
GASOLINE BLENDS ON THE ENGINE PERFORMANCE AND EXHAUST
EMISSIONS ON THE SPARK IGNITION ENGINES

Abstract

In this study, a research is conducted on 10% petrol-alcohol mixtures. Alcohols are methyl tertiary butyl
ether (MTBE), methanol and ethanol. In the experiments, such mixtures are tested in single cylinder
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gasoline engine by using an electric dynamometer and a gas analyzer. The engine torque, engine power,

specific fuel consumption, O,, CO, CO, and NOy emissions are measured at different engine speeds.
As a result of these performance tests of gasoline engine with 100% throttle opening, when the petrol-
alcohol mixtures are used, it is observed that engine torque increases. Such mixtures cause CO and CO,

emissions of the engine reduce. Also there is little increase in NOx emissions.

Key Words: Petrol-alcohol mixtures, ethanol, methanol, MTBE

1.GIRIS

Diinyanin 2050 yilina kadar olan enerji tiiketimine yonelik senaryolar biiyiime hizina ve enerji—cevre
etkilesimine gore diizenlenmektedir [1]. Gelecek 15 yil igerisinde diinya tizerindeki arag sayisinin iki
katina ¢ikacagi ihtimali g6z ontline alindiginda, enerji temini ve ¢evre ile ilgili dnemli sorunlarin ¢ok daha
fazla artacagi kolaylikla goriilebilir. Petroliin yakin gelecekte tiikenecek olmasi, enerji giivenligi ve ¢evre

ile ilgili olan endiselerle birlestirildiginde yeni segeneklere ihtiya¢ duyulmaktadir [2].

Benzin motorlarinda yenilenebilir enerji kaynagi olarak alkoller son zamanlarda 6nem kazanmistir. Bu
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yiiksek oktan sayisindan dolay:r alternatif yakit olarak arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmektedir. ilave olarak bunlar temiz enerji kaynaklaridir ve etanol gibi diisiik karbonlu
biyokiitle alkollerinden elde edilebilir [3]. igten yanmali motorlarda petrol esaslh yakitlara alternatif olarak
kullanilabilecek yakitlardan biride metanoldiir. Biyokiitle, komiir ve dogalgazdan elde edilebilen metanol,
buji ateslemeli motorlarda 6nemli degisiklikler yapilmadan saf olarak veya benzinle karistirilarak
kullanilabilmektedir [4]. Eyidogan (2007) yapmis oldugu deneysel bir ¢alismada Kursunsuz benzin,
etanol-benzin (E5, E10) ve metanol-benzin (M5, M10) karisimlarinin motor performansi, yanma
karakteristigi ve egzoz emisyonlarina etkisini deneysel olarak incelemistir. Deneyler sonucunda, etanol-
benzin ve metanol-benzin karisimlarinin 6zgiil yakit tiikketimleri benzine gore artis gostermistir. Benzinin
silindir gaz basinct ve 1s1 dagilimi, alkol karisimlaria gore daha erken yiikselmeye baglamis ve hemen
hemen tiim test sartlarinda en diisiik 1s1 dagilim1 tepe noktasi ise benzinde elde edilmistir. Ayrica alkol
karisimlar1 kullanildiginda genel olarak CO, HC, CO;, ve NOx emisyonlarinin azaldigi gozlenmistir [5].
Ozsezen ve ark. (2010) yapmus olduklar1 ¢alismada Kursunsuz benzin ve metanol-benzin (M5, M10)
karisimlarinin kullanildigr bir tasitta performans, yanma ve egzoz emisyon karakteristiklerini incelemistir.

