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M.Ramazan U~urlubilek'in DOKTORA tezi olarak hazır-

ladığı "Yüksek Hızlı Hafif Hizmet Diesel Maturlarında 

Alternatif Yakıt Olarak Metil Alkolün Kullanılması" baş-

lıklı bu çalışma, lisansüstü yönetmeliğinin ilgili mad-

deleri uyarınca değerlendirilerek kabul edilmiştir. 
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ÖZET 

Bu araştırmada, yüksek hızlı, hafif hizmet diesel 

motoruna, gazlaştırma (Fumigation) yöntemi ile yediri­

lebi::!.ecek Ivletil Alkol ve alkolün, motor perfermansına 

etkileri incelenmiştir. 

Çalışmada,tek silindirli,dört strok peryotlu, ha­

va soğutmalı, AAl PETTER diesel motoru kullanılmıştı~ 

Motorun yüklenmesi, TD 15 Tecquipment hidrolik dinamo­

metresi ile sağlanmıştır. Motora alkol, emme manifol­

du üzerine bir adaptör ile bağlanmış, Zenith 72 Y6 mo­

deli karbüratör ile verilmiştir. 

Araştırmanın birinci bölümünde, motor normal die­

sel yakıtı ile çalıştırılarak, altı temel gaz konumu 

için motor karakteristikleri belirlenmiştir.İkinci bö-

lümde ise, temel motor karakteristikleri içerisinde 

kalmak şartı ile, yedirilebilecek maksimum alkol mik­

tarı ve alkolün motor perfermansına etkileri incelen­

miştir. 

Araştırma sonucunda, motora verilen to~lam ener­

jinin yüzde otuz beş'e kadarının, metil alkol ile sağ­

lanabileceği belirlenmiştir. Yüksek hız ve gaz konumla 

rında motora yedirilebilen alkol miktarını sınırlayan 

faktörün, vuruntu olduğu gözlenmiştir. Genel olarak di 

ğer bölgelerde, alkol miktarını sınırlayan faktör,aşı­

rı duman ve dengesiz çalışma olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Alternatif motor yakıtları, Gazlaş­

mış alkolün diesel motorlarında kullanılması, 
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SUIVlMARY 

In this research, the amount of Methyl Aleohal int­

roduced with Fumigation method to the high speed light 

duty diesel engine and effect of aleohal to the engine 

performance, have been investigated. 

Four stroke, single cylinder and air cooled 

AAl PETTER diesel engine has been used in the tests. The 

engine has been loaded with TD 15 Tecquipment hydraulic 

dinamameter and Zenith 72 Y6 model carburetor being mo­

unted on the inlet manifold with adapter has been used 

for the introduction of alcohol. 

In the first section, .for the six base fuel rack 

settings, engine characteristics have been determined 

with normal diesel fuel. In the second section, obeying 

to the base engine characteristics, amount of maximum 

aleohal introduced to the engine and effect of aleohal 

to the engine performances, had been investigated. 

As a result, one may say that 35 percent of inlet 

total energy can be supplied with Methyl Alcohol.It has 

been observed that limiting factor for the amount of al-

cohol introduced to the engine at high speed . and raclz 

s~ttin~s, is knock. Generally,in other sections li~iting 

faetor for the amount of aleohal are smoke and unbalan-

eed runninc;. 

Keywords: Alternative engine fuels 

Aleohal fumigation of diesel engines 
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1. GİRİŞ 

İnsanlığın üretimde kas gücü yerine makinaları 

kullanması, 18. yüzyılda James Watt•ın buhar makinası­

nı icadıyla başlar. Bu dönemde makinalarda enerji kay­

nağı olarak kömürün kullanıldığı görülmektedir. İçten 

yanmalı motorların icadıyla, enerji kaynağı olarak 

kömürün yerini petrol almıştır. 192U li yıllarda dünya 

enerji üretiminde yüzde 80 pay alan taş kömürü ve lin­

yitin,enerji üretimindeki payı yüzde 30 lara düşmüş­

tür. Buna karşılık, petrol ve doğal gazın enerji üre­

timindeki payları,sırasıyla yüzde 50 ve yüzde 20 lere­

yükselmiştir. 

Diğer taraftan ülkelerin ekonomik ve sosyal ge­

lişmeleri, enerji talebindeki artışla ve kişi başına 

düşen enerji tüketimi ile değerlendirilmektedir. Uzun 

bir süre özellikle orta doğu ülkelerinde büyük miktar­

JJ•l:'d.a iirı:>tilen ham petrolün nimetlerind.en,gelişm.iş ül­

kelerin faydalandığı görülmektedir. Günümüzde ise dün­

ya nufusunun yaklaşık yüzde 70 ni besliyen, kalkınmak­

ta olan ülkelerin sanayileşme yolundaki çabaları sonu­

cu, enerji talebi hızla artmıştır. Bu durum ham petrol 



kaynaklarının zorlanmasına, ve buna bağlı olarak ener­

ji fiatlarının hızla artmasına sebep olmuştur. 

1973 orta doğu petrol ambargosu,l978-1979 petrol 

krizi, kalkınmış ve kalkınmakta olan ülkelerin yerli 

2 

enerji kaynaklarının enerji talebini karşılayamıyacağı 

ve mevcut enerji kaynaklarının ömrünün de pek uzun ol­

mayacağı gerçeğini ortaya çıkarmıştır. Bu durumdan bil­

hassa,güç kaynakları petrol esaslı yakıtları kullana­

cak şekilde dizayn edilmiş, ulaştırma ve tarım sektörü 

büyük ölçüde etkilenmiştir. 

Bu gerçekler, kalkınmış ve kalkınmakta olan ül­

kelerde artan enerji talebini karşılayabilmek için,ye­

ni Ve yenilenebilir enerji haynakları üzer-indeki a.t·aş­

tırmaların hızlandırılmasına sebep olmuştur. Diğer ta­

raftan bu ülkeler, sanayi, tarım ve ulaştırma sektör­

lerindeki gelişmelerin, yerli enerji kaynaklarına yön­

lendirilmesi için, oldukça büyük yatırım proğramlarını 

uygulamaya koymuşlardır. 

Dünyanın görünür enerji varlığı incelendiğinde, 

konvansiyonel kaynaklar olarak adlandırılan fosil kay­

naklardan, kömür rezervlerinin ikiyüz otuz yıl,petrol­

ün otuz iki yıl, doğal gaz ın altmış beş yıl ve di{!er 

hidrokarbonların altmış dört yıl daha ihtiyacı karşı­

layabiieceği belirlenmiştir(Dünya Enerji Raporu, 1986). 

Günümüzde petrol esaslı yakıt kaynaklarının tükeneceği 

ve elde mevcut yakıt kaynakları ömrünün de pek uzun ol-



mayacağı gerçeği inkar edilemez. ~ldeki verilere göre 

yüzyılımızın sonunda ham petrol kaynakları ile talep 

arasında, yüzde 25 e varan bir açığın olacağı tahmin 

edilmektedir Şekil l.l. Bu durum üretimi ham petrole 

dayanmayan yakıtların, içten yanmalı motorlarda yakıt 

olarak kullanılabilme olanaklarının, araştırılınasını 

gündeme getirmiştir ( Thring, 1983 ) 

Günümüzde üzerinde araştırmalar yapılan alter-

natif yakıtlar arasında, metan esaslı gazlar,hidrojen, 

ve sentetik yakıtlar en önemli yeri almaktadır. 

c ·:ı 
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Doğal gaz, bio gaz gibi metan esaslı yakıtların 

yüksek oktan sayıları, soğukta kolay ilk hareket,düşük 

egzost emisyonu gibi özellikleri, içten yanmalı motor-

larda yakıt olarak kullanılmalarında oldukça büyük 



avantajlar sağlamaktadır. Buna karşın otomotiv uygula­

rnalarında kullanılabilmeleri için,kabul edilebilir bir 

hacirnde yeterli kalurifik değeri içeren yakıtın, sı­

kıştırılrnası veya sıyılaştırılması gerekir. Bu ise ol­

dukça pahalı ve ağır yakıt depolama sistemleri gerek­

tirir. Bu nedenle doğal gaz stasyoner motorlarda ol­

dukça geniş uygulama alanı bulmuştur ( Jones, 1988 ) 

Hidrojen; Yüksek alev hızı,iy~~ateşlenebilirliği 

, oldukça fakir karışımlarda çalışmaya elverişli olma­

sı, egzost emisyonunda hidrokarbonların bulunmaması, 

fakir karışımlarla çalışmadan dolayı düşlik yanma sı-

4 

caklığı ve düşlik NOx emisyonu gibi özelliklerinden do­

layı, mükemmel bir yakıt olduğu bildirilr.ı:i.:Jtir. Bu:nJ.,:-ı.-

ra, çok yüksek kalorifik değeri nedeniyle, sıvı veya 

gaz halinde depolama hacminin küçük olduğu ilave edil­

miştir. Ancak küçük miktarlarda dahi hava ile karıştı­

ğı zaman patlama tehlikesi nedeniyle, metal hydrid ve­

ya sıvı olarak depolanmasının en uygun depolama şekli­

olduğu belirtilmiştir ( Veziroğlu, 1981 ). Hidrojenin 

otomobil motorlarında kullanılabilirliği üzerine pek­

çok araştırma yapılmıştır. Bu araştırmalardan birinde 

, Demir Titanyum Hydrid üzerine aracın egzost ısısının 

tatbiki ile, serbest kalan hidrojen yakıt olarak kul­

lanılmış ve oldukça iyi sonuçlar elde edilmi9tir.Ancak 

doldurmanın yavaş l yaklaşık 10 dak.), sisternin fiatı 

ve ağırlığınınçok fazla olduğu açıklanmıştır ( Thring, 

1984 ). Bununla beraber hidrojen, düşük egzost emisyo-
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nu nedeniyle, kapalı yerlerde ve özellikle yer altında 

çalışan maden makinalarında yakıt olarak kullanılması 

halinde, eşdeğer güçteki diesel motorla çalışan araç-

lara göı~, NOx emisyonu~un yüzde lO azaltılabildiği be-

Iirtilmiştir ( Olavson,et al. ,1984 ). 

