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OZET

Bu calismada, kursunsuz benzine (% hacimsel olarak 10, 20 ve 30) Metil Tetra
Biitil Eter (MTBE) eklenmesinin motor torku, 6zgiil yakit tiiketimi ve termik
verim iizerine etkileri deneysel olarak incelenmistir. Hydra tek silindirli, buji
ateslemeli, yakit enjeksiyonlu motor farkh sikistirma oranlarinda(10/1 ve 12/1),
tam yiikte ve farklh motor hizlarinda kullamilmistir. Atesleme avansi her bir
motor hizi icin maksimum motor torkuna gore ayarlanmistir. MTBE
katilmasinin etkileri, farkhh motor calisma parametrelerindeki degisimleri
degerlendirebilmek icin degisik gaz kelebek acikliklari, motor hizlari, atesleme
avanslarnn (5-36° KMA), hava fazlahk Kkatsayillarinda (2=0,8-1,2) da test
edilmistir. Bununla birlikte, karsilastirma yapabilmek amaciyla degisik motor
hizlarinda, 8,8/1 sikistirma oranina sahip dort silindirli Ford motorunda testler
yapilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, 10/1 ve 8,8/1 sikistirma orani icin
degisik motor hizlarinda yapilan deneylerde MTBE ilavesi ile motor
momentinde artis olmus, en yiiksek artis MTBE10 karisimi ile elde edilmistir.
12/1 sikistirma oraninda ise diisiik ve yiiksek motor hizlarinda MTBE ilavesine
bagh olarak momentte artis saglanmistir. Biitiin motor hizlarinda MTBE
ilavesine bagh olarak termik verimde artis saglanmistir. 10/1 ve 12/1 sikistirma
oraninda en yiiksek termik verim degerleri MTBE20 karisim ile elde edilmistir.
Yiike bagh olarak yapilan deneylerde 10/1 sikistirma orami i¢in en yiiksek

motor momenti ve en diisiik ozgiil yakit tiiketimi MTBE10 karisimu ile elde



edilmistir. Atesleme avansina bagh olarak yapilan deneylerde her iki sikistirma
oraninda da biitin MTBE karisimlar1 kursunsuz benzinden daha yiiksek
termik verim ve daha diisiik ozgiil yakit tiikketim degerleri vermistir. 10/1
sikistirma oraninda en yiiksek termik verim ve en diisiik 6zgiil yakit tiiketim
degerleri MTBE10 karisimi ile elde edilirken 12/1 sikistirma oranminda MTBE20
karisimi ile elde edilmistir. Atesleme avansina bagh olarak yapilan deneylerde
10/1 sikistirma oram icin MTBE karisimlar1 daha yiiksek moment degerleri
verirken 12/1 sikisirma oraminda Kkursunsuz benzinle elde edilen moment
degerleri daha yiiksek cikmustir. Degisik hava fazlahk katsayisiyla yapilan
deneylerde en yiiksek termik verim ve en diisiik 0zgiil yakit tiikketim degerleri
10/1 sikistirma oram icin MTBE10 karisimi ile 12/1 sikistirma orami icinse

MTBE20 karisimi ile elde edilmistir.

Bilim Kodu : 708
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ile ateslemeli motorlar, Motor performansi
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ABSTRACT

In this study, effects of Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) addition (10, 20
and 30 % in volume) to unleaded gasoline fuel on engine torque, specific fuel
consumption, and thermal efficiency have been experimentally investigated. A
Hydra single cylinder, spark ignition, fuel injection engine was used in different
compression ratio (10/1 and 12/1) at full load and different engine speed.
Ignition timing was set at maximum engine torque for each engine speed. The
effects of MTBE addition were also tested at different variable throttle
positions, engine speed, advanced timing (5-36° CA), over wide relative air/fuel
ratio (2=0,8-1,2) in order to evaluate effects of engine operating parameters
changes. However, variable engine speed tests were made for comparison with
four cylinder Ford engine which has 8,8/1 compression ratio at different engine
speed and full throttle. Experiments show that, maximum increment for 10/1
and 8,8/1 compression ratio on engine torque was obtained at whole engine
speeds when the engine fueled with %10 MTBE blends. In 12/1 compression
ratio, improvements observed on engine torque with MTBE addition running at
low and high speeds. Improvement on thermal efficiency was provided in all
engine speed by MTBE addition. The best value of the thermal efficiency
obtained with 20% MTBE addition at 10/1 and 12/1 compression ratios. In
experiments which depend on different throttle positions, maximum engine

torque and minimum specific fuel consumption achieved with 10% MTBE



vii

blends. In different ignition timings, all MTBE blends gave better thermal
efficiency and low specific fuel consumption values than unleaded gasoline when
both compression ratios. While maximum thermal efficiency and minimum
specific consumption values were observing with 10% MTBE blends in 10/1
compression ratio, it also achieved with 20% MTBE blends in 12/1 compression
ratio. The torque value with unleaded gasoline in 12/1 compression ratio
appeared higher than other, while MTBE blends were giving high torque values
for 10/1 compression ratio in different ignition timings. The highest thermal
efficiency and lowest specific fuel consumption values for 10/1 compression ratio

achieved with 10% MTBE blends, and with MTBE20 for 12/1 compression

ratio.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama
B Toplam yaki tiiketimi [kg/h]
be Ozgiil yakit tiiketimi [g/kWh]

£

Alt 1s1l degeri [kJ/kg]

r

Diizeltme faktori

My Moment [Nm]

m, Yakit debisi [kg/s]

n Motor hizi [min™']

P Atmosferik Basing [kPa]
P. Efektif giic [kW]

T Atmosferik sicaklik [K]
Nt Termik verim

A Hava fazlalik katsayisi

€ Sikistirma orant

Qin Iceri siiriilen 1s1 [kJ]
Kisaltmalar Ac¢iklama

AA Atesleme avansi [°]

DC Dogru akim [v]

GKA Gaz kelebek aciklig1 [%]
ETBE Etil Tetra Biitil Eter
H/Y Hava / Yakit

HFK Hava fazlalik katsayisi

KMA Krank mili agisi1 [°]



Kisaltmalar

KTE
MTBE
MTBEO
MTBE10
MTBE20
MTBE30
OoYT
RVP

XVi

Aciklama

Kursun Tetra Etil

Metil Tersiyer Biitil Eter

Kursunsuz benzin

%90 Kursunsuz benzin + %10 MTBE karisimi
%80 Kursunsuz benzin + %20 MTBE karigimi1
%70 Kursunsuz benzin + %30 MTBE karigimi
Ozgiil yakit tiiketimi [g/kWh]

Reid buhar basinci [kPa]



1. GIRIS

Motorlu tasitlarin 6nemli bir boliimii petrolden iiretilen yakitlarla ¢alisir. Bununla
birlikte diinyadaki petrol rezervlerinin 40-50 yil gibi bir zamanda tiikenmesi
beklenmektedir. Fosil yakitlarin tiikenmesi ve ¢evresel faktorler temiz, siirdiiriilebilir

ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulacagina isaret etmektedir [1].

1973 yilinda petrol arzindaki ani azalma ve fiyatlardaki hizli artigin biitiin diinyada
sebep oldugu enerji krizi, enerji kaynaklari ve enerji tiiketimi kavramlarini yeniden
giindeme getirmistir. Boylece her platformda ucuz enerji devrinin sona erdigine
isaretle gelecekteki enerji temin yollar1 ve politikalar1 tartisilmaya baslanmistir.
Cagimizin sonuna dogru mevcut konvansiyonel rezervlerin biiyiik olclide tiilkenecek

olmasi bu anlayista alternatif yakitlarin paymi 6nemli kilmaktadir [2].

Igten yanmali motorlar genel olarak fosil kokenli yakitlar ile calismaktadir. 2004 yili
istatistiklerine gore toplam petrol rezervlerinin yaklasik 1,54x10'"" m® oldugu ve bu

rezervlerin ortalama 50 yil sonra tiikkenecegi tahmin edilmektedir [3].

Enerji krizleri ve petrol kaynaklarinin sinirli olmasi alternatif kaynaklarin
kullanilmasindaki talebin artmasinin sebeplerindendir. Kirlenme problemi, igten
yanmali motorlarda alternatif yakitlarin degerlendirilmesi iizerine yapilan yogun
calismalar1 zorunlu kilmaktadir. Alkol gibi yeni enerji kaynaklar1 ¢cok sayida fosil
olmayan hammaddeden iiretilebilmektedir ve stratejik ve ekonomik faydalar

sunmaktadir [4].

Siiratle azalmakta olan petrol rezervlerine karsilik, tarim {iriinlerinden elde edilen
alkoller giinlimiizde alternatif olarak diisliniilen yakitlarin basinda gelmektedirler.
Yiiksek oktan sayilarindan dolayr benzinin oktan sayisini artirici katik olarak

kullanilirlar [2].

Son yillarda artan g¢evre bilinci ve mevcut enerji kaynaklarinin bitecegi kuskularina

paralel olarak 6zellikle gelismis iilkelerde hiikiimetlerin yaptirimlari, tiniversitelerin



yonlendirmeleri, iiretici firmalar1 ¢evreyi kirletmeyen, alternatif yakith iiriinlerin
imalatina sevk etmistir. Bu nedenle otomotiv sektorii emisyonlar1 azaltacak tedbirler

almaya ve alternatif yakitlar1 kullanabilecek motorlar iiretmeye baslamislardir [3].

Motorlar lizerinde yapilan arastirmalarin temel amaclarindan biri, yanma sirasinda
meydana gelen enerji donlisiimii  olaymin olabildigince yiiksek verimde
gerceklesmesidir. Motorun yapisal Ozelliklerinin yani sira kullanilan yakitlarin
ozellikleri de motor performansi ve emisyonlar iizerinde son derece etkilidir. Bu
nedenle motorlar1 {istiin performansli duruma getirmek i¢in, motor tasarimi ile ilgili

arastirmalarla birlikte yakitlarla ilgili ¢calismalar da yaygin bir sekilde yapilmaktadir
[5].

Buji Ateslemeli motorlar i¢in ¢evrim verimi, sikistirma orani ile arttigindan, yiiksek
bir sikistirma oranina miisaade eden yakatlar, tercih sebebidir. Diger bir ifade ile buji
ateslemeli motor yakitlarinin vuruntu mukavemetinin ve dolayisiyla oktan sayilarinin

yiiksek olmas1 gerekir.

Her ne kadar bir galon yani 3,8 litrelik yakita lcm® kursun tetra etil (KTE) ilave
etmek suretiyle oktan sayisini énemli derecede yiikseltmek miimkiinse de, KTE bir
miiddet sonra buji kirlenmesine, ylizey ateslemesine, sicak korozyona ve katalitik
dondistiirlicii zehirlenmesine neden olur [6]. Bunun yani1 sira birgok gelismis iilkede
oldugu gibi Tiirkiye’de de benzine KTE ilavesi saglik ve ¢evre sorunlar1 nedeniyle

yasaklanmistir.

Benzine motor performansini iyilestirmek igin, oktan sayisini gelistirici kursun
alkalileri eklenmektedir. Bu katki maddeleri, benzinle c¢alisan otomobillerin
olusturdugu hava kirliliginin en biiyiik nedenlerinden birisidir. Kursunu azaltmak ve
oktan sayisini ekonomik olarak arttirmak i¢in yapilan ¢alismalar yogun bir sekilde
devam etmektedir. Oksijenatlar, benzindeki oktan sayisini ve oksijen igerigini
arttirmak i¢in alternatif olarak ortaya ¢ikmislardir. Bu oksijenatlarin en 6nemlisi de

Metil Tersiyer Biitil Eter (MTBE) dir [7].



Alkoller de motorlarda kullanilan sivi yakitlardandir. Motorlarda yakit olarak
kullanilan alkollerin basinda metanol ve etanol gelmektedir. Alkoller tek basina
motor yakiti olarak kullanilabilecegi gibi petrol kokenli yakitlara belli oranlarda
katilarak yakit karigimlart seklinde de kullanilabilirler. Diisiikk emisyon degerlerine
sahip olmalar1 nedeniyle alkoller bircok iilkede ana yakit ve yakit katkisi olarak

kullanilmaktadir [7].

Oksijenli hidrokarbonlar olarak ta adlandirilan alkoller, genel olarak birbirine benzer
Ozelliklere sahiptirler. Alkolleri diger hidrokarbon yakitlardan ayiran baslica
ozellikleri; molekiiler yapilarinda bir hidroksit (OH) kokii igermeleri, yiiksek
polarizeye sahip olduklarindan, yiiksek kaynama noktasina, donma noktasina ve gizli
buharlagma  1sisina  sahip olmalar1  ve  polarizelerinden dolayr suda
¢oOziiniiliirliikklerinin yiiksek olmasi seklinde 6zetlenebilir. Alkoller benzine gére daha
yiiksek oktan sayisina sahiptirler. Bu 6zellikleri nedeniyle saf olarak ya da benzine
karistirilarak daha yiiksek sikistirma oranli benzin motorlarinda kullanilabilirler.