Yapilan bu ¢alismada alkol-benzin karisimlart kullanimi ile CO, HC, CO, ve NOx emisyonlarinda azalma

12



Erenoral R., Ozgéren Y.0. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2014 (11) 11-22

oldugu gozlemlenmistir. [6]. Tiirk6z (2012) Kursunsuz benzin, etanol-benzin (E5, E10, E30 ve E85)
karisimlarinin motor performansi, yanma karakteristigi ve egzoz emisyonlarina etkisini deneysel olarak
incelemistir. Elde edilen sonuglara gore, kursunsuz benzine etanol ilavesinin motor tork, giic ve yakit
tiikketimini artirdigmi ve CO, CO,, HC ve NOy emisyonlarini diisiirdiigiinii gdstermistir. [7]. Ors (2007)
Yakit olarak birim hacimce %10-20-30 etanol igeren benzin-etanol karisimlari kullanmistir. Benzinin
icerisine %20 ve %30 oranlarinda etanoliin ilavesi ile gerceklestirilen tasit testinde E30 yakit1 ile 4.
Viteste ve 100 km/h tasit hizinda %5,75’1ik bir artis oldugunu belirlemistir [8]. Topgiil ((2006) benzin,
MTBE-benzin ve methanol-benzin karisimli yakitlarin birbirine gére avantajlar1 ve dezavantajlarini
belirlemistir. Yiiksek sikistirma oranlarinda ve diisiikk motor devirlerinde motor performansinin benzin-

etanol karisimindaki etanol miktarina bagli olarak arttigin1 belirlemistir [9].

Al-Hasan (2003), buji ile ateslemeli bir motordan kursunsuz benzin—etanol kullaniminin motor
performansi ve egzoz emisyonlarina etkisini aragtirmistir. Bunun igin dort zamanli, dort silindirli, buji ile
ateslemeli motor (Toyota, Tercel-3A) kullanmigtir. Farkli yiizdelerde kursunsuz benzin—etanol karisimi
kullanilarak % gaz kelebek agikliginda 1000 4000 d/dak araliginda, egzoz emisyonlari CO, CO;
yanmamis HC emisyonlarinin analizi yapilirken performans testleri, esdeger hava yakit orani, yakit
tiiketimi, volumetrik verim, fren termal verimi, fren giicli, motor torku ve fren 6zgiil yakit tiikketimi i¢in
gerceklestirilmis. Sonuglara gore;Fren 6zgiil yakiat tiikketimi ve esdeger hava — yakit orani azalirken fren
giici, tork, volumetrik ve fren termal verimi ve yakit tiiketimi artmistir. Motor egzozundaki
COgzkonsantrasyonu artarken CO ve HC emisyonlariin konsantrasyonu azalmigtir. Yakit karigimlarinda
%20 hacimdeki etanol biitiin motor devirlerinde oOl¢iilen parametrelerin tamaminda en iyl sonuglar

vermistir [10].

Chen vd. (2010) yaptigi calismada benzin enjektorlerinin yanina manifoldun {izerine bagimsiz olarak
kontrol edilen su igeren alkol enjektorlerini yerlestirmistir. Yiiksek su igerigi ile sulu alkoller benzin i¢in
yerine konulan bir yakit olarak enjekte edilir. Etanol kismi en iyi motor performansi ve emisyonlarini elde
etmek i¢in kontrol edilebilir. Motor testlerinin gosterdigi anayol siiriis sartlarinda motor, su igeren alkolii
telafi eder ve benzinin debisini azaltir. Ancak yiiksek yiiklii caligmalarda ECU benzin tedarikini azaltmak
icin geri besleme sinyallerini okumaz ve motor yakitin zengin oldugu sartlarda yanmay1 gerceklestirir;

motor performansi ve emisyonlarinin her ikisi de kotiilesir [11].