Karbonmonoksit ve hidrojenin sentezi ile sente -

tik hidrokarbonların üretimi 1925 lerde başarılmıştır. 

Bu amaçla geliştirilen Fischer Tropsch prosesi ile,do-

ğal gaz ve kömür gibi hammaddelerden, sentetik yakıt 

üreten oldukça büyük bir tesis Güney Afrika'da inşa e­

dilmiştir ( Shreve and Brink,l977 ). Proseste kullanı-

lan katalizör cinsi, basınç ve sıcaklığın değişmesi 

ile elde edilen üründeki benzin/diesel yakıtı oranı 

80/20 den 50/50 ye kadar değiştirilebilir. Ancak pro-

ses veriminin yüzde 40 civarında ve üretim maliyetinin 

çok fazla olması nedeniyle, diğer yakıtların elde edi~ 

mesinin çok güç olduğu şartlarda, bu prosese ,baş vuru-

labileceği belirtilmiştir. 

Motorlarda alternatif yakıt olarak kullanılan 

alkollerden ilk sırayı metil alkol ve etil alkol al-
' 

maktadır. Bu iki alkol motorcular tarafından özel amaç 

larla 1910 senesinden beri kullanılmıştır. Türkiyede 

bensine ispirto karıştırılması 1932 senesinde başlamış 

ve 1942 senesinde askeri araçlarda yüzde 20 ispirtolu 

benzin kullanılmıştır ( Borat,l980 ). Günümüzde daha 

yüksek dereceli alkoller üzerinde araştırmalar yapıl-

makta ise de, bu iki alkollin halen büyük miktarlarda 
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uretilmesi araştırmaların bunlar üzerinde yoğunlaşması-

na sebep olmuştur. 

Çizelge 1.1 de verilen benzin,mazot ve alkolle -

rin özelliKleri incelendiğinde, alkollerin oktan sayı-

ları ve gizli ısılarının oldukça yüksek olduğu görülür 

Çizelge 1.1 Benzin, mazot ve alkallerin özellik­

leri ( Bosch Automotive Handbook,l978 ) 

!Yakıt cinsi Benzin M az at Metanal Etanal 

lY oğunluk Kg/1 t 0,72-0,75 0,81-0,85 0,79 0,79 

Temel bileşen- 38 C,l2 H 52C,l3H 
ler % ağırlık 86 C,l4 H 86 C,l3 H 

50 o 35 o 
-

Kaynama sıcak-
ı lığı C0 25-210 150-360 65 78 

Buh. gizli 
·ısısı KJ/Kg 377-502 544-795 lll O 9U4 

[Aıt ı sıl de-
ğeri MJ/Kg 43,5 40,6-44,4 19,7 26,8 

!Ateşleme 

sıc. co 220 220 450 420 

Teorik hava 
ihtiyacı Kg/Kg 14,8 14,? 6,4 9,0 

' 

!Ateşleme s ın. 
hacimsel ula- 0,6-8,0 0,6-6,5 5,5-26 3,5-15 
rak % havada 

Viskozite 
20.C 0 c St 0,6 4,0 0,9 ! ı ,4 

1 

Ok tan sayısı 91 - 106 106 

Se tan sayısı - 45 - -
-



Alkallerin yüksek oktan sayıları, yüksek sıkıştırma 

oranlarına, gizli ısılarının yüksek olması da, dolgu 

sıcaklığının düşmesine ve bu nedenle volümetrik veri­

min artmasına sebep olıır ( Demirgüç,l96l). Bu özellik­

lerinden dolayı alkoller uzuncabir süre yarış otomo­

billerinde yakıt olarak kullanılmışlardır. 

Böyle alternatif yakıtların kullanılması, ülke­

lerin ithalat ve ihracattaki ödemeler dengesine,istih­

dam ve yerli kaynakların kullanılması politikalarına 

oldukça sıkı şekilde bağlıdır. Şeker kamışının bol_ol­

duğu Brezi~ya'da çalışmalar etil alkol üzerinde yoğun­

laşırken, doğal gaz kaynaklarının bol olduğu Yeni Ze -

landa ve Amerika Birleşik Devletleri ile kömür kaynak­

naklarının bol olduğu Almanyaıda, metil alkol alterna­

tif yakıt olarak seçilmiştir ( Leibson,l987 ). 

7 

1985 senesi verilerine göre, ülkemizin "birincil 

enerji kaynak rezervleri Çizelge 1.2 ve ülkemizde kul­

lanılan enerji kaynakları ile, bunların sektörlere da­

ğılımı Şekil 1.2 de verilmiştir. Buradan ülkemizin do­

ğal gaz ve petrol kaynaklarının çok az olduğu buna ka~ 

şılık oldukça geniş linyit sahip olduğu görülmektedir. 

Ayrıca ülkemiz ile ~.S.C.B arasında inşa halinde olan 

doğal gaz boru hattı göz önüne alınırsa, ülkemiz için 

alternatif yakıt olarak metil alkol oldukça şanslı gö­

rülmektedir. 

ı 



Çizelge 1.2 Türkiye'nin bilinen birincil enerji 

kaynak rezervleri ( Milyon ton ) 

( Dünya Enerji Raporu,l986 ) 

Kaynaklar Görünür Muhtemel Mümkün Toplam 

8 

--·-------+-----ı--------t------r------ı 

Taşkömürü 

Linyit 

Elbistan 
:::7 -,--::~-2------:-

6
-
9
---t--:-::: ı 

Diğer 3378 585 -----+--1-2-2---+-- 4085 1 

Toplam -- 5-9-v·--5---~-181 7 ~·---1-2-2--t-7-844+ 1 

Asval ti t --------1-- 38 --ı---2-9--ı 8 75 1 

!Hidrolik\ TWh;yıİ)r--l--1-8----+---_---~------l 118 1 

~am pe tr ol 1 20 , 3 - -·----j-ı--, --2-o-,-3-

foŞal gaz3 _ 
\Mılyar m ) 

IBitümler 

15 

808 

, lG 

717 1525 1 

1-----------+---·--~-----r----+----~ 

~ükleer enerji 1 lll 

kay. (Ton) 

Tabii uran. 8800 - - 88u0 1 

Toryum ---~----~---_--·---~-----r3-8_u_O_OO~ 
ı 

~eotermal 

Elektirik MW/yıl 
Ter;;ı----iiilY-;:-1-· 

4500 ı 

l ______________ 3_l_ıo_o_,l 
+ Bu linyit rezervlerinin dışında 157 milyon ton kay-

nak ile 142,5 milyun ton potansiyel belirlenrrıi7tir. 

Kaynak,potansiyel ve rezervlerin toplamı 8,143 milyon 

tondur. 
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2. L!TERATÜR ÖZET! 

Alkol yakıtlar üzerinde ilk çalışmalar,yüksek ok­

tan sayıları ve düşük setan sayıları nedeniyle, benzin 

motorlarında başlamıştır. Bu amaçla yapılan çalışmalar 

iki yönde gelişmiştir. Bazı araştırmacılar motor üze­

rinde hiç değişiklik yapmadan veya küçük değişiklikler 

yaparak , direk olarak benzine alkol karıştırmışlardır. 

Bazı araştırmacılar ise, motor üzerinde oldukça büyük 

değişiklikler yaparak yüzde yüz alkol kullanılması üze­

rinde çalışmışlardır. 

tengeleyici katıklar olmaksızın, benzin alkol ka­

rışımı düşük sıcaklıklarda ve/veya suyun bulunması ile 

ayrı fazıara ayrışır. Bu durum benzine alkol karıştırı­

larak kullanılmasında ciddi bir sorun olarak ortaya çı~ 

mıştır.( Goetz,l983 ). Yüzde lO etil alkol içeren ben­

zin alkol karışımında , yüzde 0,5 su bulunması alkol 

benzin faz ayrışmasına neden olurken, yüzde 10 luk me­

til alkol benzin karışımında sadece yüzde u,l suyun ka­

bul edilebileceği bildirilmiştir. Ancak pratik çalışma-

larda havadan su absorbsiyonuna karşı önlem· alınmasa 

bile, faz ayrışmasının bir problem yaratmadığı ve su 
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ihtivasının hiçbir zaman 900 ppm üzerine üzerine çıkma­