Alkollerin en iistlin 6zellikleri iiretimlerinin petrol esasli kaynaklara dayanmamasidir

[5].

Oksijenatlar olarak ta bilinen hafif alkoller (metanol, etanol vb.) ve eterler (MTBE,
ETBE vb.) oktan sayis1 artirict ozellikleri ve kirletici egzoz emisyonlar1 azaltici

etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilan yakit katkilaridir [8].

Alkollerin buharlagma 1silar1 yiiksek oldugundan, kompresyon sirasinda gazlardan 1s1

cekerek voliimetrik verimi dolayistyla motor giiciinii artirirlar.

Metanol, MTBE vb. okijenat yakitlarin i¢ten yanmali motorlarda yakit ve yakit
katkis1 olarak kullanimu ile ilgili ¢alismalar Cizelge 1°de gosterildigi lizere oldukga
eskiye dayanmakta ve giliniimiizde de yaygin olarak siirdiiriilmektedir [8,10].
Amerika’da 1970’lerden itibaren oktan sayisimi arttirmak ic¢in kursun bilesikleri

yerine Metanol kullanilmaya baglanmastir [7].



Cizelge 1.1. Alkol yakitlarin kronolojik kullanim seyri [2].
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Metanol aydinlatmak amaciyla kullanilan balik yaginin yerini aldi.

Odundan elde edilen metanol Paris’te 1sitma, aydinlatma ve pisirme amactyla kullanilmaya
baslandi.

Etanol ilk defa motor yakiti olarak kullanildi.

3-4 BG’ndeki motorlar Almanya’da yaygin olarak kullanilmaya baslandi.

Almanlar etanol tiretimi i¢in fermente edilebilir seker elde edilmesine imkan veren odunun
hidrolizi iglemini gergeklestirdiler.

ABD’nde odun talasinin hidroliz ve fermantasyon ile ilk defa ticari etanol elde edildi.

Brezilya’da seker kamisinin fermantasyonundan elde edilen etanol 4 silindirli motorlarda
denendi.

Temiz etanol Rio de Janerio’da yaris arabasi yakiti olarak kullanildi.

ABD’ndeki etanol hemen hemen tamamen tahil ve melas fermantasyonu ile elde edildi.
Kuzeydogu Brezilyada %75 seker kamisi etanolu %25 eter yakit1 otomobillerde kullanildi.
Ingiltere’de etanol yakit olarak biitiin vergi ve simrlamalardan muaf tutuldu. ABD’de
Chrysler Motor Yeni Zelanda’ya %100 etanol ile ¢alisan otomobil ihrag etti. %25 etanol -
%75 petrol yakitli otomobiller Arjantin, Avustralya, Brezilya, Cin, Filipinler, Giiney Afrika,
Japonya ve Yeni Zelanda’da kullanilmaya baslandi.

Brezilya’da %5 etanol %95 ithal petrol karisim1 yakit kullanimi mecbur kilan kanin
yiiriirliige girdi.

Avrupa’da alkol yakit kullanim1 yi1lda yarim milyon tona ulast1.

Almanya’da karayolu vasitalari patatesten fermente edilen etanol ile ¢alistirtldi. Bati
Avrupa’da odun artiklarinin hidrolizi i¢in yirmiyi askin fabrika kuruldu. ABD’nde ordu i¢in

etanolun fermantasyon ve distilasyonu gerceklestirildi. Uretim alt1 yilda alt: kat artt1.

Brezilya’da harmanlanmis yakit oranin1 %10 etanol -%90ithal petrol olarak degistiren yeni
bir kanun yiiriirliige girdi.

ABD etanol iiretiminin %22’si ¢ogu zarar gormiis veya ihtiyag¢ fazlasindan olmak {izere
hububat fermantasyonundan elde edildi.

ABD’nin Nebraska Eyaletinde hububattan alkol tiretimi ile ilgili sanayinin kurulmas i¢in bir
program gelistirildi ve neticede %10 etanol %90 kursunsuz benzin karisimi “gazol” denen

yakat iiretildi.

Brezilya ithal petrol faturasini azaltabilmek i¢in Milli Alkol Programi’n1 yiiriirliige koydu.
Seker kamig1 ve cassava iiretim giftlikleri ve 200’1 agkin damitma istasyonu kuruldu.

[lk cassava alkolii fabrikasi Brezilya’da iiretime gegti.

Bat1 Almanya’da %15 metanol %85 petrol karisimu yakitla ¢alisan otomobiller kullanilmaya
baslandi.

ABD’de bir milyon metanollu otomobil piyasaya siiriildii.




MTBE yiiksek oktan sayisi degerine sahip olmasi nedeniyle yakit katkisi olarak
kullanildiginda yakit karisiminin oktan sayisini arttirarak motorun sikistirma oraninin

artirllmasina olanak saglamaktadir [8,9].

Ancak, alkol yakitlar1 kullanirken karsilagilan esas zorluk alkollerin hidrofil
karakterinden dolayr olusan faz ayrisma egilimidir. Faz ayrigmasi, calisma
problemleri ve motor hasarlarina sebep olabilir ve alkol-su- benzin {i¢lii sisteminin
¢Oziilme davranisindan kaynaklanmaktadir. Faz ayrigsmasmin derecesi, karigim
icindeki alkoliin su miktarina, benzinin kimyasal bilesimine ve atmosfer sicakligina
baghdir. Diisiik sicakliklarda alkol-benzin karisimlarindaki kiigiik miktardaki su,
alkol ve su arasindaki iliskiyle direkt hidrojene doniisebilir ve faz ayrismasi olusur.
Sisteme katki maddesi (agent) ilave etmek, faz ayrismasi problemini ¢ézmek igin
izlenen ortak bir yaklasim tarzidir. Katki maddeleri, aromatik bilesikler, yiiksek

alifatik alkoller ve aromatik alkoller olarak siiflandirilabilir [10].

MTBE temiz bir yakittir, diisiik viskoziteye sahiptir ve hos bir kokusu vardir. Sekil
1.1. de molekiiler yapis1 goriilen MTBE CH3;0C(CHs)s, agirlik bakimindan %18,2
O, ile diger siv1 hidrokarbonlar1 iceren, benzinde katki maddesi olarak kullanilan,

metanol ve izobutilenin reaksiyonundan elde edilen organik bir eterdir.

CH3

CH3= Q==C==CH3

CH3

O/

Sekil 1.1. MTBE’nin molekiiler yapisinin sematik goriiniisii

Diger alkollerle karsilastirildiginda; MTBE 6nemsiz derecede suda ¢oziiniir fakat
benzin tipi hidrokarbonlarla tamamen karigtirilabilir. Benzinle karistirildiginda,

biitiin yakit sistemleri i¢in uygundur. MTBE benzin gibi, gemilerle, borularla,



tankerlerle, trenle vb. deniz asir1 iilkelere tasinabilir. Yogun iirlin arastirmalari
MTBE benzin karigimlarinin otomobil performansi iizerine olumsuz bir etkisinin
olmadigin1 gostermektedir. Asagidaki hesaplamalardan goriildiigii gibi MTBE’ nin

yapisinda oksijen bulundurdugu i¢in hava/yakit oranin benzine gore daha diistiktiir.
1 CsH20 +15/2 (02 + 3,762 Ny) — 5 CO, + 6 H,O + 28,21 N,

15
5 0. +3762N.) 034 554

Hava/yakit oran1 = =
C,H,,0 88,15

11,7

Benzin ¢ok sayida hidrokarbondan olustugu i¢in, kaynama sicakligi sabit degildir.
Buna karsilik MTBE’nin tek bir kaynama noktast vardir, benzine gore daha komple
buharlagir ve daha temiz yanarlar. Bu durum egzoz emisyonlarinin azaltilmasi

tizerine olumlu bir etki yapar.

Kullanilan en yaygin oksijenatlar MTBE ve etanoldur. Her iki oksijenat ta 30 yila
yakin bir zamandir benzin igerisinde kullanilmaktadir. 1980’lerin sonuna kadar
oksijenatlar oncelikli olarak benzinin oktan sayisini arttirmak i¢in kullanilmislardir.
Oktan arttirmaya devam etmekle birlikte giliniimiizde egzoz emisyonlarini
iyilestirmeye yonelik ihtiyaglara uymak i¢in benzine oksijen ilave edilmesine

odaklanilmistir [11].

Bu tez ¢alismasinda yukarida da agiklandigi {izere oksijenat yakitlardan MTBE
benzine belirli oranlarda katarak motor performans: {izerindeki etkileri deneysel
olarak incelenmistir. Bu amagla normal benzine farkli oranlarda (% 0, 10, 20 ve 30)
MTBE katilarak deney motorlarinda yakilmis ve performans degerleri
gbézlemlenmistir. Deneyler farkli sikistirma oranlari, degisik motor hizlari, gaz
kelebek acikliklar1 (GKA), atesleme avanst (AA) degerleri ve hava fazlalik
katsayilarinda (HFK) yapilmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Wang ve arkadaslar1 MTBE’nin motor performanst ve emisyonlar iizerindeki
etkilerini deneysel olarak incelemiglerdir. Deneylerde farkli oranlarda MTBE
karisimlart ve iki adet 1,8 litre Volkswagen motoru kullanmislardir. Performans
acisindan, %14 MTBE iceren yakit karisimi igin orta ve iistii motor hizlarinda,
dondiirme momentinde bir miktar artig, 6zgiil yakat tiiketiminde ise bir miktar azalma
gorlilmiistiir. Emisyonlar agisindan ise en iyi sonu¢ %13 MTBE igeren yakit
karisiminda goriilmiis, CO ve HC emisyonlarinda dikkate deger oranda azalmalar

elde edilmistir [12].

Cetinkaya ve Celik metanol-benzin karigimi  kullanilmasinin  buji  ateslemeli
motorlardaki etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar1 deneysel calismada 1,2 litre Anadol
motoru ve kiitlesel olarak % 0, 30, 50, 75, 100 metanol iceren yakit karisimi
kullanmiglardir. Deneyler tam GKA ve degisik motor hizlarinda (2000, 2500, 3000,
3500, 4000, 4500 min™) yapilmustir. Ayrica deneylerinde benzin-alkol karisimlarinda
goriilen faz ayrisma sorununu c¢Ozmek icin ¢ift samandirali bir karbiirator
kullanilmigtir. Deneyler sonucunda metanol orani arttikca ilk hareket zorlugu ve
yiiksek devirlerde diizensiz ¢alisma tespit edilmistir. Metanol orani arttikga motor
torkunun da arttigi goriilmils maksimum tork 3000 min' de 78 Nm olarak saf
metanoliin  kullanildig1 ¢alismada elde edilmistir. Benzin yerine saf metanol
kullanildiginda giicte ortalama %10 artis goriilmiistiir. Karigimdaki metanol orani
arttikca 0Ozgiil yakit tiikketiminin arttigi goriilmiis ve saf metanoliin 6zgiil yakit
tilketimi 625 g/kW-h olup digerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebi olarak metanoliin alt 1s1l degerinin benzininkinden daha az olmasi sebebiyle
karisimdaki metanol miktar arttikca yakit tiiketiminin artmasi1 gosterilmistir. Ayrica
benzine karistirilan metanol miktar1 arttikga voliimetrik verimde de artis goriilmiis
maksimum verim %350 karisim oraninda ve 3000 min™ da elde edilmistir. ilk harekete
gecis kolayligi ve yiikksek devirlerde diizenli ¢alisma acgisindan, %350 metanol

karisiminin en uygun yakit oldugu bildirilmistir [13].



Topgil ve arkadaslar1 yaptiklari deneysel ¢alismada, etanol-benzin karigimlarmin
farkli sikistirma oranlarinda motor performansina etkilerini incelemislerdir.
Calismalarini tek silindirli, buji ateslemeli ve yakit enjeksiyon sistemine sahip Hydra
marka motorda, hacimsel olarak %10-20 etanol benzin karisimi kullanilarak, tam
GKA, 2000, 3500, 5000 min" motor hizlarinda ve farkli sikistirma oranlarinda (8/1,
9/1, 10/1, 11/1) yapmislardir. Deneyler sonucu motor momentindeki maksimum artis
%10 etanol karisimi i¢in 3500 min"' motor hizinda ve 8/1 sikistirma oraninda %1, 3,
%20 etanol karisimt icin ise 3500 min” de 8/1 sikistirma oraninda ve 5000 min™ de
10/1 sikistirma oraninda elde edilmistir. Buna karsilik 6zgiil yakit tiiketiminin etanol

kullanimiyla birlikte arttig1 bildirilmistir [14].