Niven (2005), yaptig1 calismada, benzine %10 ve %85 etanol ilavesinin sonug¢larini arastirmigtir. Detayli
incelemeden elde edilen teknik literatiir ile etanol zenginlestirmede bes genel goriis agiklanmaktadir. (1)
hava kirletici emisyonlarindaki iddia edilen azalma; (2) onun yer alt1 sularinda ve yer alt1 topraklarinda

potansiyel etkisi; (3) sera gazi emisyonlarinda iddia edilen diisiisii; (4) etanoliin enerji verimliligi; (5)
13
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etanol tiretiminin siirdiirebilirligi. Bu ¢alismaya gore; E10 siipheli hava kirletici bir degerdir. Bu durum
aslinda foto kimyasal duman iiretimini artirabilmektedir. Sera gaz1 emisyonlar1 agisindan daha az avantaj
sunar; enerji verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik sunar ve énemli bir sekilde topragin katiligin1 ve yer
alt1 sularmin Kirliligini artirir. Tam tersi olarak E85, onemli bir sera gazi kazanci sunar. Ancak E85
onemli bir hava kirletici etkiye sahiptir, biyolojik ¢esitlilik i¢in azimsanmayacak riskler igerir ve yer alti

sularinin kirlenme etkileri ve siirdiiriilebilirligi biiyiik 6l¢iide bilinmemektedir [12].

Tekrar c¢oziilebilen partikiil sayis1 ve kiitle konsantrasyonun ozellikleri tizerindeki farkli karisim
oranlarinki (EO, E10, E20, E50, E70, E85) benzin/etanol karigimlarinin etkisi stokyometrik sartlarda
(1500d/dak 0,5 bar manifold mutlak basincinda) soguk ve sicak sartlar altinda 20 °C, 80 °C diferansiyel
degisken spektrometre (DMS 500) kullanarak tek silindirli optik erisimli bir motorda incelenmistir. Yakat
sprey karakteristikleri tizerindeki etkiler enjeksiyon resimlerini yakalayarak ve farkli yakitlarla spreyin
zamana bagli gelisimini karsilastirmak i¢in c¢ekim sonrasi islemlerle ayrica incelenmistir. Etanol
volumetrik yiizdesi artarken toplam Pn (Partikiil numarasi) ve Pm (Partiikiil kiitlesi) soguk sartlar icin
maksimum 16 vell civarinda artar ve sicak sartlar i¢in 7 ve 8 artar. Bu etanolun kiigiik karigim yiizdeli
yakittan daha cok is iireten, yiiksek etanol oranli yakitlar1 gosteren dogal alev kimyasal 1s1ldama resimleri
ile uyumludur. Sprey resimleri ve yanma analizi sonuglarina gore etanol ilavesi uzun siiren enjeksiyon ve
yanma periyotlari ile sonuglanmaktadir. Sprey karakteristiklere tlizerindeki etki sicak sartlar altindaki
durumdan, soguk sartlar altinda daha derindir. Karisimin homojenligi, etanol igerigi ES0, E70, E85 igin
artirildiginda yiikselmektedir [13].

Al-Farayedhi 2002 yilinda tipik bir buji ile ateslemeli motordaki {i¢ farkli yakit oksijenatinin oktan
sayisinin egzoz emisyonlarina etkisini incelemistir. Kursunsuz benzin ile {i¢ oranda (% 10, %15, %20)
hacminde karsilagtirilan metil tersiyer biitil eter (MTBE),metanol ve etanol olarak adlandirilan bu {i¢
oksijenati incelemistir. CO, HC ve NOx emisyonlar1 motor dinamometresi kullanilarak ¢esitli ¢alisma
sartlar1 altinda Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak yakitin oktan sayisi, CO ve HC emisyonlarinin diistisiinii
artirmaktadir. Fakat, ti¢ karistmin hepsi igin de NOy emisyonu artmaktadir. Ayrica kursunsuz benzin igin
(RON 92), motor hizt CO ve NOy emisyonlarindaki diisiisii artirirken HC emisyonlarin1 azaltmaktadir.
Benzer bir egilim MTBE karisimlari igin elde edilmistir [14].