dığı belirtilmiştir. Bu miktarın ise sorun yaratmayacak 

kadar küçük olduğu, pekçok araştırmacı tarafından kabul 

edilmiştir ( Thri~g, 1984 ). Uzerinde hiçbir degişik­

lik yapılmadan, benzin motorunu yüzde 15 metil alkollü 

benzinle çalıştırınanın mümkün olduğu, faz ayrışması o­

layının sıçaklığa kuvvetle bağlı olmakla birlikte, pra­

tik olarak karışım oranlarında yüzde 0,25 den az su bu­

lunuyor ise faz ayrışmasının görülmediği açıklanmış­

tır t Borat,l980 ). Günümüzde, geliştirilen kapalı çev­

rimli oksijen kontrollu karbüratörler ile,doğrudan doğ­

ruya benzin ile çalışma olanağı olmakla birlikte, yüzde 

25 e kadar benzin metil alkol karışımıarı kullanılabil­

mektedir t Goetz,l983 ). Motorların yüzde yüz alkol ile 

çalıştırılması motor ve yakıt donanımında oldukça büyük 

değişiklikler gerektirmektedir. Bu sebepten hem alkol 

hemde benzinle çalışahilen motorların g.eliştirilmesi ol­

dukça güçtür. Ançak bu amaçla yapılan çalışmalarda ol­

dukça büyük mesafeler katedilmiştir ( Yamaguchi,l983) • 

Metil alkol yakıtlı moturlar benzinli motorlara göre 

daha yüksek sıkıştırma oranlarında çalışırlar. Yüksek 

yük kademelerinde çıkış gücü kontrolu, hiçbir kısma yap­

maksızın sadece karışımı fakirleştirmekle,yani havajya­

kıt oranının değiştirilmesi ile sağlanır. Düşük güçler­

de güç kontrolu en fakir karışımın kısılması ile sağla­

nır. Atık ısı kullanılarak alkollin buharlaştırılnısı ile 

, enerjinin geri kazanılması gibi, oldukça önemli avan-

tajlar sağlandığı bildirilrniştir(Hardenburg,et al.,l983) 
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Diesel motorlarının karakteristikleri, otomotiv 

güç kaynar'Sı olarak kullanılmalarında oldukça önemli 

rol oynamaktadır. Bu sebepten diesel motorları için 

kötü şöhretlerine rağmen ( düşük setan sayıları ve yük­

sek aktan sayıları nedeniyle ) düşük alkollerin, stan­

dart diesel yakıtının bir kısmını veya tamamını ikame 

etmekte kullanılabilecek teknikler üzerindeki araştır­

malar hızlandırılmıştır ( Ryan lll,et al.,l980 ). 

Dünyada ilk teşebbüsler diesel yakıtına alkol ka­

rıştırmakla başlamıştır. Ancak karışımların. kullanıl­

ması susuz etil alkol temin edilme güçlüğünden dolayı 

sınırlanmıştır. Metil alkol ise pek çok diesel yakıtı 

içerisinde çözünemez olması veya çözünebilirliğin çok 

sınırlı olması nedeniyle bu şekilde kullanılamıyacağı 

açıklanmıştır. Yapılan araştırmalar sonucu, etil alkol 

diesel yakıtı karışımlarının kullanılması ile, toplam 

termik verimin narnal yüklerde karışırndaki etil ·_··alkol 

ile pek etkilenmediği, ancak 1/4 güçte _yüzde .. 20 den 

daha fazla alkolün verimi hızla düşürdüğü açıklanmış­

tır. Genel olarak artan etil alkol yüzdesi ile HC emis­

yonunun arttığı, CO emisyonunun ise aynı kaldığı veya 

hafifçe arttığı belirtilmiştir.Diğer taraftan NOx emis­

yonunun yanma şekline göre hafifçe değiştiği, duman ve 

partikül emisyonunun ise etil alkol ilavesi ile azal­

maya meylettiği gözlemiştir. Karışırna,karışımın su to­

leransını genişletmek için emülsiyon yapıcı katkı mad­

deleri ilave edilerek, hacimsel olarak yüzde 20 ye ka-
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dar metil alkol içeren diesel yakıtı-metil alkol karı­

şımıarı kullanılabilmektedir. Bu karışımların kullanıl­

ması ile termik verimin arttı~ı tesbit edilmiştir. An­

cak emülsiyon yapıcı ;ıatlarının çok yüksek olduğu ve 

bu katkı maddelerinin karışımın setan sayısını azaltıcı 

özelli~inden dolayı, NOx. emisyonunu artırdığı belirtil­

miştir ( Ecklund,et al.,l984 ). Ayrıca emülsiyon yapı­

cılar, stabil ve stabil olmayan emülsiyon yapıcılar ola­

rak sınıflandırılmıştır. Stabil emülsiyon yapıcıların, 

genellikle yüzey gerilimini düşürdükleri ve normal çev­

re şartlarında ayrışmadıkları bildirilmiştir. Buna kar­

şın stabil omayan emülsiyon yapıcıların .·ise, çalkantı 

durduğu andan itibaren ayrışmaya meylettikleri gözlen­

miştir. Bu nedenle stabil olmayan emülsiyon yapıcılar 

ile çalışmada, motor stop ettikten sonra yakıt borula­

rının temizlenmesi gerektiği, aksi halde ayrışmış emül­

siyonla tekrar çalıştırma sonucunda, kötü yanma,vuruntu 

ve hatta motorun zarar görebileceği bildirilmiştir. Ya­

pılan bir araştırmada, karışımların kullanılmasında gö­

rülen faz ayrışmasının önüne geçebilmek için,diesel ya­

kıtı ile etil alkol ayrı ayrı depolardan alınarak bir 

karıştırıcıda karıştırldıktan sonra yakıt pompasına gön­

derilmiştir. Deneylerde 16 F.ıP (3UOO djdak.) gücünde bir 

uiesel !llOtoru l:cullaüılmı:ştır. Denemelerde dit:!Bel yak..Ltl 

,yüzde 10, yüzde 20, yüzde 30 etil alkol ile karıştırı­

larak tam yükte güç, moment, ve özgül yakıt sarfiyatın-

daki değişmeler ölçülmüştür. Deney sonucunda oldukça 

iyi neticeler alındığı bildirilmiştir \Demirsoy,l983)~ 
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Alkallerin diesel motorlarında yakıt olarak kul­

lanılmasının diğer bir metodu .da, sıkıştırma ile ateş­

lerneyi sağlamak için,ateşlemeyi geliştirici katkı mad­

deler~ ile alkallerin setan sayılarının artırılma­

sıdır. Bu şekilde yakıt donanımında yapılacak birkaç 

küçük değişiklikle, oldukça masraflı ve kompleks motor 

modifikasyonları önlenebilir(Holmer,l977:Houser,et al. 

,1980). Aynı araştırmacı katkı maddeleri kullanarak me-

til alkolün setan sayısını 35 e çıkartmış ve bunun sı­

kıştırma oranı 15/1 olan diesel motoru için yeterli o~ 

duğunu belirtmiştir. Ancak katkı maddelerinin hacimsel 

olarak, toplam yakıt miktarının yüzde 20 sine ulaştı -

ğını da ilave etmiştir. Diğer bir araştırmacı tarafın­

dan yapılan çalışmada, sıkıştırma oranı l"l/1 olan die­

sel motorunda,hacimsel olarak yüzde 12 Hexyl Nitrat 

içeren etil alkol kullanılmış ve tam yükte iyi sonuç­

lar elde edildiği bildirilmiştir.Ancak kullanılan kat­

kı maddelerinin ( Isoamyl Nitrat, Trietilen N:itrat, 

Hexyl Nitrat gibi) azot esaslı olmasının, NOx emisyo­

nunu artırdığı belirtilmiştir ( Ecklund, et al.,l984). 

Heriki araştırmacıda, katkı maddeleri fiatlarının yük­

sek olduğunu ve bu metodun ekonomik olmadığını açıkla­

mışlardır. 

Alternatif yakıt ve diesel yakıtının ayrı ayrı 

püskürtülmesi pekçok araştırmacı tarafından incel en-

miştir. Bu metotla yaklaşık olarak, diesel yakı tı iht iyacmın 

yüzde 90 a kadarının alkellerle karşılanabileceği tes-



15 

bit edilmiştir. Ancak düzgün ve verimli bir yanmanın ol­

ması için plot diesel yakıtı enjeksiyonunun, alkol en­

jeksiyonundan önce olacak şekilde kademeli olarak düzen­

lenmesi gerel-:tiği belirtilmiştir •.. Aksi .• halde alkoliLYl 

yüksek gizli ısısı nedeniyle, alevi söndürerek kötü yan­

maya sebep olacağı vurgulanmıştır. Enjektörlerin yerle­

şim konumlarının, yanmanın iyileştirilmesinde büyük et­

kileri olduğu; Çift enjeksiyon metodu ile tam yük civa­

rında, diesel yakıtı ihtiyacının yüzde 90 ının alkel­

lerle karşılanabileceği, relanti ve kısmi yüklerde bu 

miktarın yüzde 50-60 civarına düştüğü açıklanmıştır.Bü­

ttin bunlara karşın, plot diesel yakıtı veya alternatif 

yakıt miktarındaki küçük değişmelerin, güç çıkışında 

büyük değişmelere neden olduğu ilave edilmiştir. Aı:ı.e;ak 

bunun nedeninin kesin açıklamasının yapılamadığı da vur­

gulanmıştır (Bro and Pederson,l977:Houser,et al.,l980) 

Gazlaştırma ( Fumigation ) metodu üzerinde ilk ça­

lışmalar, dumanı azaltmak ve güç çıkışını artırmak ama­

cı ile yapılmıştır. Gazlaştırma metodunda alternatif y~ 

kıt, yanma odası dışında hava ile homojen bir şekilde 

karıştırılarak silindire alınır. Tiaha sonra yanma oda­

sında sıkıştırılmış hava yakıt karışımı içerisine, nor­

mal diesel yakıtı bilinen yollarla püskürtültir. Burada 

diesel yakıtı, hem ateşlerneyi hem de yakıt enerjisinin 

büyük bir kısmını karşılar. Gazlaştırma metodunun bu ka­

rakteristiği, diesel yakıtı ile iyi karışamayan, veya 

yanlız püskürtüldükleri zaman verimli bir şekilde yan-

mayan, ve fakat kolayca gazlaştırılabilen yakıtların, 
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diesel motorlarında alternatif yakıt olarak kullanılma­

sına olanak sağlamasıdır. Bu metot ile motor, istenil­

diğirtde kolayça normal diesel yakıtı ile çalıştırıla­

bilmektedir ( Shropshirc ~~d Basford,l984 ). Ülkemizde 

yapılan bir araştırmada, sıkıştırma oranı 16/l olan die~ 

sel traktör mutoruna, emme manifolduna yerleştirilmiş 

karbüratör aracılığı ile, değişik saflıkta etil alkol 

yedirilmiştir. Araştırmada, güç, moment, yakıt tüketimi 

, termik verim, yakıt ekonomisi, volümetrik verim ve e­

nerji tüketimi incelenmiştir. Sonuç olarak yüzde 90-95 

saflıkta etil alkolün, hacimsel olarak yüzde 30 oranına 

kadar kullanılmasının sakıncası olmadığı bildirilmiştir 

t Yüksel,l984 ). Altı silindirli, sıkıştırma oranı 16/l 

olan 135 EP gücündeki bir diesel motoru üz.eı·.ir:ı.U.e ycı.pı­

lan denemede, üç ayrı meme ile etil alkol emme manifol­

duna püskürtülmüştür. Herbir meme için ayrı ayrı deney­

ler sonucunda, tam yük ve 2/3 yükte sırasıyla hacimsel 

olarak, yüzde 35 ve yüzde 45 etil alkol kullanılmıştır. 