Abu-Zaid ve arkadaslar1 benzine metanol ilavesinin buji ateslemeli motorlarda
performansa etkileri {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda 4 zamanl, tek
silindirli, sikistirma orani degistirilebilir bir deney motoru kullanmiglar, tam GKA,
degisik motor hizlarinda (1000, 1500, 2000, 2500 min'l) ve hacimsel olarak %3, %6,
%9, %12 ve %15 oraninda metanol ilavesi kullanarak performans sonuglarini
incelemislerdir. Caligsmalar sonucunda metanol ilave edilmesinin motor performansi
tizerinde kayda deger bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. En iyi motor
performansi, maksimum ¢ikis giici ve minimum 6zgiil yakit tiiketimi %15 metanol
ilave edildiginde elde edilmis, Fren 6zgiil yakit tiiketimi dikkate alindiginda en iyi

motor performansi diisiikk ve ortalama motor hizlarinda elde edilmistir [15].

Karaosmanoglu alkol karigimlarinin ana sorunu olan faz ayrismasi problemini
cozmek icin yaptigi caligmada, yeni bir katki maddesi kullanmistir. Yaptig
calismada, Metanol-Benzin karigimlarina katki maddesi olarak “molosses fusel yagi”
kullanmis ve faz ayrisma sicakligina etkilerini incelemistir. Sonug¢ olarak fusel yagi
pargalarinin faz ayrisma sicakliklarini azaltmada ve Metanol-Benzin karisimlarinin su

toleranslarini arttirmada oldukga verimli oldugunu bildirmistir [10].

Sezer ve Bilgin normal benzine MTBE katilmasinin buji ateslemeli motor
performansina etkisinin deneysel olarak incelemistir. Deneyler tek silindirli, 4

zamanli, sikistirma oran1 degistirilebilir Tequipment marka deney motoru ve elektrikli



dinamometre ile yilikleme yapabilen bir deney diizeneginde, tam GKA, farklh
sikistirma oranlarinda ve dort farkli hacimsel oranda (%5, %10, %15, %?20)
MTBE’nin benzine katilmasiyla elde edilen karisimlar kullanilarak yapilmistir.
Calismalar sonucunda, calisma kosullarina ve karisimdaki MTBE oranina gore
degisiklik gostermekle birlikte, MTBE katkis1 efektif verimde iyilesme, 6zgil yakit
tilketiminde azalma, 6zellikle yiiksek sikistirma orani degerlerinde, ortalama efektif
basingta dolayisiyla dondiirme momenti ve efektif giicte artis saglanmistir. Ortalama
efektif basingtaki en yiiksek artis orani 1400 min™' motor hizinda 8/1 sikistirma
oraninda %35,6 olarak %10’luk MTBE karisiminda elde edilmistir. Karigimlar
icerisindeki en iyi efektif verim degerleri %15 MTBE karisimiyla, 1400 min™ motor
hizinda 8/1 sikistirma oraninda elde edilmis ve normal benzine gore %38,1 artis elde
edilmistir. Verimdeki artisa bagli olarak en diisiik 6zgiil yakit tiiketimi de yine ayn

degerlerde 6l¢iilmiis ve normal benzine gore %5 diisiis olmustur [16].

Al-Dawood calismasinda, MTBE, etanol ve metanoliin yakita karistirildiginda motor
performansi ve emisyonlar {izerindeki etkisini incelemistir. Caligmalarin1 6 silindirli
cok noktadan enjeksiyonlu Mercedes-Benz motoru ve hacimsel olarak %10, 15, 20
oranlarinda MTBE, metanol ve etanol karisimlari kullanarak gergeklestirmistir.
MTBE, metanol ve etanol katkisinin her birinin motor performansini artirdig1 ancak
en yiksek artisin yiiksek metanol oranlarinda elde edildigi bildirilmistir. Ayrica
emisyonlar agisindan bakildiginda, CO ve NOy emisyonlarinda en fazla diisiisiin
etanol karisimlarinda, HC emisyonlar1 i¢in ise MTBE karisimlarinda oldugu
bildirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda %15 etanol iceren karigim
oraninin motor performansini énemli oranda artirmasi ve emisyon degerleri agisindan

daha verimli olmasi nedeniyle en uygun yakit karisimi oldugu bildirilmistir [17].

Hamdan ve Al-Subaih normal benzine kismi MTBE katildig1 zaman oktan sayis1 ve
bundan kaynaklanan motor performans: ve egzoz emisyonlar1 iizerindeki etkisi
tizerine deneysel bir ¢caligma yapmislardir. Deneylerinde tek silindirli 4 zamanl buji
ateslemeli bir deney motoru, motor performansini 6lgebilmek i¢in motor saftina bagh
hidrolik bir dinamometre ve degisik oranlarda (%5, 10, 15, 20) MTBE igeren yakit

karigimlar1 kullanmiglardir. Ayrica karisimlarin oktan sayisim1 da deneysel olarak



belirlemislerdir. Yakit karigimlarinin oktan sayisinin MTBE oraninin artigina baglh
olarak lineer ve siirekli olarak arttigini bildirmislerdir. En iyi motor performansinin ve
egzoz emisyonlarindaki en iyi azalmanin %10 MTBE katkisinda olustugu

bildirilmistir [18].

Poulopoulos ve Philippopoulos ise; benzine MTBE katilmasinin emisyonlar
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calismalarinda 4 silindirli, 1,6 litre Opel motoru
ve degisik oranlarda (%0-11) MTBE igeren karisimlar kullanilarak emisyon degerleri
katalitik konvertoriin girisinde ve ¢ikisinda Ol¢lilmiistiir. Yiiksek devirlerde ve %11
oraninda MTBE katilmis karisimlarda CO ve HC emisyonlarinin azaldig: fakat kismi
yiiklerde ise CO ve HC emisyonlarinin arttig1 goriilmiistiir. Katalitik doniistiiriictiniin
cikisinda yapilan dl¢limlerde ise MTBE ilave edilmesinin toplam HC emisyonlarini
azalttig1 goriilmekle birlikte sicakligin artmasina bagli olarak emisyonlarda azalma

belirlenmistir [19].

Da Silva ve arkadaslar1 yaptiklar1 deneysel c¢alismada, vuruntu Onleyici katki
maddelerinin benzinin Reid buhar basincina (RVP) etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda etanol ve MTBE gibi oksijenatlar ve izo-oktan, toliien gibi oksijenat
olmayan katki maddelerini benzine hacimsel olarak degisik oranlarda (%5, 10, 15, 20
ve 25) katmislar ve Reid buhar basincina (RVP) etkilerini incelemislerdir. Etanol ve
MTBE’nin karigimlarin RVP’sini dikkate deger oranda artirdigini belirtmislerdir.
Ayrica oksijenat igerikli karigimlarin oktan sayilarinin, ayn1 bilesiklerin yiiksek saflik

derecelerinde daha da yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir [20].

Yiiksel ve Yiksel alkol-benzin karisimlari i¢in baslica problemlerden birisinin
karistmin kararli sivi fazda homojen gerceklesememesi oldugunu bildirmisler ve
calismalarinda yeni bir karbiirator tasarlamiglardir. Yeni karbiiratér faz probleminin
asilmasini saglamakla birlikte karisim igindeki alkol yiizdesini artirmistir. Biitiin
bunlara ilave olarak ¢alismalarinda karbiirator tizerinde karbiirator sistemini karmasik
hale getirmeyecek basit diizenlemeler yapilirsa daha da kullanilish olacagini

belirtmislerdir [1].



Alasfour yaptig1 calismada hacimsel olarak %30 oraninda metanol ve biitanolii
benzine karigtirmis ve karisimi degisik esdegerlilik oranlarinda (0,8-1,3) buji
ateslemeli, yakit enjeksiyon sistemine sahip, tek silindirli Hydra marka deney
motorunda yakarak 6zgiil yakit tiikketimi, egzoz gaz1 sicakligi ve termik verimlerinin
deneysel olarak incelemistir. Calismasinin sonucunda zengin karisimlarda metanol-
benzin karigiminin 6zgilil yakit tiiketimi yiliksek cikmistir. Egzoz gaz sicakligi
esdegerlilik oram1 1,1 civarinda maksimum olarak tespit edilmis ve bu durumda
biitanol-benzin karisiminin egzoz gazi sicakligi daha yiiksek c¢ikmistir. Ayrica fren
termik verimi zengin karigim oranlarinda azalmis ve biitanol-benzin karisiminda daha
yiiksek ¢ikmistir. Ortalama efektif basing maksimum degerine esdegerlilik orani 1,1
civarinda ulagsmis bu durumda biitanol-benzin karisimi daha iyi bir sonu¢ vermistir.
Vollimetrik verim fakir karisimlarda daha yiiksek ¢ikmis ve motorun termik verimi
esdegerlilik oran1 1,0 civarinda biitanol-benzin karisimi kullanildiginda saf benzine

gore %4,5 civarinda bir azalma gostermistir [4].

Mohsen Mohamed Osman deneysel ¢alismasinda benzinde vuruntu onleyici katkilar,
benzin aromatiklerinin igerikleri ve buji ateslemeli motor emisyonlar1 arasindaki
iligkiyi incelemistir. Calismasinda 4 zamanh 4 silindirli Fiat marka motor ve 6 farkl
benzin karistmi ile vuruntu Onleyici katkilar kullanmistir. Deneyler kismi yiik
kosullarinda ve degisik devir araliklarinda yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore
kismi yiik kosullarinda biitiin karigimlar i¢in %20 MTBE karigiminin en diisiik CO
emisyonlarint %10 MTBE karisiminin ise en diisiik NOy emisyonunu verdigini

belirtmistir [21].

Kaelblein ve arkadaglar1 buji ateslemeli motor performansi ve emisyonlari tizerinde
vuruntunun etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Calismalarinda tek silindirli bir
CFR motoru ve farkli yakitlar kullanmiglardir. Kullanilan yakit karigimlar: arsinda
alkol karisimlari da bulunmaktadir. Alkol benzin karisgimlari i¢in karisimdaki alkol
oran1 hacimsel olarak %0, 5, 10 kullanilarak elde edilen oktan sayilar1 85,3—85,7 ve
86,2 olan yakitlar deney motorunda yakilarak sonucglar gozlemlenmistir. Ayni1 yakit
icin, vuruntu yogunlugu diisiik motor devirlerinde ve yiiksek oktan sayilarinda daha

dayanikli ¢ikmigtir. Biitiin yakitlar i¢in oktan sayisinin artmasiyla birlikte egzoz



sicakligr 6nemsiz derecede artmistir ve bu egilimin motor devrine bagli olmadigi
bildirilmistir. Cikis giiclindeki artis ve 6zgiil yakat tiiketimindeki azalis yiiksek oktan
sayisina sahip benzinde benzin-alkol ve dogal gaza nazaran daha fazla goriilmiistiir

[22].

Brown ve arkadaslar1 buji ateslemeli motorlarda yanma ve alev hizin1 degerlendirmek
icin bir ¢evrim modeli gelistirmislerdir. Caligmalarinda tiirbiilansli yanmanin fiziksel
modeli, Ricardo E6 motorundan alinan deney bilgilerine karsilik gelistirilmis ve
onaylanmistir. Cogu test izo-oktan kullanilarak, degisik hava-yakit oranlarinda ve
atesleme zamanlarinda, tam GKA (vuruntulu ve vuruntusuz) ve kismi gaz kelebegi
acikliklarinda yapilmistir. Tam GKA yapilan testlerin bazilarinda metanol ve toliiene
de kullanilmistir. Metanol ve toliienele yapilan testler izo-oktana goére Onemsiz
derecede farkliliklar gostermistir fakat bu degisimlerinde esdegerlilik oranindaki
0,1°1ik degisime baglanabilecegi, ayrica metanol kullanildiginda oldukca yiiksek
ortalama efektif basing elde edildigini ve olduk¢a yanma hizinin oldukga yiikseldigini

bildirilmistir [23].

Abdulghani ve Farayedhi buji ateslemeli motorlarda oktan sayisinin egzoz
emisyonlarina etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Calismalarinda en yaygin
oksijenatlardan olan MTBE, etanol ve metanolii farkli oranlarda (%10, 15 ve 20)
kursunsuz benzine karistirmislar ve buji ateslemeli bir motorda test etmislerdir. Sonug
olarak genelde yakitin oktan sayisi arttirildiginda CO ve HC emisyonlarmin
azalmakta fakat NOy emisyonlarinin artmakta oldugunu, ilaveten kursunsuz benzin
icin motor hiz1 artirildiginda CO ve NOy emisyonlarinin artarken HC emisyonlarinin
azaldigimi ve benzer egilimin MTBE karisimlarinda da gorildiigiinii bildirmislerdir

[24].