Bu ¢alismada benzin-alkol karigimi, motor performans ve emisyon testlerinde MTBE (Methyl Tert Butyl
Ether), etanol ve metanol deney yakiti olarak kullanilmistir. Bu yakitlar benzinin igerisine yiizde hacim
olarak %10 oranlarinda karistirilmistir. Deneyler tam gaz konumunda dinamometre yiikii degistirilerek
degisik motor devirlerinde yaklasitk olarak 1500-4500 d/dak’lik motor devir araliginda

gerceklestirilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

Deney diizenegi tek silindirli buji ile ateslemeli benzinli motor, bir elektirikli dinamometre ve TESTO
350-S marka egzoz emisyon cihazi kullanilmistir. Sekil 1’de deney diizeneginin semast goriilmektedir.

Testlerde benzinli motor elektrikli dinamometre tezgahina baglanarak deneyler yapilmistir.

Dinamometre
kontrol paneli

Motor devri ve
Motor momenti Yakat
) i }_[iu:retili Bilgisayar

Kontrol ve viik aristirica Egzoz
ayarlan = |emisyon

| dleiim

cihazi
Elektrikli Dinamometre L
Motor Il
Egzoz borusu

Sekil 1. Test diizenegi

Dinamometre, elektrikli dinamometre olup 1-12 kW arasinda gii¢ 6l¢iim kapasitesine sahiptir. Emisyon
test cihazindan alinan verilerin kayit ve diizenleme iglemleri igin diziistii bir bilgisayar ve emisyon
cithazina ait test kayit programi kullanilmistir. Alkoller ile benzin yakitinin yogunluklari birbirine yakin
olmakla birlikte aralarinda birbiri i¢ine homojen bir sekilde karismasini engelleyecek kadar faz farki
bulunmaktadir. Yakit karigimlarinda homojenligi  saglamak amaciyla manyetik bir karistiricr

kullanilmistir. Egzoz borusu uygun baglantilar ile bina disina verilmistir.

Deney kullanilan manyetik karistirici cthazimizin devri ise 100-1200 d/dak’dir. Benzin yakit1 ile yapilan
testler icin Honda GX 160 serisi motor kullanilmistir. Bu motorlarin teknik 6zellikleri Tablo 1°de ve
yakitlarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri verilmistir Tablo 2’de ise benzinin ve alkollerin fiziksel
ozellikleri verilmistir. TESTO 350-S marka egzoz emisyon cihazi kullanilmistir. Egzoz emisyon cihazinin

genel 6zellikleri Tablo 3’de ve teknik 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 1. HONDA GX 160 UT1 SX4 Marka deney motorunun teknik 6zellikleri

15



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2014 (11) 11-22

Buiji ile Ateslemeli Motorlarda Etanol-Benzin...

Motorun Markas: ve Modeli

HONDA GX 160 UT1 SX4

Motor Tipi

Hava sogutmali, 4 zamanh

OHC benzinli motor.

Silindir Sayis1

1

Silindir Hacmi 163 cm’
Silindir Cap1 68 mm
Strok 45 mm
Sikistirma Orani 8,5:1

Sogutma Sistemi

Hawva sogutmali

Maksimum Motor Devri

4800 d/dak

Motor Giicii

4,1 kW (5,5 BG/3600 d/dak)

Tablo 2. Yakitlarin ve alkollerin fiziksel ozellikleri.

Ozellikler Metanol | Etanol MTBE | Benzin
Kimyasal
denklemi CH3;OH C2H50H CsH12 CgHyg
Molekiil Agirligt 32.04 46,07 88.15 91,4
Oksijen (%) 49.9 34.7 18.2 18.2
Ozgiil Agirhgy 0796 | 0796 | 0744 | 073
(gr/cm?) s1v1
Is1l degeri
(M/kg) 20.1 26,9 44 43,4
Oktan sayisi 107 108 116 91-100
Tablo 3. Emisyon cihazinin genel 6zellikleri