Bu yüklerde daha fazla alkol kullanımının, vuruntu ile 

sınırlandığı belirtilmiştir. l/3 yükte ise hacimsel ola­

rak yüzde 58 e kadar alkol kullanılmış ·.ve sınırlayıcı 

faktörün kötü yanma ve duman olduğu bildirilmiştir 

( Shropshire and Bashford,l984 ). Sıkıştırma oranı 15,3 

/l ol.:ı~ tek [!ilindirli 'bir diesel mutcr~, metil all{cl -

hava karışımı giriş sıcaklıgı ile, tutuşma gecikmesi 

arasındaki ilgiyi araştırmak için kullanılmıştır. Metil 

alkul-hava karışımı sıcaklığını artırmak için, karbüra­

tör girişine paralel akışlı bir ısı eşa:r:ıjörü bağlanmış 
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ve ısı kaynağı olarak soğutma suyu kullanılmıştır. Bu 

çalışmada karışım sıcaklığının artması ile gecikme za­

manının azaldığı görülmüştur. Isıtılmamış karışırola ça­

lışmada, hacimsel olarak yüzde 35 metil alkol kullanı­

lırken, karışım sıcaklığının 75 C0 a ısıtılması halin­

de, bu oran yüzde 55 e çıkmıştır. Isıtılmamış karışım­

la çalışmada metil alkol miktarını sınırlayan faktör 

olarak, metil alkolün yüksek gizli ısısı nedeniyle ale~ 

vi söndürmesi gösterilmiştir. Isıtılmış karışımda ise 

metil alkol miktarını sınırlayan faktörün vuruntu ol­

du,ğu belirtilmiştir ( Cummings and Scott,l977: Houser, 

et al.,l980 ). Eanaras Hindu Üniversitesinde,sıkıştır­

ma ile ateşlemeli motorlarda dolgu değişimi konusunda 

yapı] arı., oldukça kapsamı ı araştırmanın bir böl üml.l:..:.·.:!.e, 

tam ve 3/4 yüklerde toplam enerjinin yüzde 60 nın me­

til alkol ile karşılandığı, bu miktarın l/4 yükte yüz­

de 25 e düştüğü bildirilmiştir. Aynı çalışmada tam yük­

te ve maksimum metil alkol kullanılması halinde,normal 

diesel şartlarına göre NOx emisyonunda yüzde 46 azalma 

görülürken, HC konsentrasyonunun hemen hemen sabit kal 

dığı açıklanmıştır ( Haragopula Kao,l977:Houser et al. 

,1980 ). Sıkıştırma oranı 22,5/1 olan 120 HP gücündeki 

Oldsmobile 5,7 lt. VS diesel motoru ile yapıl~~ bir ça­

lışmada, gazlaştırma metodu ile toplam yakıt enerjisi­

nin yüzde 40 a kadarının metil alkol ile karşılanabil­

diği bildirilmiştir. ıvıetil alkol kullanımı ile 3;4 gaz 

konumuna kadar termik verimin arttığı, düşük gaz konum 

larında ise, termik verimin hızla azaldığı belirtilmiş-
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tir. Aynı araştırmacı tüm gaz konumlarında NOx emisya­

nunun azaldığını, ancak metil alkol kullanımının duman 

ve patikül yoğunluğuna pek etkili olmadığını da ilave 

etmistir ( Houser,et a..L., 1;9.8J). 
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3. DENEYEEL ÇALIŞMALAR 

3.1 Materyal 

3.1.1 Deneylerde kullanılan diesel motoru ve özellikleri 

Bu çalışmada Çizelge 3.1 de özellikleri verilen 

tek silindirli,dört strok peryotlu,hava soğutmalı di-

rek püskürtmeli AAl PETTER diesel motoru kullanılmış-

tır Şekil 3.1 

Şekil 3.1 Deneylerde kullanılan diesel motoru 



Çizelge 3.1 Deney motorunun özellikleri 
(AAl Petter Diesel Operater Handbuok) 

Silindir sayısı 

Silindir çapı (mm) 

Strok tmm) 

Strok hacmi (cm3) 

Bir 

69,85 

57.15 

219 

17/1 

20 

Sıkıştırma oranı 

Maksimum güç (kW) 

Maksimum moment (Nm) 

Püskürtme başlangıcı 

2,57 (3600 d/d:ak.) 

8,2 (2600 d/dak.) 

ü.ö.N dan 33°önce 

Enjektör açılma basıncı (Kg;cm2) 165,2-186,3 

( 2' Yağlama yağı basıncı Kgjcm ) 2,46 Min. 

İlk hareket J:ı.:l ile 

3.1.2 Deneylerde kullanılan yakıtlar 

Deneylerde temel yakıt olarak diesel yakıtı 

(TÜPRAŞ 400 Automotive Diesel), alternatif yakıt ola-

rak metil alkol kullanılmıştır. 

3.1.2.1 Diesel yakıtı 

Deneylerde temel yakıt olarak kullanılan diesel 

yakıtının özellikleri Çizelge 3.2 de verilmiştir. 

3.1.2.2 Metil alkol 

Odun, doğal gaz ve kömür gibi farklı malzemeler­

den elde edilebilen metil alkol (metanol, odun alkolü, 

karbinol) 18. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilmiştir. 
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Çizelge 3.2 Deneylerde kullanılan diesel yakıtı­
nın özellikleri 

(Türkiye Petrol Rafineleri A.Ş.,l984) 

Yakıt tipi 

Renk 

Özgül ağırlık (15,6 C0
) 

Parlama noktası (C 0
) 

Akma noktası (C 0
) 

Kükürt (ağırlık %) 

Viskozite (SSU 37,8 C0
) 

Kül ~ağırlık %) 

Setan sayısı (hesaplanan) 

Damıtma 

% 9ü Buh. (C 0 ) 

Son nokta (C 0
) 

TÜPRAŞ 400 

3,0 

0,82-0,85 

51,7 Min. 

-6,7 ıvıak. 

1,0 Mak. 

34-35 

o,ol Mak. 

50 Min. 

357 Iilak. 

385 Mak. 

.Autcmoti ""'·T'= Diesel 

ASTM D-1500 

ASTIVI D-1298 

ASTM D-93 

ASTM D-97 

ASTM D-129 

ASTM D-88 

ASTM D-482 

ASTM D-976 

Günümüzde metil alkol ticari olarak kömür ve doğal gaz­

dan elde edilmektedir ( Braddok,l986 ).Kimyasal formü­

lü CH30H olup primer alifatik alkallerin ilk serisin­

de yer alır. Kimyasal abstrak servis numarası 67-56 -1 

dir. Çevre basınç ve sıcaklığında oldukça fakir karı-

şımlarda bile patlayıcıdır. Uluslar arası ya...YJ.gından ko­

runma teşkilatı(The National Fire Protection Associa­

tiort,NFPA) ve Birleşik Devletler meslek emniyeti ve sağ-

lık idaresi ~u.s. Occupational Safety and Administra­

tion,OSHA)tarafından lB sınıfı tutuşabilir sıvı olarak 

tanımlanmıştır ( Arco Chemical Company ,1983 ) . 

Alkoller oldukça korozif malzemelerdir.· Kurşun, 



22 

mağnezyum, alüminyum, bazı plastik ve elastomerlerle re-

aksiyana girerler. Bunun yanında metil alkol oldukça ze-

hirli olup, 50-100 gr. alınması halinde ölüme sebep ola~ 

bileceği, bu miktarın çok altında alınsa bile ~örliiğe 

sebep olabileceği belirtilmiştir. Yüzde beş metil alkol 

bulunan bir ortamda, bir iki saat kalınması halinde ölü-

me neden olabileceği bildirilmiştir ( Thring,l984 ). 

Deneylerde alternatif yakıt olarak, Özellikleri 

Çizelge 3.3 ve Ek 1 de verilen yüzde 99,5 saflıkta me-

til alkol kullanılmıştır. 