Sandquist ve arkadaslar1 yakit parametrelerinin yanma ve emisyonlar iizerine etkileri
konusunda deneysel bir ¢alisma yapmisglardir. Caligmalarinda direkt enjeksiyonlu buji
ateslemeli bir motor ve dort farklh yakit kullanmislardir. Yakitlardan birisi Avrupa’da
kullanilan kursunsuz benzindir diger ii¢ yakit %10 MTBE igermektedir. Olgme islemi

diisik motor devirlerinde ve sabit yiikte yapilmistir. Motor kismi yiikte



calistirilmistir. Sonug olarak yakitlar arasinda emisyonlar agisindan kiigiik farklar
oldugunu, enjeksiyon baslangic1 i¢in standart nokta secildiginde, ol¢imler HC
emisyon seviyesinin en st degeri ile en alt degeri arasinda %12 fark oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica egzozda yakitin MTBE igeriginden dolay1 dikkate deger
oranda MTBE de bulundugu bildirilmistir [25].

Literatiirde yapilan deneysel c¢alismalarin yaninda modellemeye dayali teorik
calismalarda  yapilmistir.  Bayraktar, doktora ¢aligmasinda  Benzin-Etanol
karisimlarinin benzin motorlarinda yanma ve motor c¢evrimi iizerindeki etkilerini
teorik olarak incelemistir. Yaptigi calismada termodinamigin birinci kanununa
dayanan ve sanki boyutlu ¢evrim modelini i¢eren buji ateslemeli ¢evrim modeli
gelistirmistir ve bu modeli tek silindirli bir deney motoru ve dort silindirli bir
otomobil benzin motorunda uygulamistir. Sonug olarak belirli oranlara kadar etanol
iceren karigimlarin  motorun performans Ozelliklerinde iyilesmeler yapacagi
belirlenmistir. Efektif giicte en fazla artis; tek silindirli deney motorunda; 9 sikistirma
oraninda ve 1500 min"' motor hizinda %25 etanol iceren karisimda %35,03 olarak,
tasit motorunda ise 9,2 sikistirma oraninda ve 5800 min"' motor hizinda %25 etanol
iceren karisimda %11,52 olarak agiklamistir. Deney motorunun o6zgiil yakat
tiiketiminde en fazla azalma 9 sikistirma oraninda ve n=1500 min™ motor hizinda %8
etanol igeren karigimda %0,912 olarak, tasit motorunda ise 9,2 sikistirma oraninda ve
5800 min™ de %25 etanol iceren karisimla %35,52 olarak belirlenmistir. Her iki motor
i¢in biitiin ¢alisma kosullarinda artan etanol orani ile birlikte efektif verim artmakta,

CO oranlari ise azalmaktadir [5].
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3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneyler Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Béliimii,

Otomotiv Anabilim Dali, Igten Yanmali Motorlar Laboratuari’nda yapilmistir.

3.1 Deney Diizenegi

3.1.1. Deney motorlar:

Deneyler iki farkli motorda gerceklestirilmistir. Deneylerde ilk olarak 4 zamanli, tek
silindirli, sikistirma orani degistirilebilen Ricardo Hydra motorun bagli oldugu bir
aragtirma deney diizenegi, daha sonra 4 zamanl 4 silindirli Ford marka motor ve ona
bagl bagka bir P8600 Cussons deney diizenegi kullanilmistir. Deney motorlarinin

teknik 6zellikleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ricardo Hydra motora ait teknik 6zellikler

Motor Markasi Ricardo Hydra
. Buji ile ateslemeli,
Motor Tipi tek silindirli, dort zamanl ve su sogutmali
Cap (mm) 80,26
Kurs (mm) 88,9
Sikistirma Orani (5:1-13:1)

20° KMA UON’den sonra
70° KMA UON’den 6nce

Atesleme Zamani

Cizelge 3.2.Ford motora ait teknik 6zellikler

Motor Markas1 Ford

v i B e e, o
Sikistirma Orani 8,8/1

Maksimum Motor Giicii 43 kW (5000 min™'de)
Maksimum Motor Momenti 98 Nm (2500 min™' de)

Silindir Cap1 (mm) 73,96

Kurs Boyu (mm) 75,48

Silindir Hacmi 1297 cm®
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3.1.2. Dinamometreler

Ricardo Hyrdra arastirma motorunun bagli oldugu deney diizeninde Resim 3.1°de
goriilen McClure marka, hava sogutmali, rejeneratif DC elektrikli dinamometre
bulunmaktadir. Bu dinamometre, maksimum 30 kW gii¢, absorbe edebilecek ¢alisma

araligina ve maksimum 6500 min™' ¢alisma hizina sahiptir.

Resim 3.1. McClure marka rejeneratif DC dinamometre

Ford marka deney motorunun bagl oldugu deney diizeneginde Resim 3.2’de goriilen
Cussons P8601 model, su sogutmali, hidrokinetik dinamometre bulunmaktadir. Bu
dinamometre, maksimum 112 kW gii¢, absorbe edebilecek calisma araligina ve

maksimum 9000 min™' ¢calisma hizina sahiptir.



Resim 3.2. Deneylerde kullanilan Cussons P8601 hidrolik dinamometre

3.1.3. Emisyon cihaz1

16

Hava/yakit oranini tayini i¢in Cizelge 3.3’de Ozellikleri verilen Sun marka MGA

1500S modeli emisyon Ol¢iim cihazi kullanilmistir. Resim 3.3’de emisyon cihazi

goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Sun MGA 15008 egzoz gaz analizoriiniin teknik 6zellikleri

SUN MGA 15008 Olgiim Aralig Hassasiyeti
Hava Fazlalik Katsayis1 (A) 0-4 0,001
CO (% hacimsel) 0-14 0,001
CO; (% hacimsel) 0-18 0,01
HC (ppm) 0-9999 1

NO (ppm) 0 -5000 1

0, (% hacimsel) 0-25 0,01




17

Resim 3.3. Deneylerde kullanilan Sun MGA 1500 model emisyon test cihazi

3.2. Deney Kosullar1 ve Deneylerde Kullanilan Yakitlarin Ozellikleri

Deneysel c¢alismalarda kursunsuz benzin (MTBEOQ) ve kursunsuz benzine %99,9
safliktaki MTBE’ nin belirli oranlarda (%10-MTBE10, 20-MTBE20, 30-MTBE30)
katilmasiyla elde edilen karisimlar kullanilmistir. Karigimlar kursunsuz benzine
hacimsel olarak, Olciili bir biliret kullanilarak MTBE’nin karistirilmasi ile
hazirlanmistir. MTBE’ nin kursunsuz benzine gore diisiik 1s1l degerinden dolay1
MTBE ilavesi ile karisimlarin 1si1l degeri azalmaktadir. Kursunsuz benzinin 1sil
degeri 44 MJ/kg, MTBE’nin 35,2 MJ/kg, MTBE10’un 43,144 MJ/kg, MTBE20’nin
42,283 MJ/kg, MTBE30’un 41,417 MJ/kg’dir [26]. Hazirlanan karigimlarin diger
ozelikleri ODTU Petrol Arastirma Merkezi'nde (PAL) yapilan deneyler sonucunda
tespit edilmis ve ¢izelge 3.4’te ayrintili olarak verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi
kursunsuz benzine MTBE ilavesi ile yogunlugu azalmis, oktan sayisi artig

gostermistir.
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3.3. Deneysel Calismalar

Tek silindirli Ricardo Hydra motorda, farkli sikistirma oranlarinda, degisik GKA’da,
degisik HFK’da, farkli AA degerlerinde ve farkli motor hizlarinda deneyler
yapilmistir. Deneyler sirasinda karsilastirma yapmak amaci ile sabit sikistirma orani,
yakit miktar1 ve AA’na sahip Ford marka motorda farkli devirlerde ve tam GKA’da

yapilmistir. Yapilan deney prosediirii Cizelge 3.5’te verilmistir.

Deneylere baslamadan once kullanilacak yakit karisimlart hacimsel olarak uygun
sekilde hazirlanmis ve yakit deposuna konulmustur. Deney yapilacak sikistirma
oranina motor dnceden ayarlanmistir. Biitlin dl¢timler i¢in motor ¢alisma sicakligina
(yaklasik 80 °C) ulasana kadar beklenmistir. Deneyler sirasinda sogutma isleminin
dogru yapilabilmesi i¢in sogutma suyuna sehir sebekesinden elle kumanda edilen bir

vana vasitastiyla su verilerek sogutma sicakligi kontrol altinda tutulmustur.

3.4 Olgiimler ve Hesaplamalar

3.4.1 Ortam sartlari

Ortam basinci bir barometre ile dijital olarak dl¢iilmiis, ortam sicakligi ise elektronik

bir termometre ile siirekli olarak ol¢iilerek degisiklikler kaydedilmistir.

Resim 3.4. Deneylerde ortam sicakliginin Olgiilmesi i¢in kullanilan elektronik
termometre



Cizelge 3.5. Deney prosediirii

20

Sikigtirma Motor Hiz1
GKA HFK (%) . AA
Orani € min’
1500-5000 | Degisken Avans degeri (her
o %100 Tam 1
20 10 ve 12 1 500 min devirde maksimum
= GKA
:§ araliklarla momenti verdigi degerler)
S
> %20-30-45-
=i
3 10 60-70-85- 1 3000 26° KMA
<
g 100
g 0,8-0,85-
« 10 %100 Tam 26° KMA
_;g 0,9-1- 3000
> 12 GKA 23° KMA
am 1,1-1,2
<
§ 10 %100 Tam 5-10-15-20-24-26-28-32-36
= 1 3000
12 GKA 5-10-15-20
S
S
2 &
A2 1500-5000
2 g %100 Tam .
g = 88 | | - 500 min
2N GKA
O 9 araliklarla
2 S
o
s
3.4.2 Motor hiz1

Motor hiz1 deney diizenekleri lizerinde bulunan elektronik takometre ile devir/dakika

(min") cinsinden &l¢iilmiistir. Cussons firmasmin her iki deney diizeneginde

kullandig1 hiz sensorii +%]1 hassasiyetindedir.

3.4.3 Yakat tiiketimi

Yakit tiiketimini 6lgebilmek i¢in 0,1 g hassasiyetinde 6l¢lim yapabilen Ohaus GT

8000 marka bir terazi ve 0,01 sn hassasiyetinde Robic SC-700 marka kronometre

kullanilmistir. Deney sartlar1 esnasinda bir dakika boyunca tiiketilen yakit miktar1 B

(g/h) teraziden olgiilerek kiitlesel olarak hesaplanmistir.
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Ornek olarak; 3500 min"’de yakitin Sl¢iim baslangicindaki agirhg 3524 g, bir
dakika sonrasindaki agirligi ise 3468 g dir.

Bu durumda bir dakika i¢in harcanan yakit miktar1 3524-3468=56 g/dk dir.

Saatte tliketilen yakit ise; 56 x 60 =3360 g/h olarak hesaplanmaktadir.

3.4.4 Moment

Moment, yakitin kimyasal enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi sonucu sicaklik ve
basinglar1 yiikselen yanma gazlarinin pistonun iizerine etki ettigi kuvvetin krank
milini dondiirebilme etkisidir. Motor momenti dinamometre tarafindan olgiilmekte ve
Resim 3.5 ve Resim 3.6’da goriilen kontrol panelleri lizerindeki dijital gostergeden
okunmaktadir ve degisen ortam sartlar1 gz Oniine alinarak TS1231 ile belirlenmis
olan diizeltme faktorii ile diizenlenmistir. Ricardo Hyrdra aragtirma motorunun baglh
oldugu McClure marka, hava sogutmali, rejeneratif DC elektrikli dinamometre 80
Nm ye kadar 0,01 Nm hassasiyetle 6l¢ctim yapabilmektedir. Cussons P8601 model,

hidrokinetik dinamometre de ise 0,1 Nm hassasiyetinde 6l¢tim yapilabilmektedir.

Diizeltme faktorii;

99 12 T 0,6
Kd_[?j [ﬁ] (3.1)

P= Atmosferik basing (kPa)
T= Atmosferik sicaklik (K)

M&~=K4x M (3.2)
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Ornek olarak; 3500 min"'‘da cevre sicakligr 23 °C, ortam basinct 92,1 kPa olarak

Olcllmiistiir.
T=273 +23=296 K

P=92,1 kPa

12 0,6
K, = e X 261 1,0862 Nm olarak bulunur.
92,1 298

Dinamometre gostergesinden okunan moment degeri 28,39 Nm dir. Es.3.2’de yerine

koyularak diizeltilmis moment degeri My = 28,39 x 1,0862 = 30,84 olarak hesaplanir.