Saklama sicakhg |-20 ... +50 °C

Calisma sicakhgr  |-5 ... +45 °C

Agirhk 4800 g

Boyut 330 x 128 x 438 mm

Tablo 4. TESTO 350-S marka egzoz emisyon cihazinin teknik 6zellikleri
Olgiim Aralig Hassasiyeti
o = >
0 ... +10.000 ppm CO +10% olg.deg. (+2(.:(g))1 ... +10.000 ppm
CO VA =
+5% olg.deg. (+é(é(; ... +2.000 ppm £10 ppm CO (0 ... +199 ppm CO)
0...+50 Vol. % CO, +0.5 Vol. % COy
CO2 +0.3 Vol. % COy +1.5% 0l¢.deg. (>25 ... 50 Vol. % COy)
+ 1% olg.deg. (0 ... 25 Vol. % COy) 0.01 Vol. % CO,
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U
0 ... +4.000 ppmNOX +10% °1¢~d%% n(qﬁé))?)O .. +4.000
NOx —
+5% olg.deg. (+100 ... +1.999
ppmNOX) +5 ppm CO (0 ... +99 ppm CO)
—
02 0...+25 Vol. % O, +0.8% tam olcun})/:kce)ﬂ?m (0 ... +25 Vol.
2
3. BULGULAR

Sekil 2°de %10 oraninda benzine karistirllan MTBE10’un moment degerlerinin diger karisimlara ve
benzine gore ylksek ciktigi goriilmektedir. Motor momentinin en yliksek degerleri, benzin ve MTBE-
benzin karisimlarinda ortalama 2500 ile 3500 d/dak’lik motor devrinde almaktadir. MTBE10 yakitinda en
yiilksek motor moment degeri 3000 d/dak’lik motor devrinde 11,89 Nm olarak oSlgiilmiistiir. Benzin
yakitindan elde edilen motor momenti degerleri ortalama olarak MTBE10 yakitindan %13,44, E10
yakitindan %3,73 diisiik, M10 yakitindan %8,25 daha yiiksek ¢tkmigtir. %10 MTBE, etanol ve metanol
yakitlarinin motor moment degeri fazla olmasmin nedeni olarak alkollerin igerisinde oksijenin fazla
olusunun yanmay1 olumlu yonde etkiledigi soylenebilir [6]. Diger yonden etanol ve metanol yakitlarinin
oktan sayilarinin benzine gore yiiksek olmasi silindirdeki yanmanin benzine gére daha verimli olmasi
sonucunu yaratacagindan motor momenti degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sonucunda da motor
momenti olumlu yonde etkilenmektedir. Diisiik devirlerde silindir i¢indeki hava/yakit karigiminin
yeterince homojen bir yapiya sahip olamamasi ortalama efektif basincin dolayisi ile motor momentinin
diisiik ¢cikmasina sebep olmaktadir. Artan motor devri ile birlikte silindir i¢indeki hava- yakit karisiminin
atomizasyonu iyilestirmekte ve ortalama efektif basing yiikselmektedir. Ortalama efektif basingla
dogrudan degisen motor momentide artmaktadir. Tim yakitlar i¢in ortalama 2500-3500 d/dak devir
araliinda atomizasyon ve yanma kosullar yeterli oldugu i¢in motor momentleri bu aralikta yiiksektir.
Motor devri arttirildiginda alevin ilerleme hizi diismektedir. Alevin ilerleme hizindaki diisiis ortalama

efektif dolayisiyla motor momentinde de diismeye neden olacaktir.
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#benzin  WMTBE 10 ETANOL10 < METANOL10O
13
12 /.""—I‘ Al
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b 9 77 * N
] 7/
g 3 —5 7% i
S 7 £
2
- 6
o
o 5
2 4 T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000

Motor Devri{d/dak)

Sekil 2. %10 MTBE-Benzin, Etanol-Benzin, Metanol-Benzin karigimin motor momentine etkisi