Çizelge 3.3 Deneylerde kullanılan metil alkolün 

özellikleri(Arco Chemical Company,l983) 

Kimyasal formül 

Molekül ağırlığı 

Kendiliğinden tutuşma sıcaklığı 

(760 mmHg, C0
) 

Kaynama noktası(760 mmHg, C0
) 

Donma noktası(C 0 ) 

Tutuşabilirlik sınırı lhavada % hacim) 

Alt sınır 

Üst sınır 

Üst ısıl değer 

Alt ısıl değer 

Ozgül ağırlık (gr/cm3 ) 

CH30H 

32,4 

385 

64,7 

-97,7 

6,0 

36,5 

22,7 

19,7 

0,79 
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3.1.3 Deney yeri 

Deneyler Anadolu Üniversitesi Müh.Mim. Fak. Makina 

MUh.Bl. Motorlar ve Tviotorlll te.şıtlar Laboratuarınrıa ger­

çekleştirilmiştir. Deney yerine ait sıcaklık, bağıl nem 

barometrik basınç, deney süresince devamlı olarak kay­

dedilerek ortalamaları Çizelge 3.4 de verilmiştir. 

Çizelge 3.4 Deney yeri özellikleri 

Ortam sıcaklığı (C 0 J 

Bağıl nem (%) 

Barometrik basınç (m bar) 

Denizden yükseklik (m) 

18-22 

45-54 

920-930 

785,5 
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3.2 Yöntemler 

3.2.1 Moment ve güç ölçüm yöntemi 

Deneylerde Tecquipment ·Ltd.tarafınd2n 6000 d/dak 

ve 9 kW'a kadar , küçük içten yanmalı motorların motor 

momentini ölçmek için geliştirilen TD 15 hidrolik dina-

memetre kullanılmıştır. Dinamometrenin su freni bölümü 

şematik olarak Şekil 3.2 de verilmiştir. 

1- KAR TER 
2- FAN 
3-BİL'YALI YATAK 
4-SAFT 
5-0YNAK BİLYALI YATAK 
6- İGNE VALf 
7~SÜRGÜLÜ YANA 

Şekil 3.2 Su freninin şematik görünüşü 

Dinamometrenin su freni kısmı, iç yüzeyinde kanat-

lar bulunan ve kısmen su ile dolu karter(l) içerisinde 

dönebilen, kanatlı bir fan'dan ibarettir.Fan, karterde-

ki bilyalı yataklar~3) üzerinde serbestçe dönebilen pas­

lanmaz çelik şaft(4) üzerine monte edilmiştir. Şaft bir 

ucundan esnek kavrama ile motora, diğer ucundan yine es-
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nek bir kavrama ile mekanik takumetreye direk olarak 

bağlanmıştır. Karter ise oynak bilyalı yataklar(5) üze-

rinde serbestçe salınabilmektedir. Su frenine su giriş 

çıkışı, dirençleri ihmal edilebilecek lO mm çapında es­

nek hortumlarla sağlanmıştır. Su girişi iğne valf(6) su 

çıkışı 1/2 11 sürgülü vana(7) ile kontrol edilmektedir. 

!ğne valfın bir miktar açılması ile, frene su giriş ve 

çıkış debileri bozulur. Su giriş ve çıkış debileri den-

geye gelinceye kadar, karterdeki su seviyesi yükselir • 

Bu durumda fanın daha büyük bir kısmı su ile temasta 

olduğundan, fan 1 a uygulanması gereken moment de artar. 

Diğer bir deyişle motora uygulanan yük, iğne valf ile 

kontrol edilen su debisi ile ayarlanmaktadır. :B'an ile 

bırter arasında sürüklenen su, oynak bil:r::ıl::!.. 

üzerindeki karteride beraberinde sürüklemeye çalışır. 

Kartere uygulanan motor momenti, karter çevresine bağ-

lanarak·karşı ağırlıkla dengelenmiş, 20 Nm ye kadar rho'7" 

ment öıçebilen dinamometreden okunmaktadır. Sistemde mo-

tor yükü, karter ile fan arasında sürüklenen su tara-

fından yutularak ısıya dönüşür. Bu nedenle sistemin den-

geli çalışabilmesi için, sisteme giren su debisi, çıkış 

suyu sıcaklı~ının 60 C0 ı geçmiyecek şekilde ayarlanma-

sı gerekmektedir. 

Dinamumetreden motor momenti M lNm),takumetreden 

devir sayısı N (d/dak.) okunmuş, 

Açısal hız W= n.N/3u (radfsn) 

Güç Ne= w.M/lVOO {kW) 
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Ortalama efektif basınç: Pme= 1,2.Ne/Vs.N (kN/m2)ola-

rak hesaplanmıştır. 

3.2.2 Diesel yakıt donanıını ve yakıt sarfiyatı ölçme 

yöntemi 

Yakıt pompasına ~iesel yakıtı, yakıt pompasından 

yaklaşık 80 cm yüksekte bulunan depodan tabii akış ile 

sağlanmaktadır Şekil 3.3 

HAVALIK 

ı . 
JMETİL ALKOL 

ı 
{ 

ı 
1 
ı 
ı 3 

ı 
cm 

MAZOT ÖLÇÜ SİŞESİ 
ı 

METİL ALKOL ÖLÇÜ ŞİSESİ 
1 8 

ı 
ı 

16 

-MAZOT 

lA --- METİL ALKOL 
\ - 1 

<i--

<l----

Şekil 3.3 Yakıt donanıını ve yakıt sarfiyatı ölç-

me sistemi 

Depodan alınan yakıt, üç yollu vanall) ile yakıt 

ölçü şişesi(2) ve motorun normal yakıt sistemine bağ­

lanmıştır. Ölçü şişesi 25 cm3 hacminde 10 mm çapında 

cam bir boru olup, 16 cm lik kısmı iki işaret çizgisi 
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ile kalibre edilmiştir. Ölçü şişesi üst ucu,havalandır-

mayı ve taşınayı önlemek amacıyla, esnek bir hortumla de 

po üzerine çıkarılmıştır. Üç yollu vananın 11 A11 konumun-

da depodan gelen yakıt, hem ölçü şişesini doldurur hem-

de motorun yakıt ihtiyacını karşılar. Vananın "K" konu-

munda ise, depodan gelen yakıt girişi kapanır. Bu konum 

da motora yakıt ölçü şişesinden sağlanır. Ölçtim için va 

na 11 A11 konumundan 11 K11 konumuna getirilir.Yakıt seviyesi 

üst işaret çizgisine geldiğinde,l/100 (sn) hassasiye­

tindeki kronometre çalıştırılarak, motorun 16 (cm3) ya­

kıtı yaktığı süre (~t:sn) tesbit edilir. 

Özgül yakıt sarfiyatı: b e=16. fd. 3600/~t .N e (gr/kWh) 

fd=0,83 (gr/cm3), alınarak be=478ü8/~t.Ne (gr/kWh), 

Efektif termik verim: 2e =(3600/be.Hud).lOO (%) 

Hud=43 tMJ/kg), alınarak 1e =8372,1/be (%) bulunmuştur. 

3.2.3 Metil alkol yakıt donanıını ve alkol yedirme yön-

temi 

IVIetil alkol emme manifoldundan yaklaşık 80 (cm) 

yükseğe yerleştirilmiş depodan tabii akış ile sağlanmak 

tadır. Depo havalandırması esnek bir hortumla açık ha-

vaya verilmiştir. Depodan alınan metil alkol,diesel ya-

kıtı ölçü donanıını vanına monte edilmiş ve aynı yöntem-

le çalışan, ikinci bir üç yollu vana ve ölçü şişesi 

ile, emme marrifoldu üzerine monte edilmiş karbüratöre 

baE;lanmıştır Şekil 3.3. Burada kullanılan ölçü şişesi 

0,1 \Cm3) aralıklarla kalibre edilmiştir. 
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Daha önce yapılan araştırmaların ışığı altında, 

alkallerin diesel motorlarında alternatif yakıt olarak 

kullanma metotlarından karışımların; Alkallerin su tut­

ma ve bu nedenle faz ayrışması probleminden dolayı,kul­

lanılmalarının sınırlı olduğu açıklanmıştır. Emülsiyon 

yapıcı fiatlarının yüksek olduğu ve alternatif yakıtla­

rın buji ile ateşlenınesi gibi metotların ise, motor üze­

rinde oldukça büyük değişiklikler gerektirdiği bilin­

mektedir. Bu nedenle, bölümde var olan olanaklar göz­

önüne alınarak, metil alkolün diesel motorlarında alter­

natif yakıt olarak kullanılmasında, gazlaştırma yöntemi 

kullanılmıştır. 

Şekil 3.4 Zenith 72 Y6 modeli karbüratörün kesiti 

Metil alkollin gazla~tırılarak motora verilmesinde 

maksimum gücü 5 kW (36uü d/dak.) olan hava soğutmalı 
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Wiskonsin S-7D motoruna ait Zenith 72 Y6 modeli karbü-

ratör kullanılmıştır Şekil 3.4. İstenildiğinde kolay-

ca diesel yakıtı ile çalışmaya geçebilmek, özellikle 

ilk hareke+ sıresında, karbüratörü devreden çıkartarak 

kolay ilk hareket verilmesini sağlamak için, karbüratö 

rün motora bağlanmasında, Şekil 3.5 de şematik olarak 

verilen adaptör kullanılmıştır. 

MOTOR-· 

.< KARBÜRA TÖR 

Şekil 3.5 Karbüratörün motora bağlanmasında kul­

lanılan adaptôr 

Adaptör~~ 30° lik çatalına karbüratör bağlanmıştır.30° 

lik çatal üzerinde bulunan kelebek vana(l) kapatıldı-

-
ğında, karbüratör kolayca devreden çıkartılarak moto-

run normal diesel yakıtı ile çalışması sağlanmıştır. 