Resim 3.5. McClure marka rejeneratif DC dinamometrenin kontrol ve gosterge
paneli



23

Resim 3.6. Cussons P8601 hidrolik dinamometrenin kontrol ve gdsterge paneli

3.4.5. Efektif Gii¢

Gli¢ birim zamanda yapilan istir. Moment motorun is yapabilme yetenegini ifade
etmektedir. Efektif gii¢ ise is yapabilme oranini ifade etmektedir. Efektif gii¢ ol¢iilen

moment degeri ile agisal hizdan Es.3.3’den hesaplanmaktadir.

P.= 2o My (3.3)
60000

Ornek olarak; 3500 min’de diizeltilmis motor momenti My=32,42 Nm iken efektif

2xmx3500x 32,42
60000

gli¢ Es.3.3’den P, = = 11,88 kW olarak bulunur.

3.4.6 Ozgiil yakit tiiketimi

Ozgiil yakit tiiketimi birim motor giicii igin harcanan kiitlesel yakit miktaridir.
Toplam yakit tiiketimi ve efektif gii¢ bilindiginden Ozgiil Yakit Tiiketimi (OYT) Es.
3.4’den hesaplanmaktadir.
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be = (3.4)

efektif
be= Ozgiil yakit tiiketimi [g/kW-h]
B = Yakat tiiketimi [g/h]

P. = Efektif gii¢ [kW] dir.

Ornek olarak; 3500 min™’de B=3360 g/h ve efektif gii¢ ise yukarida hesaplandig

33 6(; — 282,83 [¢/kW - h] olarak bulunur.

tizere 11,88 kW oldugunda b, =

b

3.4.7 Termik verim

Es.3.6’dan goriildiigii gibi termik verim motordan elde edilen faydali giliciin harcanan

enerjiye oranidir.

ne= ge (3.5)
Qin:Hu . my :(kW) (36)

H,= Yakitin alt 1s1l degeri (kJ/kg) ve m, =Yakitin debisi (kg/s)

ornek olarak 3500 min™'’de yukarida hesaplamldig iizere 11,88 kW ve yakitin 1s1l
3
degeri 41,417 MI/kg dir. Es.3.6 dan Q,, =[41,417x10°]x {336306—’0‘;0} — 38,65 kKW

11,88

olur. Es.3.5den 7, = 5™ % 30,73 olur.

9
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Performans Sonuclarinin incelenmesi

Bu boliimde deneylerden elde edilen sonuglar ve bunlara bagli olarak yapilan
hesaplamalardan elde edilen, motor momenti, efektif gii¢, termik verim ve 06zgiil
yakit tiiketimi gibi motor performansin1 gosteren parametreler grafikler halinde
verilmigtir. Biitin bu parametreler degisik c¢alisma kosullarinin  etkisini
inceleyebilmek amaciyla, tiim deney yakitlari i¢in sikistirma orani, motor hizi, hava

fazlalik katsayis1 ve atesleme avansi degistirilerek dl¢timler yapilmstir.

4.1.1 Motor hizina bagh performans sonuclarinmin incelenmesi

Bu boliimde biitlin karisim oranlar1 ve sikistirma oranlari i¢in dondiirme momenti,
efektif gii¢c, ortalama efektif basing, 6zgiil yakit tiiketimi ile ilgili grafiklere ve

sonuglara yer verilmistir.

Motor momentinin motor hizina gore degisimi

Tek silindirli Hydra deney motorunda 10 ve 12 sikistirma oranlarinda, A=1 ve en
yiiksek momentin elde edildigi AA sartlarinda; Ford motorunda ise standart motor
degerlerinde MTBEO, MTBE10, MTBE20 ve MTBE30 yakitlar1 i¢in deneyler
yapilmistir

Sekil 4.1 incelendiginde Hydra motorda 10/1 sikistirma orani i¢in i¢in en yiiksek
moment degerleri MTBE10 karisimi ile elde edilmekle birlikte biitin MTBE
karisimlar1 kursunsuz benzinden daha iyi sonucglar vermistir. En yiiksek moment
degeri 3500 min™ de MTBE10 karisimu i¢in 34,24 Nm olarak elde edilmis, bu deger
kursunsuz benzine gore %33,24 daha yiiksek ¢ikmistir. Karisimdaki MTBE orani

artirildikca moment degerleri de giderek diismiistiir.
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Sekil 4.2°de ise Hydra motorda 12/1 sikistirma orani i¢in moment-motor hizi grafigi
verilmistir. Sekil incelendiginde 10/1 sikistirma oranina gore tam tersi bir durum sz
konusudur. Moment degerleri birbirine yakin olmakla birlikte en yliksek moment
degeri kursunsuz benzinde elde edilmis sonrasinda MTBE oranmi yiiksek olan
karisimdan baslayarak azalmistir. En yiliksek moment degeri 33,67 Nm olarak
kursunsuz benzinde elde edilmistir. Yalniz diisiik ve yiiksek motor hizlarinda MTBE
karisim degerleri kursunsuz benzine gére daha iyi sonuglar vermistir. 1500 min™ igin
en iyi moment degeri 31,64 Nm olarak MTBE30 karisiminda elde edilmistir. Bu
degerde kursunsuz benzine gore % 4,7lik bir iyilesme s6z konusudur. 5000 min™’de
ise en yiiksek moment degeri yine MTBE30 karisimi ile 30,47Nm olarak elde

edilmis ve bu degerde kursunsuz benzine gore %5’lik bir iyilegsme saglanmistir.

Sekil 4.3°te ise sikistirma orani 8,8/1 olan Ford motorunun moment-hiz grafigi
verilmektedir. Sekil incelendiginde burada da en iyi moment degerleri Hydra
motorda 10/1 sikistirma orani ile elde edilen sonuglara benzer ¢ikmistir. Burada da
en ylksek moment degeri MTBE10 karigimui ile elde edilmekle birlikte biitiin karigim
degerleri kursunsuz benzine gore daha yiiksek sonuglar vermistir. En yiiksek moment
degeri ise 94,92 Nm olarak MTBE10 karisiminda elde edilmistir. MTBE10 karigimi

ile elde edilen moment degeri kursunsuz benzine gore %2,2 daha yiiksek ¢ikmustir.

Moment-devir grafikleri incelendiginde maksimum moment devri genellikle orta
motor hizlaria tekabiil etmektedir. Hydra motor i¢in 10/1 sikistirma oraninda ve
Ford motor i¢in en iyi sonu¢ MTBE10 karisimi ile elde edilmistir. Bu sonug
literatiirde ortaya konulan sonuglarla benzerlik gostermektedir [7, 16]. Yine
literatiirle uyumlu olarak %10 karisim oranindan sonra, MTBE ilavesine bagli olarak
moment degeri azalmistir [7, 18, 19]. Bu sonucun en 6nemli nedeni; MTBE
ilavesinin oktan sayisini iyilestirici olumlu etkisi, belli bir karsim oranindan sonra
MTBE nin diislik 1s1l degeri nedeniyle karigimin 1s1l degerindeki azalmaya bagl
olarak karsilanilamamaktadir [12, 18]. MTBE ilavesinin moment iizerindeki olumlu
etkisi motor hizina bagl olarak degisim gostermektedir. Diisiik ve yiiksek motor
hizlarinda moment artis degerleri orta motor hizlarindaki artisa gore daha az oranda

gerceklesmistir. Her iki motoru iginde maksimum moment devri 3500 min'’e
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tekabiil etmektedir. En fazla dolgu miktar1 silindire bu devirde alinmaktadir. Bu
devrin altindaki ve iistiindeki motor hizlarinda siipiirme kayiplar1 artmakta ve
voliimetrik verim diismektedir. Sekil 4.4’te ise Hydra motor icin her iki sikistirma
oraninda, biitiin yakit karistmlarinin moment degerlerinin, motor hizina bagl olarak
degisimi karsilastirmali olarak verilmistir. Sekil incelendiginde kullanilan yakit
karisimina bakilmaksizin sadece sikistirma oraninin artirilmasi ile diisiik ve yiiksek
motor hizlarinda, moment degerlerinde belirgin bir artis oldugu goriilmektedir.
Maksimum moment devri i¢in karsilastirma yapildiginda belirgin bir fark
goriilmemekle birlikte 12/1 sikistirma oranina sahip olan motordan elde edilen

moment degerleri biraz daha yliksek ¢ikmustir.

Diisiik motor hizlarinda moment degerlerinin diisiik ¢ikmasi volliimetrik verimin
diisiik olmas1 yaninda motorun yavas ¢alismasi sebebiyle silindir duvarlarina olan 1s1
kayiplarinin yliksek olmasindan da kaynaklanmaktadir. Devir sayis1 artip motor orta
hizlara ulagtiginda ise voliimetrik verim artmakta ve kayiplar azaldig1 icin moment
degerleri artmaktadir. Yiiksek motor hizlarinda ise emme sisteminde kisilma
kayiplarindan dolay1 voliimetrik verim diismektedir. Ayrica motor hizinin artigina

bagl olarak yiiksek hizlarda siirtiinme kayiplar1 da artmaktadir.



& MTBEO H MTBE10 MTBE20 ® MTBE30

2 27 A | i | I | i | i
26 f----d----- e oo -£=10, HFK=1
25 1 1 1 1 1 1
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Motor Hiz1 (min'l)
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Sekil 4.1. Hydra deney motorunda motor momentinin motor hizina bagli olarak

degisimi (e=10, HFK=1)

4 MTBEO B MTBE10 MTBE20 ® MTBE30

2 ‘ ‘
6 =12, HFK=1
25 T T T T
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Motor hizi (min'l)
Sekil 4.2. Hydra deney motorunda motor momentinin motor hizina bagli olarak

degisimi (e=12, HFK=1)
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Sekil 4.3. Ford deney motorunda motor momentinin motor hizina bagl olarak
degisimi (£=8,8)
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Sekil 4.4. Hydra deney motorunda motor momentinin motor hizina bagl olarak
degisimi (=10, e=12)
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Ozgiil vakit tiiketiminin motor hizina bagli olarak degisimi

Sekil 4.5’te Hydra deney motoru i¢in 10/1 sikistirma oraninda 06zgiil yakit
tilketiminin motor hizina baglh olarak degisimi verilmistir. Degerler incelendiginde
en diisiik 6zgiil yakit tiiketim degeri 3000 min™' motor hizinda MTBE20 karisim ile
elde edilmistir. Diisiik ve orta motor hizlarina kadar MTBE10 ve MTBE20
karisgimlarindan birbirine yakin sonuglar elde edilmis ve bu degerlerin kursunsuz
benzinin 6zgiil yakit tiikketiminden daha az oldugu goriilmiistir. Orta motor
hizlarindan sonra karisimlarin 6zgiil yakat tiikketim degerleri hizli bir artma egilimine
girerken, kursunsuz benzinin 6zgiil yakit tiiketimindeki artis daha diisiik kalmis ve
orta ve listli motor hizlar i¢in en uygun 6zgiil yakit tiiketim degerleri kursunsuz
benzinde elde edilmistir. Ozgiil yakat tiiketiminde en fazla iyilesme 3000 min™" motor
hizinda MTBE20 karisimi ile MTBEO’a gore %4,5 azalarak gerceklesmistir. Bu
motor hizinda MTBE20 karigimmin OYT’si 255 g/kW-h, MTBEO’1n 267 g/kW-h

olarak dl¢lilmiistiir.

Sekil 4.6’da Hydra deney motoru igin 12/1 sikistirma oraninda o6zgil yakit
tilkketiminin motor hizina bagl olarak degisimi verilmistir. Sekilden biitlin karigim
degerleri i¢in 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin kursunsuz benzine gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. En diisiik 6zgiil yakit tiikketimi degerleri MTBE20 karigimi
icin elde edilmistir. Diisilk motor hizlar1 i¢in MTBE30 karigimi daha iyi sonuglar
vermis fakat daha sonra artan motor hiziyla birlikte 6zgiil yakit tiikketimi de artmustir.
En diisiik 6zgiil yakat tiiketimi ise yine MTBE20 karisimi igin 2500 min™ de 240,27
g/kW-h olarak elde edilmistir. Kursunsuz benzine nazaran 6zgiil yakit tiiketimindeki
en bilyiik azalma 4500 min™ motor hizinda MTBE20 karisimi ile 251,86 g/kW-h
olarak elde edilmistir ki bu da yaklasik olarak %12’lik bir iyilesmeye tekabiil

etmektedir.