Sekil 3’'te MTBEI10’un motor giicii degerlerinin diger karisimlara ve benzine gore yliksek ¢iktigi
goriilmektedir. MTBE10 yakitinda en yiliksek motor giicii degeri 4000 d/dak’lik motor devrinde 4,57 kW
olarak Olciilmiistir. Benzin yakitindan elde edilen motor giicii degerleri ortalama olarak MTBE10
yakitindan %16,21, E10 yakitindan %9,55 diisiik, M10 yakitindan %3,35 daha yiiksek ¢ikmigtir. %10
MTBE, etanol ve metanol yakitlarinin motor giicli degeri fazla olmasinin nedeni alkollerin igerisinde
oksijenin fazla olmasi yanmay: olumlu olarak etkilemektedir

[6]. Bunun sonucunda da motor giicii

olumlu yonde etkilenmektedir.

¢ benzin  WMTBE 10 ETANOL10 > METANOL10Q

5
-~ 4
= .
= -
5 3 g p i
5]
g ° W
= }
E 1 \'I

0 T T T ]

1000 2000 3000 4000 5000

Motor Devri {d/dak)

Sekil 3.%10 MTBE-Benzin, Etanol-Benzin, Metanol-Benzin karigimin motor giiciine etkisi

Sekil 4’te degisik motor devirlerine gore ¢izilmis 6zgiil yakit tiiketimi egrisi goriilmektedir. Minimum

ozgiil yakit tiiketimi MTBE10 yakitinin kullanildigir deneylerde 3000 d/dak’da 160,55 g/kWh olarak
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Ol¢iilmiistiir. MTBE10 yakitinin kullanildigi deneylerde 6zgiil yakit tiiketimi degerleri, diger yakitlara
gore daha diisiik ¢cikmistir. Benzin yakitindan elde edilen 6zgiil yakat tiiketimi degerleri ortalama olarak
MTBE10 yakitindan % 26,99, E10 yakitindan %?20,64 ve M10 yakitindan %17,50 daha yiiksek
cikmistir. MTBE-benzin, etanol-benzin ve metanol-benzin karisimlarinda meydana gelen 6zgiil yakit
tiiketimi artiginin temel nedeni, MTBE, etanol ve metanoliin igeriginde oksijen bulundurmasi neticesinde
1s1l degerlerinin benzine gore daha diisiik olmasidir [11]. Isil degerlerinin diisiik olmasi sonucunda birim

kWh bagina tiiketilen yakit miktarinda artis olmaktadir.

¢ benzin EMTBE 10 ETANOL10 {METANOL 10

700
=
= 600
-
& <
58 500 <
E ‘\
£ 400 \ -
§ 300 !"i eh_j

\ — .
% 200 IT.__—-”_
-
5 100
&
:O 0 T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000

Motor Devri {d/dak)

Sekil 4. %10 MTBE-Benzin, Etanol-Benzin, Metanol-Benzin karigimin 6zgiil yakit tiiketimine etkisi