Gerektiğinde karbüratörden daha fazla emiş sağlanabil-

mesi için, çatalın düz kısmına ikinci bir kelebek va-

na(2) monte edilmiştir. Karbüratör emiş boğazı ve adap 

törün düz buğazı, ?O mrn çayıında esnek hortuml.arla (3) 

ikinci bir çatalda(4J birleştirilerek, hava tankına 

ba~lantısı sağlanmıştır. 
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3.2.4 Volümetrik verim ölçme yöntemi 

Volümetrik verimin ölçülmesinde tank orofis meto-

du kullanılmıştır. Bu amaçla Green,l969 1 a göre orofis 

çapı ve hava tankı hacmi aşağıdaki şekilde hesaplanmış-

tır. 

'• 

Ortam havası yoğunluğu: Jh=(P.l3,6)/29,3(273+t) (kg/m3) 

Çevre basıncı: P=685 (mmHg) , t=20 1,.C 0
) alınarak, 

gh=l,085 (kg/m3) olarak hesaplanmıştır (Pancar,l985). 

Motora giren teorik hava miktarı: 

Mh= Vs.Nmax/60.0,5.~h (kg/ sn) , Nmax=3300 (djdak) 

Mh=0,00654 (kg/sn) 

Ivlotoı·a giren ger~ ek hava miktarı: 

Mg=Cd.A0 .(2.g.~w) 1/ 2 .(6H.fh)l/ 2 

Orofis katsayısı: Cd=0,6 

Manometre sıvısı yoğunluğu: ~w=784 (kg/m3) 

Manometre kolları arasındaki seviye farkı: 6H=O,l (mSS) 

Orofis kesit alanı: A
0

=0,Uu027 (m2), buradan 

Orofis çapı: d=O,Ul9 (m) hesaplanmıştır. 

Deneylerde elde mevcut d=24 (mm) çapındaki keskin kenar-

lı orofis kullanılmıştır. 

f'!1::1_~ı .. .r: h:-:.~rn ... ~ •• \T -11 r::.·t l ,-)6 d4 ? 2 j 2 
'7 ·v (m3) ------ ------ •t:-ın'-' '/' •-- • - •'-'• , ... '-'---K S 

vtank=0,23 lm3 ) olarak hesaplanmıştır. 

JJeneylerde kullanılan motorun oldukça küçük ve tek si-

lindirli olması göz önüne alınarak, deneylerde ~kulanılan 
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hava tankı, 0,45.u,45.0,75=0,15 ~m3 J hacminde hava 

tankı· kullanılmıştır. 

Hava tankında oluşan basınç düşüroünün ölçülmesin­

de, içerisinde 0,784 (grjcm3) yoğunluğunda renkli sıvı 

bulunan ve yatayla 20° açı yapan, 70 (mm~S) na kadar 

vakum ölçebilen eğik manometre kullanılmıştır. Deney-

lerde herbir deney noktası için, motora teorik olarak 

girmesi gereken hava miktarı ruh,: ve motora giren hava 

miktarı Mg bulunarak, volümetrik verim aşağıdaki eşit-

likten hesaplanmıştır. 

1v=:(Mg/~h). 100 (%) 

3.2.5 Egzost gazı ve yağlama yağı sıcaklıklarının öl­

çülmesi 

Egzost gazı sıcaklığı, egzost çıkışına bağlanan 

demir konstantan termoçift, yağlama yağı sıcaklığı ise 

motor karterine daldırılan bakır konstantan termeçift 

ile ölçülmüştür. 

Genel deney düzeni şematik olarak Şekil 3.6 da 

verilmiştir. 
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3.2.6 AAl PETTER diesel motorunun, motor karakteristik-

lerinin belirlenmesi. 

Deneye başlamadan önce, motorun supap ayarı (so­

ğukta emme ve egzost O, 1 mm) , yakıt püskürtme basınCı .. 

(165,2-186,3 kgjcm2 ) kontrol edilerek, yağlama yağı ve 

yakıt filtresi değiştirilmiştir. Motorun istenilen de­

virde çalışmasını sağlayabilmek için, sabit devir regü­

latörü devre dışı bırakılmıştır. Deneyierin tümünde,de­

neye başlamadan önce, motor çalışma sıcaklığına ulaşın­

caya kadar( yağlama yağı sıcaklığı 60 C0
) normal diesel 

yakıtı ile çalıştırılmıştır. 

Deneye önce motorun normal diesel yakıtı ile mo­

tor karakteristiklerinin belirlenmesi ile başlanmıştır. 

Bu amaçla karbüratörün bağlı olduğu çatal üzerindeki ke­

lebek vana kapatılarak, motor normal diesel yakıtı ile 

tam gaz, 9/10, 8/10, 7/10, 6/10, ve yarım gaz olmak üze­

re, yakıt kremayerinin altı konumunda 3300-1800 d/dak. 

arasında, motor karakteristikleri enaz üç tekrarlı de­

neylerle tesbit edilmiştir. Burada tam gaz konumuna u­

laşmak için, motor 3600 d/dak da maksimum güce ulaş­

tırılarak, bu noktada yakıt kremayeri kilitlenmiştir.Bu 

durumda motor 2600 d/dak ya düşüneeye kadar yüklenmiş 

ve bu noKtadaki yakıt debisi 11 tam gaz 11 olarak kabul e-

dilmiştir. Kısmi gaz konumları ise, tam gaz konumundaki 

yakıt debisi esas alınarak belirlenmiştir. Örneğin 8/10 

gaz konumuna ulaşmak için, yüklü durumda ve devir sayı­

sı 2600 d/dak da sabit kalmak şartıyla, yakıt kremayeri 
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tam gaz konumundaki yakıt debisinin 8/10 u kadar yakıt 

verecek şekilde ayarlanır. Bu durum 8/10 gaz konumu o-

larak kabul edilmiştir. Diğer bir deyişle, motor yüklü 

.durumda ve yarım gazda, 2600 d/dak da tam gazdaki ya-

kıt debisinin yarısını tüketir. 

Deneyde yakıt kremayeri, önce tam gaz konumuna 

ayarlanarak kil i tlenmiş ve 3300 dj dak dan -. başlanarak 

3300-18UO d/dak arasında motor devrinin her 100 d/dak 

düşmesinde (motorun küçük ve aynak olması nedeniyle ba­

zı bölgelerde devir sayısı 200 d/dak düşürülmüştür) ,mo­

tor devri (N:d/dak), motor momenti (M:Nm), 16 cm3 die­

sel yakıtının tüketilmesi için geçen süre (6t:sn), ha-

v::ı. tankındak.i. h8s.1.nç diişiim.ü (.6.H:mmSS); P.:'?;?:nr::d: r=ıı ~::ı"klı,.. _ 

ğı (Teg:C 0 ) ve yağlama yağı sıcaklığı (Tyağ:C 0 ) herbir 

deney noktası için ayrı ayrı okunmuştur. Duman ve vu-

runtu gözlenerek kontrol edilmiştir. Aynı değerler di-

ğer gaz konumları için alınmıştır. 6/10 gaz konumu 

için deneylere 3200 d/dak dan, yarım gaz konumu için 

deneylere 3000 d/dak dan başlanmıştır. Deneyler her 

deney noktası için üç tekrarlı yapılarak değerlendi -

rilmiştir. Ayrıca birbirine göre aşırı sapma gösteren 

değerler için, deney tekrarlanmıştır. 

Deney ı:>onut,:larınuan, nıotoı:- güc:U (N~;K.-,y') ,ü:6gül ya 

kıt sarfiyatı (be:gr/kWh), urtalama efektif basınç 

(P ;kl\f/m2 ),volümetrik verim ('2v:%) ve termik verim('2 e :%) 
me 

hesaplanmıştır. 
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3.2.7 Gazlaştırma yöntemi ile, motora verilebilecek me-

til alkol miktarı 

Bu çalışmanın esas amacı, motor karakteristikleri 

içinde ve çalışma şartlarını bozmadan, yüksek hızlı ha-

fif hizmet diesel motoruna gazlaştırma yöntemi ile ve-

rilebilecek metil alkol miktarını ve metil alkolün mo-

tor perfermansına etkilerini incelemektir. 

Bu amaçla motor, önce nomal diesel yakıtı ile ça-

lıştırılarak, normal çalışma sıcaklığına ulaştıktan son 

ra, 3300 d/dak da tam gaz konumu için daha önce belir­

lenen noktaya kadar yüklenmiştir. Motor bu konumda ça-

lışırken, aynı noktada kalmak şartıyla, motora verilen 

. di"=S'?l ye .. kı tı debisi azaltJ.l J.-rken, k::ırhiiratör ga7. keJe-

beğine kumanda edilerek motora verilen metil alkol mik-

tarı artırılınaya başlanmıştır. Bu işleme, motorda vu -

runtu, aşırı dum~~ veya düzensiz çalışma gibi,normal ça-

lışma şartlarını bozucu faktörlerden biri görülene ka-

dar devam edilmiştir. Sınır noktada metil alkol mikta­

rındaki artışı engelliyen faktör belirlenerek, sınır 

noktada motorun düzenli çalışması sağlanmıştır.Bu nok-

tada, üç yollu vanalara kumanda edilerek, heriki :yakıt 

ölçü şişesindeki yakıtların üst işaret çizgisine gelme-

si sağlanmıştır. Bu konurnda heriki üç yollu vana, aynı 

anda 11 K11 konumuna getirilerek, 16 cm3 diesel yakıtının 

tüketilmesi için geçen süre (6ta:sn), ve bu sürede tü­

ketilen rnetil alkol miktarı \Va:crn3)tesbit edilrniştir.N~-

zost sıcaklığı,basınç düştirnil kaydedilrniştir.Deney normal 
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diesel yakıtı ile belirlenen temel motor karakteristik-

leri içinde kalmak şartıyla, altı gaz konumunda ve her 

gaz kunumu için 3300-l8uu d/dak arasında üç tekra::rlı 

ulara.k yapılmıştır. 