Sekil 4.7°de Ford motoru icin (8,8/1 sikistirma oraninda) 6zgiil yakit tiiketiminin
motor hizina bagli degisimi goriilmektedir. Grafikten de goriildiigii gibi 6zgiil yakit
tilketimi degerleri 3000 min"’e kadar MTBE10 i¢in diisiik olsa da bu devirlerden

sonra hizli bir artis gostermistir. Tiim motor hizlar1 dikkate alindiginda en uygun
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degerler kursunsuz benzin i¢in elde edilmis ve en diisiik 6zgiil yakit tiikketimi 3500

min™ i¢in 259 g/kW-h olarak kursunsuz benzin kullanildiginda elde edilmistir.

Sekillerden de goriildigi gibi belirli oranda MTBE eklenmesi ile artan oktan
sayisinin yanma iizerindeki olumlu etkisi 6zgiil yakit tiiketiminde azalmaya neden
olmaktadir. Hydra deney motorunda 10/1 sikistirma orant ve Ford motoru igin
ozellikle diisiik motor hizlarinda MTBE ilavesi ile 6zgiil yakit tiikketiminde azalma
olmustur. Biitiin yakitlar i¢in 6zgiil yakit tilketim degerleri orta motor hizlarinda en
iyi degerine ulagsmaktadir. Bunun sebebi de yine onceki boliimlerde bahsedildigi
tizere diisiik ve yliksek devirlerde olusan siipiirme kayiplari ve voliimetrik verimde
azalmadir. Ozgiil yakit tiikketimi motorun maksimum momentinin elde edildigi
degerlerde en diisiik degerine ulagir. Sekil 4.8’de Hydra motorunda her iki sikistirma
orani i¢in yapilan deney sonuglarindan elde edilen 6zgiil yakit tiiketim degerlerinin
motor devrine gore degisim degerleri bir arada verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi
artan sikigtirma orani ile birlikte biitiin karisimlar i¢in 6zgiil yakit tiiketim degerleri
azalmustir. Ozgiil yakat tiiketiminde MTBEOQ’a gére en fazla iyilesme; 1500 min™ igin
MTBE30 karisiminda %16,78 olarak, 3500 min™ i¢in MTBE20 karisimi ile %9,7
olarak ve 5000 min' MTBEI10 karisimu icin %15 olarak gergceklesmistir. Bu
iyilesmenin en biiyilikk etkeni MTBE ilavesi ile artan oktan sayisinin yanma

uzerindeki olumlu etkisidir.
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Sekil 4.5. Hydra deney motorunda 6zgiil yakit tiiketiminin motor hizina bagh olarak

degisimi (e=10, HFK=1)
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Sekil 4.6. Hydra deney motorunda 6zgiil yakit tiiketiminin motor hizina bagli olarak

degisimi (e=12, HFK=1)
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Sekil 4.7. Ford deney motorunda 6zgiil yakit tiiketiminin motor hizina bagl olarak
degisimi (e=8,8)
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Sekil 4.8. Hydra deney motorunda 6zgiil yakit tiiketiminin motor hizina bagli olarak
degisimi (=10, e=12)
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Termik verimin devre gore degisimi

Termik verim motordan elde edilen faydali giiciin harcanan enerjiye oranidir. Sekil
4.9’da Hydra deney motoru i¢in 10/1 sikistirma oraninda termik verimin motor
hizina gore degisimi gorilmektedir. Sekilden de gorildiigli gibi biitin MTBE
karigimlarinin termik verim degerleri kursunsuz benzinden daha iyidir. Biitiin motor
hizlarini dikkate aldigimizda en yiiksek termik verim degerleri 3000 min™’de
MTBE20 karisimi ile %33,38 olarak elde edilmektedir ve MTBEOQ’a gore %8,9 artis

saglamistir.

Sekil 4.10°da ise Hydra deney motoru i¢in 12/1 sikigtirma oraninda termik verimin
motor hizina gore degisimini goriilmektedir. Bu sikistirma oraninda da biitiin
karisimlar i¢in termik verim degerleri kursunsuz benzinden daha yiiksek ¢ikmuistir.
Bu sikistirma orani i¢in diisitk motor hizlarinda en yiiksek termik verim degerleri
MTBE30 karisimi ile elde edilmistir, en yiiksek termik verim degeri de yine
MTBE30 karisimi ile 2000 min” motor hizinda %35,7 olarak elde edilmistir. Bu
deger ile birlikte ayn1 motor hizi i¢in kursunsuz benzine gore yaklasik olarak %16’lik
bir iyilesme saglanmistir. Orta ve yiiksek motor hizlarinda ise en yiiksek termik
verim degerleri MTBE20 karigimi ile elde edilmistir, orta ve iistii motor hizlar1 i¢in
ise en yiiksek termik verim degeri 3500 min™’de %34,63 olarak MTBE20 karisim1
ile elde edilmistir. Bu deger kursunsuz benzine gore %13.95 daha yiiksektir. Diisiik
motor hizlar1 icin MTBE30 karisimu ile elde edilen termik verim degerleri en yiiksek
seviyelerde iken artan motor hiziyla birlikte diisiis gostermistir. Elde edilen termik

verim degerleri karisimdaki MTBE oranina bagl bir artis gostermistir.

Sekil 4.11°de Ford motor i¢in termik verimin 6zgiil yakit tiiketimine gore degisimi
verilmigtir. Bu deney motoru i¢in orta motor hizlarina kadarMTBE10 katisiminin
termik verimi yiiksek degerler alirken orta ve yiiksek motor hizlarinda MTBE30
karisimiyla elde edilen termik verim degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek
termik verim degeri 3500 min"' motor hizinda %33,358 olarak MTBE30 karisimu ile

elde edilmis ayn1 motor hiz1 i¢in kursunsuz benzine goére %5,7 lik bir artis elde
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edilmistir. Termik verimde en fazla artis ise yine MTBE30 karigimi ile 5000 min™’

motor hizinda yaklagik olarak %8 olmustur.

Sekillerden goriildiigii gibi benzine MTBE katilmasinin, termik verimi iyilestirici bir

etkisi olmustur. Ciinkii benzine MTBE katilmasinin, oktan sayisini artici etkisi ile

birlikte diisiik 1s1l degeri yanma sicakliginda azalma meydana getirmektedir.

Boylelikle 1s1l kayiplarin azalmasti ile termik verim iyilesmektedir.
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Sekil 4.9. Hydra deney motorunda termik verimin motor hizina bagl olarak degisimi

(e=10, HFK=1)
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Sekil 4.10. Hydra deney motorunda termik verimin motor hizina bagli olarak
degisimi (=12, HFK=1)
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Sekil 4.11. Ford deney motorunda termik verimin motor hizina bagli olarak degisimi
(e=8,8)
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4.1.2. Hava fazlalik katsayisinin motor performansina etkilerinin incelenmesi

HFK degisimine baglh deneyler Hydra motorunda motor hizt 3000 min™’de sabit

tutularak 10/1 ve 12/1 sikistirma oranlarinda deneyler yapilmaistir.

Motor momentinin hava fazlalik katsayisina gore degisimi

Sekil 4.12’de Hydra motor i¢in 10/1 sikigtirma oraninda motor momentinin HFK’ya
bagl olarak degisimi goriilmektedir. Sekil incelendiginde MTBE karisimlar1 arasinda
cok biiyiik farkliliklar olmamakla birlikte biitiin karigim degerleri i¢in yaklasik olarak
biitlin HFK degerlerinde kursunsuz benzine goére daha iyi moment degerleri elde
edilmistir. Biraz zengin karigimlarda yanma hizi artmakta ve motor momenti
yukselmektedir. Biitiin yakitlar i¢in en yiiksek moment degerleri A=0,9 degerinde
elde edilmis, en yliksek moment degeri ise yine aynt HFK degerinde MTBE10
karisimi ile 31,29 Nm olarak elde edilmistir, bu da kursunsuz benzine gore yaklasik

olarak % 2’lik bir iyilesmeyi ifade etmektedir.

Sekil 4.13’te ise aynt motor i¢in 12/1 sikistirma oranindaki HFK degerleri icin
momentin degisimini gostermektedir. Sikistirma orami artirildiginda ise en iyi
moment degerleri kursunsuz benzinde elde edilmektedir. Kursunsuz benzinden sonra
ise MTBE30 karigimi ve sonra sirasiyla karisimdaki MTBE orani azaldikga moment
degerinin de azaldig1 goriilmektedir. En yliksek moment degerleri bu dikistirma orani
icin de A=0,9 degerinde elde edilmistir. En yiiksek momet degeri kursunsuz benzinle
32,3 Nm olarak elde edilmistir. Stokiyometrik hava/yakit oranindan itibaren HFK
artirlldiginda (A=1,1 ve 1,2) karisim fakirleserek silinidir igerisine alinan yakit
azalmaktadir. Otto motorlarinda hava-yakit karistmi daha da fakirlestirildiginde
(A>1.3) yanma siirecinin normal gelisimi i¢in gerekli reaksiyon ortamin
saglayamamaktadir. Bdoylelikle motor momentinde de giderek azalmaya neden
olmaktadir. Karisimin HFK orani artirildiginda yanma baslangicinda alev teskili
olusamamakta ve yanma tam olarak saglanamamaktadir. HFK’nin asir1 diisiik oldugu

durumlarda ise; stokiyometrik orana gore hava/yakit karisimi daha zengin
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olusmaktadir. Asir1 zengin karisimlarda yakitin yanabilmesi i¢in yeterinde oksijen

saglanamadigindan alev hizi azalmakta ve yanma olumsuz olarak etkilenmektedir.
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Sekil 4.12. Hydra deney motorunda motor momentinin HFK’ya bagli olarak degisimi
(e=10, AA=26° KMA, n=3000 min™")
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Sekil 4.13. Hydra deney motorunda motor momentinin HFK’ya bagli olarak
degisimi (e=12, AA=23°KMA, n=3000 min™")



39

Ozgiil vakit tiiketiminin hava fazlalik katsayisina gore degisimi

Sekil 4.14. ve 4.15’te Hydra deney motoru ¢in 6zgiil yakit tiiketiminin HFK degerine
bagl olarak degisimi goriilmektedir. 10/1 sikistirma orani i¢in en diisiik 6zgiil yakit
tilketim degerleri biitin HFK degerlerinde MTBE10 karisimi ile elde edilmistir.
MTBEI0 ve MTBE20 karigimlarinin 6zgiil yakit tiiketim degerleri kursunsuz
benzine gore daha iyi ¢cikmuistir. En diigiik 6zgiil yakit tiikketimi A=1,1 degeri i¢in
MTBEI0 karisiminda 253,33 g/kW-h olarak elde edilmistir, bu HFK degeri igin

kursunsuz benzine gore %3’liik bir azalma s6z konusu olmustur.

Sikistirma orani 12/1 oldugunda farkli bir durum s6z konusudur. En uygun 6zgiil
yakit tiikketimi degerleri MTBE20 karigimi icin elde edilmistir. Sonra sirasiyla MTBE
30 ve MTBE10 karisimi kursunsuz benzine gore daha diisiik 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerini vermislerdir. En diisiik 6zgiil yakit tiiketim degeri MTBE20 karisimi i¢in
A=1 degerinde 239,75 gr/kW-h olarak tespit edilmistir. Bu degerin kursunsuz benzine
gore yaklasik olarak % 9,3 ve 10/1 sikistirma oranindaki MTBE10 karigim ile elde
edilen en diisiik 6zgiil yakit tiiketim degerine gore de % 5,3 daha az oldugu tespit

edilmistir.

Otto motorlarinin maksimum motor momenti, gaz kelebeginin tam ag¢ik konumunda
hava fazlalik katsayis1 (HFK) A ve atesleme avansi degerlerinin vuruntu olmayacak
sekilde ayarlanmasiyla elde edilmekte ve bu durumda yakit tiiketimi minimum
olmamaktadir. Sekilden de goriildiigii gibi HFK 1.1 degeri i¢cin OYT minimum

degerini almaktadir.
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Sekil 4.14. Hydra deney motorunda OYT’nin HFK’ya bagl olarak degisimi (e=10,

AA=26°KMA, n=3000 min™")
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Sekil 4.15. Hydra deney motorunda OYT’nin HFK ya bagl olarak degisimi (e=12,

AA=23°KMA, n=3000 min™")
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Termik Verimin hava fazlalik katsayisina gore degisimi

Sekil 4.16°da 10/1 sikistirma orani i¢in termik verimin hava fazlik katsayisina gore
degisimi goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi tlizere termik verim biitiin yakitlar
icin en yiiksek degerlerine A=1,1 noktasinda ulagmistir. Bu noktaya kadar biitiin
yakitlar i¢in termik verimde bir artis s6z konusudur. Bu noktadan sonra ise biitiin
yakitlar i¢in termik verim degerlerinde diisiis goriilmiistiir. Biitiin MTBE karigim
degerlerinin termik verimleri birbirine yakin olmakla birlikte hepsi kursunsuz
benzinin termik veriminden daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek termik verim degerine
yine A=1,1 noktasinda %32,93 ile MTBE10 karisimiyla ulasilmis olup bu deger ile

birlikte kursunsuz benzine gore %1,5’lik bir iyilesme s6z konusudur.

