ISAS 2019
S C: I 3™ International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

. Section: Engineering and Natural Sciences
SETSCI Conference Proceedings, SIIECTING

4 (1) 63-66. 2019 April 19— 21, 2019, Ankara, Turkey

Kursunsuz Benzin — Tersiyer Biitil Alkol Karisiminin Buji Ateslemeli
Motorun Performansina ve Eksoz Emisyonlarina Etkisinin Deneysel
Olarak Incelenmesi

Seda Akyaz Alagam'*" ve Orhan Durgun?

"Makina Miihendisligi Béliimii/Fen Bilimleri Enstitiisii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkiye
2Makina Miihendisligi Boliimii/Fen Bilimleri Enstitiisii, Avrasya Universitesi, Trabzon, Ti lirkiye
*Sorumlu Yazar: sedaakyaz@gmail.com
*Konusmact: sedaakyaz@gmail.com

Ozet - Kursunlu yakitlarin kansorejen etkileri ve zehirleyici olmasi nedeniyle zamanla kullanimindan vazgegilmistir. Boylece
giiniimiizde kursunsuz benzin kullanimi yayginlagsmistir. Sunulan ¢aligmada kursunsuz benzinin igerisine; tersiyer biitil alkol (
TBA ) katilarak karisim yakitlarin motor performansi ve de eksoz emisyonlari lizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Deneyler, tam ( 1/1 ) gazda, degisken devir sayilar1 ve farkli sikistirma oranlari igin gergeklestirilmistir. Katki maddesi olarak
kullanilan tersiyer biitil alkol dort farkli hacimsel oranda (% 1, 2, 3, 4) benzine katilmistir. Deneylerin timii elektrikli
dinamometre ile donatilmis, degisken sikistirma oranli tek silindirli bir benzin motoru kullanilarak yapilmistir. Deney
sonuglarindan elde edilen dondiirme momenti, efektif giic, ortalama efektif basing, 6zgiil yakit tiiketimi, efektif verim ve CO
emisyonlar1 degerleri farkli ¢aligma kosullari igin incelenmistir.

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglar; TBA’iin katki maddesi olarak katilmasinin motor performansini ve eksoz
emisyonlarini iyilestirici yonde etkiledigini gostermistir. TBA’e iliskin en iyi degerler % 2 TBA veya % 3 TBA karisim oranlar1
i¢in elde edilmistir.

CO emisyon degerleri TBA’iin katki miktar arttikga diisiis gostermistir. TBA i¢in en diisitk CO degerleri % 4 karigim oraninda
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler- Alternatif Yakitlar, Oksijenatlar, Benzin-Alkol Karisimlari, Benzin-TBA karisimlari, Buji Ateslemeli Motor
Performanst

I. GIRIS Bu calismada tersiyer biitil alkol-kursunsuz benzin
karistminin - fakli sikigtirma oranlar1 ve farkli katki
miktarlart i¢in motor performansi ve eksoz emisyonlari
tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen degerler
birbiriyle  karsilagtirilmigtir.  En  iyi  karisim  oram
saptanmuigtir.

Alkoller; seker, nisasta gibi bitkisel triinlerin,
bitkisel artiklarin fermantasyonu yoluyla veya kdmiirden
yapay olarak elde edilirler. Yapilarinda hidrojen (H) ve
karbondan (C) baska ek olarak oksijen bulunur. Boylece
yanmasi i¢in hava gereksinimi benzine gore daha azdir.

Motorlarda yaygin olarak kullanilan alkoller etanol Il. YONTEM VE METHODLAR
ve metanoldur. Alkoller benzine % (10-15) oraninda
katilabilecegi gibi %100 oraninda da saf olarak
kullanilabilirler. Temiz yanan yakitlardir. Alkoller
kullanildiginda yanma sonu sicakligi distiigiinden ve
yanma iyilestiginden yanma iirlinleri i¢erisindeki azot oksit
(NOx) ve karbonmonoksit (CO) oranlarinda azalma
olmaktadir. [13]

Petrol  rezevlerinin  elbet birgiin  bitecegi
diisiiniildiiginde motor yakit1 olarak alkollerin kullaniminin
gelecekte yayginlasmasi benzine gore daha mimkiin
goriilmektedir. Basta A.B.D, Brezilya, Kanada olmak izere
birgok iilkede motor yakitt olarak kullaniminin
yayginlasmasi amaciyla yasal diizenlenmeler yapilmakta ve
kullanimi  devletler tarafindan  kanunlarla tesvik
edilmektedir. [3]

Deneylerin tiimii Karadeniz Teknik Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Boliimii,
Icten Yanmali Motorlar Laboratuari'nda
gergeklestirilmistir. Deneyler tek silindirli, dért zamanli, su
sogutmali ve sikigtirma orani degistirilebilen buji ateslemeli
motor ile ¢alisgilmistir. Deneylere baglamadan 6nce ortam
sicakligi, kuru ve yas termometre sicakliklari l¢tilmiistiir.