Diesel yakıtı özgül yakıt sarfiyatı: 

bed=l6.2d.36uu/~ta~Ne {gr/kWh), ~d=0,83 (gr/cm3) 

bed=478u8/~ta.Ne (gr/kWh) 

Metil alkol özgül yakıt sarfiyatı: 

bea=Va. fa·3600/~ta;Ne (gr/kWh), fa=0,79(gr/cm3 ) 

bea=Va.2844/~ta.Ne (gr/kWh) 

TopJ:=ım n?:e;Hl yakı_t; ı=ıarfiyatı: 

·(gr/kWh) 

Diesel yakıtı eşdeğeri toplam özgül yakıt sarfiyatı: 

b =b +b (H /H ). 
eş ed ea Uq ud (gr/kWh) 

Hua=l9,7 (MJ/kg) , Hud=43 (MJ/kg) 

Hacimsel olarak kullanılan alkol miktarı: 

Kütlesel olarak kullanılan alkol miktarı: 

Alkolün toplam enerji içerisindeki payı: 

Efektif termik verim: ~, =(3600/b .43).100 <-ea eş 
(%) 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

4.1 Motor hızının alkol kullanımına etkisi 

Deneye, daha önce belirlenen altı temel gaz konu­

mu için, normal diesel yakıtı ile motor karakteristik­

lerinin belirlenmesiyle başlanmıştır. Deneyin ikinci 

bölümünde,daha önce yapılan araştırmalar göz önüne alı­

narak, egzost borusu emme manifoldu üzerine yatırılmış­

tır. Deneye bu şekilde devam edilerek alkol yedirilme­

siyle elde edilen sonuçlar IBM 4341 bilgisayarında de­

ğerlendirilmiştir (Ek 2). Değerlendirme sonuçları toplu 

olarak her gaz konumu için Çizelge 4.1-6 da verilmiştir. 

Motorun normal diesel yakıtı ile çalıştırılmasından el­

de edilen sonuçlar,değerlendirilerek, yatay eksende de­

vir sayısı düşey eksende ortalama efektif basınç olan 

eksen takımı üzerinde, her gaz konumu için ortalama e­

fektif basınç egrileri çizilmiştir. Aynı eksen takımı 

üzerinde sabit güç ve özgül yakıt sariiyatı 

gösterilmiştir Şekil 4.1. Motora alkol yedirilmesi ile 

elde edilen sonuçlar,şekil 4.1 deki temel motor karak­

teristikleri üzerine noktalanarak, diesel yakıtı e?de­

ğeri özgül yakıt sarfiyatı ve alkolün toplam enerji içe­

risindeki yüzdesi belirtilmiştir Şekil 4.2. 



Çizelge 4.1 Tam gaz durumunda motor karakteristikleri 
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413 .. 14 346 .. 07 286 .. 16 45 .. 3 46 .. 5 477 .. 17 27 .. 5 16 .. 7 17 .. 5 
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Çizelge 4.2 9/10 gaz durumunda motor karakteristikleri 

N 
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2'?00 
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~,:.~2ü(• 
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Çizelge 4.3 8/10 gaz durumunda motor karakteristikleri 

....... 

gr/kWh 

'Ze Z ea 
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Çizelge 4. 'f 7/10 gaz durumunda motor karakter.istikl eri 

Çizelge 4.5 6/10 gaz durumunda motor karakteristikleri 

Çizelge 4.6 Yarım gaz durumunc1a motor karakteristikleri 
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Şekil 4.1 Normal diesel yakıtı ile çalışmaya ait 

motor karakteristik eğrileri. 
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Şekil 4.2 Metil alkol yedirilmesi ile çalışmaya 

ait motor karakteristik eğrileri 
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Deney sonuçları, tüm gaz konumlarında motor hızının düş­

mesiyle yedirilebilen alkol miktarının arttığını göster­

miştir. Tam gaz-6/10 gaz konumları arasında ve yüksek mo 

tor hı~larında, motora yedirilebilen alkol miktarını sı­

nırlayan faktör~~ vuruntu olduğu görülmüştür. Genel ola­

rak, maksimum ortalama efektif basıncın altındaki motur 

hızlarında ise, alkol miktarını sınırlayan faktör aşırı 

duman ve dengesiz çalışma olmuştur. 6/10 ve yarım gaz ko 

numlarında, vuruntunun problem olmadığı ancak aşırı du­

man ve dengesiz çalışmanın alkol miktarını _; sınırladığı 

görülmüştür. 

Yüksek gaz ve hız konumlarında, yanma odası- sıcak-

lığının yüksek olması ve yanma odası içerisinde sıcak 

noktaların bulunması, silindire alınan hava-yakıt karı­

şımının kendi kendine tutuşmaya meylini artırmaktadır. 

Bunun yanında metil alkolilli çok fakir karışımlarda tutu­

şabilme özelliği göz önüne alındığında, böylebir sonucun 

normal olduğu kanaatine varılmıştır. Pennsylvania Devlet 

Üniversitesinde aynı konuda yapılan bir çalışmada,l20 HP 

(36u0 d/dak) gücünde ve ön yanma adalı bir diesel moto -

ru kullanılmış ve benzer sonuçlar elde edilmi.ştir. Araş­

tırma sonucunda; Emme havası içerisine verilen metil al­

kollin dolgu sıcaklığını dü:s1irdüğü ve bu nedenle ateşleme 

gecikmesinin arttığı bildirilmiştir. Bum;.n sonucu olaral<: 

yanma odası içerisindeki homojen hava yakıt karışımının 

diesel yakıtı enjeksiyonu ile hızla tutuşarak ciddi vu­

runtuya sebep olduğu açıklanmıştır. (Houser,et al. ,1980). 

Düşük hız ve gaz konumlarında metil alkol yanma odası sı 
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caklığını düşürerek kötü yanmaya, hatta alevi söndürerek 

motorun dengesiz çalışmasına sebep olmaktadır. 

4.2 Alkol kullanımının termik verim üzerine etkisi 

Şekil 4. 3-8 de her gaz konumu için efektif termik 

verim değişimi verilmiştir. Deney sonuçları _yüksek hız 

ve gaz konumlarında termik verimin arttığını, 7/10 gaz 

konumunda hemen hemen sabit kaldığını göstermiştir.6/10 

ve yarım gaz konumlarında ise termik verimin hıla düştü-

ğü görülmüştür. 

E 
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Şekil 4.3 Tam gaz durumunda termik verim değişimi 
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Şekil 4.4 9/10 gaz durumunda termik verim değişimi 
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Şekil 4.5 8/lo gaz durumunda termik verim değişimi 

. -. 
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Şekil 4 •. 6 7/10 gaz durumunda termik verim değişimi 
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Şekil 4-7 6/lu gaz durumunda termik verim değişimi 
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Şekil 4.8 Yarım gaz durumunda termik verim değişimi 

Yüksek hız ve gaz konumlarında yanma odası sıcaklı-

ğı'da oldukça yüksektir. Dolgu havası içerisine verilen 

metil alkolün,yanma odası sıcaklığını zararlı vuruntuya 

sebep olmayacak kadar düşürdüğü ve cüz'i miktarda tutuş-

ma gecikmesini artırdığı bilinmektedir. Bu durum, yanma 

odası~da mevcut, homojen alkul-h~va karışı.!!ıl 
. . . 
·, (. ~ ·- • ı...• •• -. ~ ~ -":S- ...... ..ı.._...., __ _ 

püskürtülen, diesel yakıtının daha hızlı ve verimli yan-

masına sebep olmaktadır. Bu konuda yapılan araştırmalarda 

yüksek hız ve gaz konumlarında, yüksek basınç ve yanma 

odası sıcaklığı nedeniyle, metil alkolün kendisini oluş­

turan CO ve H2 •e ayrıştığı bildirilmiştir. urtamda H2 'in 

bulunmasının ise, alev hızını artırdığı ve bu nedenle 

yanmanın, sabit hacimde yanmaya oldukça yaklaştığı belir-

tilmiştir. Bu durumun termedinamik olarak daha 
. .., . 

verım..Lı 

bir yanmaya sebep olduğu açıklanmıştır (Ryan and Lestz, 

198U. ,Houser,et.al. ,1980). Aynı araştırmacılar. alkol ün 

yanma odası sıcaklıtını düşürerek, ısı kayıplarını azalt-

tığını•da ilave etmişlerdir. 

Düşük hız ve gaz konumlarında, alkollin yüksek giz-



li ısısı yanma odasını aşırı soğutmaktadır. Eu nedenle 

yanma kötüleşmekte ve yanma verimi hızla düşmektedir. 

4.3 Alkol kullanımının özgül yakıt sarfiyatına etkisi 

Çizelge 4.1-6'nın incelenmesinden, alkol kulla­

nılması ile toplam özgül yakıt sarfiyatının (diesel ya 

kıtı ve alkol özgül yakıt sarfiyatı toplamı) arttığı 

görülmektedir. Ancak motora verilen toplam enerji göz 

önüne alındığında, diesel yakıtı eşdeğeri özgül ~yak~t 

sarfiyatının, alkol kullanılması ile yüksek hız ve gaz 

konurnlarında düştüğü görülür. Eu durum yüksek hız ve 

gaz konurnlarında efektif termik verimin artmasıyla'da 

açıkça belirlidir. Şekil 4.1-2'nin incelenmesinden gö­

rüleceği üzere, motorun ekonomik çalışma bölgeöl tlur­

rnal diesel yakıtı ile çalışmada, 7/lu gaz konumu altın 

da iken, alkol kullanılması ile, 8/lu gaz konumu üze­

rine çıkmıştır. Bu sonuç,motorun ekonomik çalışma ara­

lığının tam güç civarına çekildiğini gösterir'ki,bu mo 

tor için oldukça büyük avantaj s_ağlar. 