Sekil 4.17°de ise 12/1 sikistirma orani i¢in termik verimin hava fazlalik katsayisina
gbore degisimi gosterilmistir. Yine bu sikistirma orani i¢inde biitliin karisimlarin
termik verim degerleri kursunsuz benzine goére daha yiiksek ¢ikmistir. MTBE20 ve
MTBE30 icin en yiikksek termik verim degerleri A=1,1 degerinde elde edilirken,
MTBEI10 ve kursunsuz benzin i¢in A=1 degerinde elde edilmistir. En yiiksek termik
verim degeri MTBE20 karigimi ile A=1 oraninda %35,51 olarak gerceklesmistir. Bu
nokta i¢in kursunsuz benzine gore yaklasik olarak %15°lik bir iyilesme s6z
konusudur. Sikistirma oraninin artmasina paralel olarak termik verim degerleri de
artmigtir. Ayn1 karigim oranlart i¢in en yiikksek artis %16 olarak MTBE20
karisiminda goriilmiistiir. 10/1 sikistirma oranina gore karisim degerleri agisindan
tam tersi bir durum séz konusudur. Bunun nedeni MTBE ilave edilmesi ile oktan

sayisinin gelistirilmesi ve yiiksek sikistirma oranlarina olanak saglanmasidir.
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Sekil 4.16. Hydra deney motorunda i¢in termik verimin HFK’ya bagl olarak
degisimi (=10, AA=26° KMA, n=3000 min™")
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Sekil 4.17. Hydra deney motorunda termik verimin HFK’ya baglh olarak degisimi
(e=12, AA=23°KMA, n=3000 min™")
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4.1.3 Atesleme avansinin motor performansina etkilerinin incelenmesi

AA’nin degisimine baglh deneyler Hydra motorunda motor hizi 3000 min™"’de sabit

tutularak 10/1 ve 12/1 sikistirma oranlarinda yapilmistir.

Motor momentinin atesleme avansina gore degisimi

Sekil 4.18’de Hydra deney motoru ve 10/1 sikistirma oraninda farkli AA degerleri
icin motor momentinin degisimi goriilmektedir. Diisiik AA degerlerinde karisimlar,
normal benzine yakin sonuglar vermistir. AA’nin artirilmast ile birlikte MTBE
karigimlariyla elde edilen moment degerlerinde artislar olmustur. Bu artisin temel
sebebi MTBE’ nin yiiksek oktan sayisina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
sikistirma orani i¢inde en yiliksek moment degeri 26° KMA’nda MTBE10 ve
MTBE30 karigimiyla 30,99Nm olarak elde edilmis ve MTBE20 karisimi da yakin

sonuclar vermistir.

Sekil 4.19°da ise 12/1 sikistirma oraninda motor momentinin avansa gore degisimi
goriilmektedir. 12/1 sikistirma orani i¢in vuruntu olusmasi sebebiyle sadece 20°
KMA’na kadar AA arttirilarak 6l¢iim yapilabilmistir. Bu sikistirma oraninda ise 20°
KMA’na kadar kursunsuz benzin ile elde edilen moment degerleri daha yiiksek
¢ikmig ve MTBE karisimlart agisindan moment degerlerinde belirgin bir farklilik
goriilmemistir. 20° KMA degerinde ise biitlin yakitlar i¢in birbirine yakin sonuglar
elde edilmistir. Deney yapilan AA degerleri icin en yiliksek moment degeri 20°
KMA’nda kursunsuz benzinle 31,51 Nm olarak elde edilmistir.

Atesleme avansinin az olmasi durumunda yanma daha ge¢ baslamaktadir ve
maksimum basincin iist Olii noktadan daha sonra olusmasi neticesinde motor
momentinde azalma meydana gelmektedir. Avansin fazla oldugu durumlarda ise
yanma sonrast maksimum basinci pistonun iist 61ii noktasina gelmeden gergekleserek
motor momentinde azalma meydana getirmektedir. Kursunsuz benzine MTBE

katkis1 ile daha diisiik AA degerlerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir. Atesleme
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avansiin azaltilmasi vuruntu direncinin azaltilmas1 anlamina geldiginden bu etki

MTBE’nin yiiksek oktan sayisi ile iligkili olmaktadir.
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Sekil 4.18. Hydra deney motorunda motor momentinin atesleme avansina bagl

olarak degisimi (e=10, HFK=1, n=3000 min™")
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Sekil 4.19. Hydra deney motorunda motor momentinin atesleme avansina bagl

olarak degisimi (e=12, HFK=1, n=3000 min™")



45

Ozgiil yakit tiiketiminin atesleme avansina gore degisimi

Sekil 4.20°de Hydra deney motoru ve 10/1 sikistirma oraninda degisik avans
degerleri icin 6zgiil yakit tiiketiminin degisimi goriilmektedir. Sekil incelendiginde
biitiin avans degerleri agisindan MTBE10 karisimi ile elde edilen 6zgiil yakat tiiketim
degerleri diger yakitlardan elde edilen degerlerden daha diistik ¢ikmistir. En diisiik
ozgiil yakit tiiketim degeri MTBE10 karisimi ile 26° KMA AA degerinde 246,66
g/kWh olarak elde edilmistir. Bu AA’nda kursunsuz benzine gore yaklagik olarak

%10’luk bir 1yilesme saglanmstir.

Sekil 4.21°de 12/1 sikistirma oraninda degisik avans degerleri icin 6zgiil yakat
tiikketiminin degisimi goriilmektedir 20° KMAna kadar biitiin AA degerleri i¢in en
iyl 6zgill yakit tiikketim degerleri MTBE20 karisimiyla elde edilmistir. En diisiik
Ozgil yakit tiiketimi ise yine MTBE20 karisimiyla 15° KMA atesleme avansinda
237,69 gr/kWh olarak Ool¢iilmiistir. AA degerlerinin artirnllmasiyla birlikte
karigimlarin 6zgiil yakit tiiketimi degerleri kursunsuz benzinin 6zgiil yakit tiikketim

degerinden daha diistik ¢ikmistir.

Sabit GKA acikliginda ve sabit motor hizinda silindir igerisine alinan dolgu
miktarinda herhangi bir degisim olmazken atesleme avansi artirilarak
degistirildiginde, OYT motorun maksimum moment degerlerine dogru azalarak
minimum degerini almaktadir. Avans degeri en uygun degerden sonra artirildiginda
ise yiiksek avansin negatif etkisinden dolayr motor momentinin azalmasina bunun

neticesinde de OYT’nin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.20. Hydra deney motorunda OYT’nin atesleme avansmna bagl olarak
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Termik verimin avans degerlerine gore degisimi

Sekil 4.22 ve 4.23’te her iki sikistirma orani i¢in termik verimin AA’na gore
degisimi goriilmektedir. Sekiller incelendiginde her iki sikistirma orani i¢inde biitiin
MTBE karisimlarinda, AA degerlerinin tamaminda kursunsuz benzine gore daha
yiiksek termik verim degerleri elde edildigi goriilmektedir. 10/1 sikistirma orani igin
en yiiksek termik verim degeri MTBEIO karisimi ile 26° KMA AA degerinde
%33,82 olarak elde edilmistir. Ayn1 AA degeri i¢in kursunsuz benzine gore %13 liik
bir iyilesme s6z konusudur. 12/1 sikistirma orani igin ise en yiiksek termik verim
degerleri biitiin AA degerlerinde MTBE20 karisimiyla elde edilmistir. 12/1
sikistirma oraninda yapilan deneylerde AA degerleri kisithi olarak alinabildiginden
200 KMA AA’na kadar disiiniildiginde 10/1 sikistirma  orant ile

karsilastirdirildiginda benzer bir egilim s6z konusudur.

Termik verim motor giicii ve OYT’den elde edildigi igin bu degerle avansin farkli
degerlerine bagl olarak degisim gostermektedir. Maksimum motor momentini veren
26° KMA avans degerinde OYT minimum oldugundan termik verim en yiiksek
degerine ulagmaktadir. Avans degeri 28° KMA’dan fazla artirildiginda motor
momenti azalmakta ve OYT artig gdstermeye basladigi igin termik verim azalma

gostermektedir.
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Sekil 4.22. Hydra deney motorunda termik verimin atesleme avansina bagli olarak

degisimi (=10, HFK=1, n=3000 min™")
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4.1.4. Degisik yiik durumlari icin performans sonuclarinin incelenmesi

Yiike bagli deneyler Hydra deney motorunda ve 10/1 sikistirma oraninda
yapilabilmistir. Bu ylizden degerlendirmeler kursunsuz benzin ve karigim oranlari
arasinda yapilmistir. Sekil 4.24°te 10/1 sikistirma orani i¢in 3000 min""de ve sabit
hava yakit oraninda (A=1) motor momentinin yiik durumuna goére degisimi
goriilmektedir. Sekilden de goriildiigli lizere en yiiksek moment degerleri biitlin yiik
durumlari icin MTBE10 karisimi ile elde edilmistir. Kursunsuz benzin ile elde edilen
moment degerleri MTBE20 ve MTBE30 karisimi ile elde edilen moment
degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek moment degeri ise MTBE10
karigimi ile tam GKA’da 32,22 Nm olarak elde edilmistir.

Sekil 4.25’te ise 10/1 sikistirma orani i¢in degisik GKA’da 6zgiil yakit tiiketim
degerlerinin degisimi goriilmektedir. En diisiik 6zgiil yakit tiiketim degeri MTBE10
karisimi ile %60 GKA’da 260,93 g/kWh olarak elde edilmistir. Bu deger aynt GKA
icin kursunsuz benzine gore yaklasik olarak %4’liikk bir iyilesmeyi ifade eder. %80
GKA’ndan itibaren biitiin MTBE karisimlar1 kursunsuz benzinden daha i1yi sonuglar

vermisglerdir.

Sekil 4.26°da 10/1 sikigtirma orani i¢in degisik GKA degerleri i¢in termik verimin
degisimi goriilmektedir. Sekil incelendiginde MTBE karisimlarinin termik verim
degerlerinin biitiin GKA degerlerinde kursunsuz benzinden daha iyi oldugu goriiliir.
MTBE10 ve MTBE30 karisimi i¢in en yiiksek termik verim degerleri %60 GKA
degerinde alinirken, MTBE20 ve kursunsuz benzin icin %75 GKA degerinde
alinmaktadir. En yiiksek termik verim degeri MTBE10 karigimi ile %60 GKA
degerinde yaklasik olarak %32 olarak gergeklesmistir.

Otto motorlarinda momentin kontroliiniin hava-yakit karisiminin toplam miktarinin
degisimi (gaz kelebegi agiklik konumu) ile olmasi, yanma olayinda etkin olmaktadir.
Diisiik ytiklere gecilmesiyle HFK’da artis meydana gelmekte (fakirlestirilme) ve
kismi GKA’larda OYT minimum olmaktadir. Gaz kelebegin giderek kapanmasi ile
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oldugundan OYT artmaktadir.
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5. SONUCLAR

Yapilan calismada, kursunsuz benzine hacimsel olarak %10, %20 ve %30
oranlarinda MTBE ilave ederek yakit karigimlari hazirlanmistir. Ricardo Hydra
arastirma motorunda farkli sikistirma oranlarinda (10/1 ve 12/1) ve Ford deney
motorunda (8,8/1) MTBE ilavesinin motor performansi iizerine etkisi arastirilmistir.

Deneylerden elde edilen sonuglar asagida agiklanmugtir.