Tim Olgiimler her sikistirma orami igin tekrar
edilmistir. Deneylere 6nce kursunsuz benzin (Ana yakit) ile
baglanmigtir. Katki maddesi olarak kullanilan tersiyer biitil
alkol (% 1, 2, 3, 4) hacimsel oranlarda benzine karigtirilarak
yakit deposuna doldurulmustur. Gerekli ayarlamalar
yapildiktan sonra sikigtirma orani (8,8.5,9,9.5,10), atesleme
(10°KMA) olarak ayarlanarak motor ¢aligtirilmigtir. Motor
tam gazda kararli ¢aligmaya basladiginda devir sayist
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900d/dk’dan baslanarak her asamada n=100d/dk arttirilarak
son olarak n=1600d/dk ya kadar deney verileri okunmustur.
Motor sogutma suyu sicakligi 50° C - 85° C araliginda
tutulmugtur. ([1],[4],[12])

A. Tersiyer Biitil Alkoliin Ozellikleri

Deneysel c¢alismada kullanmilan TBA, %99
safliktadir. Kapali formiilii (CHs)sOH’dir ve renksiz, keskin
kokulu bir alkoldiir. Buji ateslemeli motorlarda faz
ayrigmasint engellemek ve oktan sayisint arttirmak
amaciyla katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bunun
disinda boya maddelerini temizlemede, bazi kimyasal
maddelerin senteziyle tat verici olarak ve parfim
sanayisinde  kullanilmaktadir.  Izobiitilenin  katalitik
hidrasyonu sonucu elde edilebilir.[12]

Oda sicakliginda kati fazda bulunur. Isil degeri
metanol ve etanolden yiiksektir. Bilesiminde bulunan
oksijen nedeniyle yanmasi i¢in benzine goére daha az
miktarda hava gerektirir. Ust Isil degeri benzinden daha
diisiiktiir. TBA daha ¢ok, yiiksek oktan sayisi nedeniyle buji
ateslemeli motorlarda tercih edilmektedir. Nem tutma
ozelligi vardir. Igerdigi su nedeniyle yakit ve emme
sistemlerinde korozyona neden olabilir.[8]

B. Deneylerde Kullanilan Katkilar ve Yakitlarin Ozellikleri

Sunulan  ¢alismada kullamlan ana yakita
(kursunsuz benzine) ve katki maddesi TBA’ya iligkin bazi
ozellikler Tablo 1’de verilmistir. [14]

Tablo 1. Kursunsuz benzin ve TBA’ nin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kapal Formiilii Ce-83H131-18 (CH;);OH

Monekiil Kiitlesi 86-115 74,12

(kg/kmol)

Yogunlugu (kg/m?) *0,765 *0,789

Stokiyometrik Karisim 11,2

icin Hava/Yakit Oram 14,5

Oksijen Oram - 21,6
e **0,013 :

Kursun I¢erigi (gPb/It)

Kiikiirt icerigi (% 0.005

agirhk)

Alt Isil Degeri (Mj/kg) 43,472 32,5-*35,174

Buharlasma Isis1 300-350

(Ki’kg)

Gizli Buharlasma Isis1 057

(Ki’kg)

Kaynama Noktasi (°C) 26,1-225 82,9

Oktan Sayis1 g5 105
ROS **85 95
MOS

Donma Noktasi(°C) 257

Céziiniirliik Su, alkol, eter

C. Deneylerde Kullanmilan Katkilarin ve Yakitlarin
Oranlar

Deneylerde hazirlanan yakit karigimlarinin gercek
karigim yiizdeleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kursunsuz benzin ve TBA karigiminin gergek hacimsel yiizdeleri

Yakit K. Benzin TBA
karisim (G.hacimsel %) | (G.hacimsel %)
TBA+K.Benzin

% 1 99,009 0,991

% 2 98,039 1,961

% 3 97,087 2,913

%4 96,154 3,846
[11. SONUCLAR

Alkollerin; yanma sonu sicakliklarinin disiik
olmast ve vuruntu dayanimlarimin diger petrol iriinii
yakitlardan yiiksek olusu buji ateslemeli motorlarda
kullanilmalarma  olanak  saglamaktadir. Vuruntu
dayanimlarinin yiiksek olmast motorun sikigtirma oraninin
arttirabilmesine olanak saglamaktadir.