Sekil 5’de benzin-MTBE10, E10 ve M10 karisimlarinin kullanildig1 deneylerden elde edilen sonuglara
gore degisik motor devirlerinde CO emisyonlarinin degisimi goriilmektedir. MTBE10, E10 ve M10
yakitlarin kullanildig1 deneylerde CO emisyonu degerlerinin benzine gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Benzin yakitinin kullanildig1 deneylerden elde edilen CO emisyonu degerlerinin ortalama
MTBEI10 gore %1,48, E10 yakitina gore %37,66 ve MI10’a gore %69,81 daha yiiksek ¢iktig
goriilmektedir. Bu azalmanin baglica nedeni, MTBE-etanol-metanoliin iceriginde oksijen bulunmasidir.
[11]. Alkollerin yapilarindaki oksijen, motorun daha diisiik hava-yakit oraniyla g¢aligmasina imkan
vermekte ve daha iyi yanma gergeklestigi icin CO emisyonunun azalmasini saglamaktadir. Benzin
yakitinin kullanildig1 deneylerde elde edilen CO emisyon degerleri E10 yakitina gore %2,88 yiiksek,
MI10 yakitina gore %3,13 diisiik ¢cikmistir. Yapilan bu ¢aligmada ise degisik devir testlerinde benzin
yakitinin kullanildig1 deneylerde elde edilen CO emisyon degerleri E10 i¢in %37,66, M10 igin %69,81
yiiksek ¢ikmustir. [6].
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Sekil 6’de benzin - MTBE10, E10 ve M10 karisimlarinin kullanildigi deneylerde sirasi ile degisik motor
devirlerinden alinan NOy degeri goriilmektedir. Benzin yakitinin kullanildigi deneylerden elde edilen NOy
emisyonu degerleri ortalama MTBE10’a gore %11,19 yiiksek, E10 yakitina gore %13,23 ve M10’a gore
%18,65 daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. MTBE, etanol, metanol igerisindeki oksijen orani benzine gore
daha fazladir. Atmosferdeki azot ile bu oksijenin birlesmesi ile NOx orani1 alkollerde genellikle daha fazla
olacaktir. Benzin yakitinin kullanildig1 deneylerde elde edilen NOy emisyon degerleri E10 yakitina gore
%13,43 yiiksek ve M10 yakitina gore %2,76 diisiik ¢ikmistir. Yapilan bu calismada ise benzin yakitinin
kullanildig1 deneylerde elde edilen NOx emisyon degerleri E10 yakitina gore %13,23 ve M10 yakitina
gore %18,65 disiik ¢ikmistir [6].
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4. SONUCLAR

Tek silindirli buji ile ateslemeli benzinli motorla yapilan benzin-alkol karisimi, motor performans ve

emisyon testlerinde MTBE, etanol ve metanol deney yakiti olarak kullanilmistir. Bu yakitlar benzinin

igerisine ylizde hacim olarak %10 oraninda karistirilmistir. Deneyler tam gaz konumunda dinamometre

yiikii degistirilerek degisik motor devirlerinde yaklasik olarak 1500-4500 d/dak’lik motor devir araliginda

gergeklestirilmistir ve asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

Benzin yakitindan elde edilen motor momenti degerleri ortalama olarak MTBEI10 yakitindan

%13,44, E10 yakitindan %3,73 diisiik, M10 yakitindan %8,25 daha yiiksek ¢ikmuistir.

Benzin yakitindan elde edilen motor giicii degerleri ortalama olarak MTBE10 yakitindan %16,21,
E10 yakitindan %9,55 diisiik, M10 yakitindan %3,35 daha yiiksek ¢ikmustir.

Benzin yakitindan elde edilen 6zgiil yakit tiikketimi degerleri ortalama olarak MTBE10 yakitindan
% 26,99, E10 yakitindan %20,64 ve M10 yakitindan %17,50 daha yiiksek ¢ikmistir.

Benzin yakitinin kullanildigi deneylerden elde edilen oksijen emisyon degerleri ortalama
MTBEI10 gore %8,35, E10 yakitina gore %14,98 ve M10’a gore %3,33 daha diisiik ¢iktig1

gorilmektedir.

Benzin yakitinin kullanildigr deneylerden elde edilen CO emisyonu degerlerinin ortalama
MTBEI10 gore %1,48, E10 yakitina gore %37,66 ve M10’a gore %69,81 daha yliksek ¢iktigt

goriilmektedir.

Benzin yakitinin kullanildigi deneylerden elde edilen CO; emisyonu degerlerinin ortalama
MTBEI10’a gore %19,87, E10 yakitina gore %33,54 ve M10’a gore %23,84 daha yiiksek ¢iktig

goriilmektedir.
Benzin yakitinin kullanildigi deneylerden elde edilen NOy emisyonu degerleri ortalama

MTBEI10’a gore %11,19 yiiksek, E10 yakitina gore %13,23 ve M10’a gore %18,65 daha diisiik
ciktig1 goriilmektedir.
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