Moment-devir iligkisinde maksimum moment devri genellikle orta motor hizlarina
tekabiil etmektedir. Hydra motor i¢in 10/1 sikistirma oraninda ve Ford motor i¢in en
iyl sonu¢ MTBE10 karisimi ile elde edilmistir. Hydra motor i¢in 10/1 sikistirma
oraninda, 3500 min' de MTBE10 karigimi i¢in moment 34,24 Nm olarak elde
edilmis, kursunsuz benzine gore %3,2’lik bir iyilesme saglanmistir. Karigimdaki
MTBE oran1 %10 dan daha fazla oldugunda, motor momentinde azalma meydana
gelmistir. Bu sonucun en 6nemli nedeni; MTBE ilavesinin oktan sayisini iyilestirici
olumlu etkisi ile birlikte yiiksek buharlasma 1sisindan dolayr dolgu havasinin
sicakligint diislirerek vollimetrik verimi gelistirmesidir, 10/1 sikistirma orani igin
%10 karsim oranindan sonra MTBE’nin diisiik 1s11 degeri karisimin 1s1l degerini
giderek diislirmesi nedeniyle karsilanilamamaktadir. Sikistirma oranmi artirildiginda
Hydra 12/1 sikistirma oraninda ise, moment MTBE oraninin artis1 ile artan oktan
sayisinin etkisini belirgin bir sekilde gostermesi sonucu benzine goére bir artis
goriilmiistiir. Ozelikle diisiik ve yiiksek motor hizlar1 i¢in MTBE karisimlarinda
benzine goére oktan sayisinin artiginin olumlu etkisi ile elde edilen moment

degerlerinde kayda deger bir artis s6z konusudur.

MTBE’nin igerdigi oksijen oram ile birlikte daha diisiik stokiyometrik orana sahip
olmasindan dolay1 karigimin hava/yakit oraninin artmasina neden olmaktadir. Biitiin
yakitlar i¢in en yiiksek moment degerleri 2=0,9 degerinde elde edilmis, en yiiksek
moment degeri ise yine aynt HFK degerinde MTBEI10 karisimi ile 31,29 Nm olarak
elde edilmistir, bu da kursunsuz benzine gore yaklasik olarak % 2’lik bir iyilesmeyi
ifade etmektedir. Bu HFK degerinden sonra karisimin giderek daha fakirlesmesi

yanmanin kotiilesmesi sonucu MTBE ve benzinin moment degerlerindeki fark
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azalmigtir. MTBE karisimlar1 i¢in atesleme avansinsin momente bagli olarak
degisimine bakildiginda yiiksek AA degerlerinde biitin MTBE karisimlarinin
moment degerleri benzine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Moment degerlerinin yiik
durumuna gore degisimine bakildiginda ise 10/1 sikistirma oraninda tim yiik
durumlar1 i¢in en yiiksek degerler MTBE10 karisimiyla elde edilmistir,
karisimindaki MTBE orami artirildiginda moment degerlerinde moment degerleri

azalmustir.

10/1 ve 8,8/1 sikistirma oranlar i¢in 6zgiil yakit tiiketiminde, orta motor hizlarina
kadar benzer bir egilim s6z konusudur. Bu sikistirma oranlar1 i¢in diisiikk ve orta
hizlarda MTBE10 karigiminin OYT degeri iizerine belirgin bir katkis1 olmustur. Her
iki sikistirma oraninda orta ve iistii motor hizlarinda en diisik OYT degerleri
kursunsuz benzinle elde edilmistir. Sikistirma oraninin artirilmasiyla 12/1 sikistirma
oraninda MTBE ilavesinin oktan sayis1 {izerine olumlu etkisi ile birlikte yanmanin
iyilesmesi neticesinde OYT degerlerinde dikkate deger oranda bir azalma
goriilmiistiir. En diisiik OYT degerleri orta motor hizlar1 icin MTBE20 karisimu ile
elde edilmistir. Bu motor hizlari i¢in kursunsuz benzine gore yaklasik olarak %12’lik
bir iyilesme saglanmistir. Degisik HFK oranlar icin OYT degerlerinde ise en diisiik
0zgil yakit tiiketim degerleri biitlin karisimlar icin HFK=1,1 oraninda elde edilmistir.
10/1 sikigtirma oraninda biitiin HFK degerleri igin en diisiik OYT degerleri MTBE
karisimlarinda elde edilirken 12/1 sikistirma oraninda MTBE oranmi yiiksek
karisimlarda daha diisiik degerler elde edilmistir. Sikistirma orami ve atesleme
avansmin artirilmast ile OYT degerlerinde azalma olmustur. 10/1 sikistirma orami
icin en diisiik OYT degerleri MTBE10 karisimi ile elde edilmis ve karigimdaki
MTBE oranindaki artisa bagl olarak OYT degerleri de artmstir.

Elde edilen sonuclara gore biitiin sikistirma oranlarinda MTBE karigimlariin termik
verim degerleri kursunsuz benzinden daha iyidir. Benzine MTBE katilmasinin,
termik verimi iyilestirici etkisi, oktan sayisini artici etkisi ile birlikte diisiik 1s1l degeri
ile yanma sicaklifinda azalma meydana getirmektedir. Boylelikle 1s1l kayiplarin
azalmasi ile termik verim iyilesmektedir. MTBE yiiksek oktan sayisina sahip olmasi

ile sikistirma oraninin artirilmasina izin vermektedir. Sikistirma oraninin 10/1 den
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12/1°e artirilmasi ile artan sikistirma sonu sicakligi ve basincinin yiikselmesi ile
birlikte termik verimde belirgin bir iyilesme saglanabilmektedir. MTBE30
karistminda 2000 min”' motor hizinda kursunsuz benzine gére yaklasik olarak
%16’lik bir iyilesme saglanmistir. Termik verimin HFK degerlerine gore degisimi
dikkate alinirsa burada da 10/1 sikistirma oraninda biitiin karisim oranlari igin
kursunsuz benzine gore daha yiiksek degerler elde edilmis, en yiiksek termik verim
degerleri biitiin HFK degerleri icin MTBEI0 karisiminda elde edilmistir. 12/1
sikistirma oraninda ise karisimdaki MTBE oranina bagli olarak, sikistirma sonu
basing ve sicakliginin yiikselmesi neticesinde en yiiksek termik verim degerleri
yiiksek oranlt MTBE karisimlarinda elde edilmis ve sikistirma oraninin artirilmasina
bagli olarak 10/2 sikistirma oranindan daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Sikistirma orani1 ve atesleme avansinin artirilmast Sikigtirma oranit ve atesleme
avansinin artirilmasi ile OYT degerlerinde azalma oldugundan termik verimde artisa

neden olmustur.



10.

11.

12.

55

KAYNAKLAR

Yiksel, F., Yiiksel, B., “The Use of Ethanol-Gasoline Blend as a Fuel in an SI
Engine”, Renewable Energy, 29: 1181-1191 (2004).

Borat, O., Balci, M. ve Siirmen, A., “I¢ten Yanmali Motorlar, Cilt-1”, Teknik
Egitim Vakfi Yaywnlari, 207 (1995).

Saym, C., Canak¢1, M., Kiligaslan, I. ve Ozsezen, N., “Cift Yakit (Benzin +
LPG) Kullaniminin Motor Performansi ve Emisyonlar Uzerine Etkisinin
Deneysel Analizi”, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi,
20 (4): 483-490 (2005).

Alasfour, F. N., “Butanol-A Single Cylinder Engine Study: Engine
Performance”, International Journal of Energy Research”, 21: 21-30 (1997).

Bayraktar, H., “Benzin Etanol Karisimlarinin Benzin Motorlarinda Yanma ve
Motor Cevrimi Uzerindeki Etkilerinin Teorik Olarak Incelenmesi”, Doktora
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 1,3 (1997).

Siirmen, A., Karamangil, Ihsan,M., Arslan, R., “Motor Termodinamigi”, Aktiiel,
159, 163 (2004).

Hamdan, M. A. and Al-Subaih, T. A., “Improvement of Locally Produced
Gasoline and Studying its Effects on Both the Performance of the Engine and

the Environment”, 6. International Combustion Symposium, 11-25, Istanbul
(1999).

Sezer, 1., “Normal Benzine Metanol ve MTBE Katilmasinin Buji Ateslemeli
Motorun Performansma ve Emisyonlaria Etkisinin Deneysel Incelenmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
11, 12 (2002).

Sezer, 1. ve Bilgin, A., “Normal Benzine Metanol ve MTBE Katilmasinin Motor
Performans1 ve Egzoz Emisyonlart Uzerindeki Etkilerinin Deneysel Olarak
Incelenmesi”, 1. Ege Enerji Sempozyumu ve Sergisi, 267-272, Denizli (2003).

Karaosmanoglu, F., Isigigiir, A., Aksoy, A, H., “A New Blending Agent and Its
Effects on Methanol — Gasoline Fuels”, Energy Sources, 22: 235-245, (2000).

Downstream Alternatives Incorparation, “The Compability of Reformulated and
Oxygenated Gasoline with Fuel System Materials”, Downstream Alternatives,
Inc.(DAI), Informational Document No: 970201, (1997).

Wang, X., Yang, Y., Shang, S. and Feng, X., “Study of the Performance of
MTBE Blended Unleaded Gasoline”, SAE, Paper No: 871268, (1987).



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

56

Cetinkaya, S ve Celik, M. B., “Buji Ateslemeli Motorlarda Yakit Olarak
Metanol Benzin Karisimlarinin Kullanilmas1”, 5. Yanma Sempozyumu, istanbul,
255-266 (1997).

Topgtl, T., Yicesu, H. S. ve Cmar,C., “Etanol Benzin Karisimlarinin Buji
Ateslemeli Bir Motorda Farkli Sikistirma Oranlarinda Motor Performansina
Etkisinin Deneysel Olarak Belirlenmesi”, 8. Uluslararast Yanma Sempozyumu,
Ankara, 345-355 (2004).

Abu-Zaid, M., Bardan, O. and Yamin, J., “Effect of Methanol Addition on the
Performance of Spark Igntion Engines”, Energy and Fuels, 18: 312-315,
(2004).

Sezer, 1.ve Bilgin, A., “Benzine MTBE Katilmasinin Motor Performansina
Etkisi”, 7. Uluslararasi Yanma Sempozyumu, Ankara, 205-216 (2002).

A I- Dawood, A.M., “Effect of Blending MTBE, Methanol, or Ethenol with
Gasoline on Performance and Exhaust Emission of SI Engines”, MSc Thesis,
King Fahd University, Department of Mechanical Engineering, Dhahran-
Saudi Arabia, December 214-215 (1998).

Hamdan, M.A., Al-Subaih, T.A., “Improvement of Locally Produced Gasoline
and Studying its Effects on Both the Performance of the Engine and the
Environment”, Energy Conversion and Management, 43: 1811-1820 (2002).

Poulopoulos, S. and Philippopoulos, C., “Influence of MTBE Addition into
Gasoline on Automotive Exhaust Emissions”, Atmospheric Environment, 34:
4781-4786 (2000).

Da Silva, R., Cataluna, R., “Menesez, E.W., Samios, D. and Sartori Piatnicki,
C.M., “Effect of Additives on the Antiknock Properties and Reid Vapor Pressure
of Gasoline”, Fuel, 84: 951-959 (2005).

Osman, M.M., “Relationship Between Gasoline Anti-knock Agents, Gasoline
Aromatics Content and SI Engine Emissions”, SAE, Paper No: 961225, (1996).

Kaelblein, T., Jeong, Y.I., Rhee, K.T., “Knock Effects on Spark-Ignition Engine
Emission and Performance”, SAE, Paper No: 900712 (1990).

Brown, A. G., Stone, C. R., and Beckwith. P., “Cycle-by-Cycle Variations in
Spark Ignition Engine Combustion — Part 1: Flame Speed and Combustion
Measurements and a Simplified Turbulent Combustion Model”, SAE, Paper No:
960612 (1996).

Abdulghani, A. and Al Farayedhi., “Effects of octane number o exhaust
emissions of a spark ignition engine”, International Journal of Energy
Research, 26: 279-289 (2002).



57

Sandquist, H., Denbratt, 1., “Ingemarsson, A. and Olsson, J., “Influence of
Volatility on Emissions and Combustion in a Direct Injection Spark Ignition

Engine”, SAE, Paper No: 982701, (1998).

25.

26. Al-farayedhi, A., A, Al-Dawood, A., M., and Gandhidasan, P., “Experimental
investigation of SI Engine performance using Oxygenated fuel” Journal of
Engineering for Gas Turbines and Power Transactions of the ASME, 126:

179-191 (2004).



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim

Derece

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
2000-2004

2004-2006

Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: BICERER, Sedat

: T.C.

: 03.12.1979 Eskisehir
: Bekar

£ 0(222) 239 80 10

: sedatbicerer26(@mynet.com.

Egitim Birimi

Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi
Makine Egitimi Bolimi

Otomotiv Anabilim Dali

Eskigehir Motor Meslek Lisesi

Yer
Sivrihisar Teknik ve End.Mes.Lisesi
Catalca Teknik ve End. Mes. Lisesi

Basketbol, Motor Sporlari, Kitap okumak

Mezuniyet tarihi

2000

1996

Gorev
Ogretmen

Ogretmen
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