Motorlarda kullanilan en yaygin alkoller etanol
(C2H5-0H) ve metanol (CH3-OH) diir. Tersiyer biitil alkol
(TBA-(CH3)30H) ve metil tersiyer biitil eter (C4H9OCH3)
oktan sayilar1 yiiksek oldugundan benzine karigtirilarak
oktan sayisini arttirmak amaci ile izapropanol ise diisiik
donma sicakligi nedeni ile karbiiratér buzlanmasi 6nlemek
amaciyla motorlarda katk1 yakitt olarak
kullanilabilmektedir. Yapilan c¢aligmada elde edilen
verilerde bunu gostermektedir.[2]

IV. TARTISMA

Deneylerde odlgiilen degerler kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen dondiirme momenti,
efektif gii¢, ortalama efektif basing, 6zgiil yakit tiiketimi,
efektif verim gibi motor performansini  gdsteren
biiyiikliikler n=1600 dev/dk 'da farkl sikigtirma oranlarinda
degisken katki miktarlart igin grafikler seklinde
gosterilmistir. [12]
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Sikistirma orani
Sekil 1. n~=1600d/dk’da TBA karigimlar1 igin dondiirme momentinin
sikigtirma oranina gore degisimleri

Sekil 1°de dondiirme momentine iliskin egriler
incelendiginde, sikigtirma oram1  arttitkga moment
degerlerinin  artti§i, katki oram1 arttikga azaldig
gorlilmektedir.
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Sikistirma orani

Sekil 2. n=1600d/dk’da TBA karigimlari i¢in efektif giiciin sikistirma
oranina gore degisimleri

Sekil 2’de efektif giice iliskin egriler
incelendiginde, karisim oranlar arttikga efektif giiciin
kismen arttif1, sikistrma  oramt  arttikga  arttigi
goriilmektedir.
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Sekil 3. n=1600d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in ortalama efektif basincin
stkistirma oranina gore degisimleri

Sekil 3’de ortalama efektif basinca iliskin egriler

incelendiginde, sikistirma orami arttikca efektif basing
degerinin de arttigi, katki oram arttikca azaldig
goriilmektedir.

Deney siiresince motorda vuruntu olusmamaistir.
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Sekil 4. n=1600d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in 6zgiil yakit tiikketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 4’de 6zgiil yakit tiiketimine iligkin egriler
incelendiginde, sikistirma orami arttikca yakit tiiketiminin
azaldigy, katki orani arttik¢a kismen azaldigi goriilmektedir.
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Sikistirma orani

Sekil 5. n=1600d/dk’da TBA karigimlari i¢in efektif verimin sikistirma
oranina gore degisimleri

Sekil 5’te efektif verim egrileri incelendiginde,
sikistirma orani arttik¢a egrilerin belli bir sikistirma oranina
kadar azalan daha sonra tekrar artan bir karakter gosterdigi,
katki orani arttik¢a arttig1 goriilmektedir.
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Sikistirma oram

Sekil 6.n=1600d/dk’da TBA karigimlari i¢gin CO emisyon degerlerinin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 6’da karbon monoksit (CO) oranina iliskin
egriler incelendiginde, sikistirma orani arttikga CO degerleri
artan belli bir devirden sonra ise biraz azalan bir karakter
gostermistir. Genel olarak TBA karisgim orani arttikca
kursunsuz benzine gére CO degerlerinde diisiis goriilmektedir.

V. SONUCLAR

Sunulan ¢aligmada katki yakiti olarak TBA’nin
kullanilmasinin; degisik ¢alisma kosullarinda degisik devir,
farkli sikistirma oranlari ve karigim oranlari i¢in motor
performansimt iyi yonde etkiledigi, aym zamanda eksoz
emisyonlar1 oranlarinida azalttig1 goriillmektedir.

Yiiksek sikistirma oranlarinda TBA katkis1 efektif
verimde iyilesme, 6zgiil yakit tiiketiminde azalma, ortalama
efektif basingta ve dondiirme momentinde artis ve efektif
verimde artis saglamaktadir. TBA’e iliskin en iyi degerler % 2
TBA veya % 3 TBA karisim oranlari igin elde edilmistir. CO
emisyon degerleri TBA’tin katki miktar1 arttikca diisiis
gostermistir. TBA igin en diisik CO degerleri % 4 karisim
oraninda elde edilmistir.[12]
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