4.4 Alkol kullanımının volümetrik verim üzerine etkisi 

Motorun normal diesel yakıtı ile çalıştırılmasın­

dan. elde edilen sonuçlar,volümetrik verimin gaz konu­

mu ile pek etkilenmediğini göstermiştir.Bu nedenle mo­

tor hızına göre ortalama volümetrik verim alınmıştır. 

Alkol kullanılması ile elde edilen sonuçlar ise, her 

gaz konumu için ayrı ayrı değerlendirilerek (Ek 3),so­

nuçlar Çizelge 4.7'de verilmiştir. 
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Çizelge 4.7 Alkol kullanımı ile volümetrik verim 

değişimi 
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Deney sonuçları, genel olarak yüksek motor hızla 

rında, volümetrik verimin alkol kullanımıyla pek etki-

lenmediğini göstermiştir. 3000 djdak'nın altındaki mo-

tor hızlarında ise, volümetrik verimin az da olsa art-

tığı görülmüştür. Şekil 4.2'nin incelenmesinden, yüksek 

motor hızlarında, motora yedirilebilen alkol miktarının 

oldukça az olduğu, hızın düşmesi ile yedirilebilen al­

kol miktarının arttığı görülür. Yüksek motor hızlarında 

az miktardaki alkolün soğutma etkisi motor tarafından 

kompa..'1.se edilmektedir. Buna karşılık,motor hızının düş-

mesi ile artan alkol miktarının soğutma etkisiyle, ·-emriıe 

mruıifoldu içerisindeki hava yakıt karışımı sıcaklığı'da 
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düşmektedir. Bu kunuda yapılan araştırmalarda, dulgu ha-

vası sıcaklığının düşmesiyle, silindire alınan hava küt­

lesi'nin büyüyeceği, bu nedenle volümetrik verimin arta-

cağı bildirilmiştir (Kuşhan,l974). 
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4.5 Alkol kullanımının egzost sıcaklığına etkisi 

Her gaz ve hız konumu içi~, normal diesel yakıtı 

ile çalışmada .ölçül.en egzos sıcaklıkları ile, alkol 

kullanılması sonucu ölçülen egzost sıcaklıkları,birlik-

te Çizelge 4.8 1 de verilmiştir. 

Çizelge 4.8 Alkol kullanımı ile egzost sıcaklığı 

değişimi 
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Deney sonuçlarından, tüm gaz konumlarında egzost 

sıcaklıklarının, alkol kullanırnıyla düştüğü görülmüştür. 

Yüksek motor hızlarında, egzost sıcaklıklarındaki düşme 

5-25 C 0arasında olurken, düşük motor hızlarında 55 c 0 ıa 

ulaşan sıcaklık düşmesi görülrnüştirr. Bu sonuç, kullanı-

lan alkol miktarına bağlı olarak, egzost .. sıcaklığının 

düştüğünü göstermektedir. Alkolün egzost sıcaklığını dü 

şürmesi, rnetil alkolün yilksek gizli ısısına baG;lanrnıştır. 
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5. ÖNERİLER 

Deneyler, eldeki olanaklarla oldukça küçük bir die­

sel motoru üzerinde gerçekleştirilmiştir. Motorun küçük 

ve oynak olması nedeniyle,su frenindeki çuk küçük yük de-

ğişimleri, dengenin bozulmasına neden olmuştur. Bu durum 

deney süresince motorun aynı noktada tutulabilmesi için, 

su freni üzerinde küçük ayarların yapılmasını gerektirmi~ 

tir. Bu nedenle, denı?ylerin e;i.Lni.L-rnüz otomotiv CC '::l"n ~.,-T; ; VO. r4 CL ...... _ ... ___ .,...&...-ı...-. ........... , 

kullanılan diesel motorları ile gerçekleştirilmesinin da-

ha sağlıklı deney sonuçları vereceği kanısındayım. Ayrıca 

diesel yakıtı kumanda kulu ile karbüratör gaz kelebeği 

arasında, deney sonuçlarına göre, mek~nik veya elektronik 

bir mekanizma kurularak, pratiğe uygulanabilir duruma ge-

tirilmelidir. 



50 

KAYNAKLAR DİZİNİ 

AAl Petter Diesel Engine Operatar Handbook, 1966, 

Petter Ltd. Service Division, Hamble,Southampton, 

S03 5NJ ENGLAND. 

Arco Chemical Company.,l983, Division of Atlantic 

Riechfiel t Company, I'.1ethanol Technical Li teratur e, 

1500 Market Street, Philadelphia, PA 19101, 28p. 

Borat,O.,l980, Metanollü Benzinin Motor Performansına 

Tesirleri,Doğa Bilim Dergisi,Cilt 4,Sayı 2,1-6. 

Bosch,R. ,1978, Automotive Handbook, SAE Ine., 

400 Commonwealth Drive 'Narrendale,PA 15096 USA, 

508 p. 

Braddock,R.L.,June l986,Small Ivlethanol Plant Design for 

Use of Low Btu Gas,Energy Progress,V 6,No 2,76-80. 

Bro,K.,and Pederson,P.S.,September 1977,Alternative Diesel 

Engine Fuels,SAE Paper 770794 

Cummings,D.R.,and Scott,W.M.,l977,Dual Fuelling the Truck 

Diesel with l\Iethanol,International Symposium of 

Aleohal Puel Technology, Wolfsburg,FRG,November. 

Demirgüç, Z., 1961, Yüksek Hızlı İçten Yanmalı lViotor, 

!.T.Ü. Matbaası sayı 465,408 s. 

Demirsoy,M.,l983,Alternatif Yakıt Olarak Alkallerin Benzin 

ve Die s el h,otorlar ında !(ullanılması, Uludağ Üni ver­

sitesi Iviühendislik .r'akül tesi, Birinci Yanma Sempoz­

yumu, Kirazlıyayla-Bursa. 

Ecklund,E.E.,Bechtold,R.L.,Timbario,T.J. ,and McCallum,P.N. 

,June 1984, Aleohal in Diesel Engines, Automotive 

Engineering,'iJ92,J'~o 6,40-4L~, V92,No 7,55-59. 



51 

KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) 

Enerji Raporu,Eylül 1986 ANKA.RA. 

Goetz,W.A.,January 1983,Fuels-Systems Adapts to Gasoline 

Methanol Phase Separation, Automoti ve Bngineering, 

V 91, No 1, 64-67. 

Greene,A.B. ,and Lucas,G.G. ,196.9, The Testing of Internal 

Combustion Engines,The English Universities Press 

Ltd., St Paul' s House Warwicklane London ,E. C. 4 164p. 

Haragopula Rao,B.,l977, An Analytical and Experimental 

Investigation of Charge Modification in A Comp -

ression Ignition Engine,Doctoral Thesis in Mecha­

nical Engineering, The Eanaras Hindu University. 

Hardenburg,H.O.,Schaefer,A.J.,Metsch,H.I.,and Bergman, 

H.K.,February l983,Vaporized Alcohol Fuel Boosts 

Engine Efficiency,Automotive Engineering,V 9l,No 2 

51-56. 

Holmer,E.,l977,Methanol asa Substitute Fuel ina Diesel 

Engine,International Symposium on Aleohal Fuel 

Technology,FRG,November 21-23. 

Houser,K.R. ,Lestz,S.S. ,Dukovich,IV~. ,and Yasbin,R.E. ,1980, 

Methanol Fumigation of a Light Duty Automotive 

Diesel Engine, SAE Paper 801379. 

Jones,D. ,July/August l988,Gas lDngines for Generatin<S 

Sets and Combined Eeat and Fower ~ys~ems, 

Europan Power News,V 13, No 5,4. 

Kuşhan,B. ,1974 ,Zirai Kuvvet l'<ıakinaları İçten Yanmalı Mo­

torlar ve Traktör,Akattirk Universitesi Yayınları 

N o 368, 236 s. 



52 

TT,, y-TAKLAI) DI' z r· NI' c· Tı - ) A....'-1. r; , .... e ~ram 

Leibson,I.,June 1987,Comperative Ekonomics for Alternative 

Fuels an Power Tecnologies, Energy Progress,V 7,No 2 

65-67. 

Olavson,G.,September,l984,Hydrogen Fuel Reduces Mining 

Machinery Emissions, Automotive Engineering, 

V 92, No 9, 36-40. 

Pancar,Y.,l985,Hidrolik Makinalar Laboratuar Deneyleri, 

A.Ü.lVIüh.!üm.Fak. Yayınları, No 70,İkinci Baskı 

Eskişehir. 

Rovner and Opalka,June 1987, Conversion of Natural Gas 

to Methanol in Southern Chile, Energy Progress, 

V 7. No 2, 84-87. 

Ryan lll,T.W. ,Likos.W.E. ,and Ivloses,C.A. ,1980,The Use of 

Hybrid Fuel in a Single - Cylinder Diesel Engine 

SAE Paper 801380. 

Shreve,R.N.,and Brink Jr,J.A.,l977, Chemical Process 

Industries, iVicGraw-Hill ine. :&,ourth Edi tion, 814 p. 

Shropshire,G.J. ,and Bashford,L.L. ,May 1984 

A Comparasion of Ethanol Bumigation Systems for a 

Diesel Engine,Agricultural Engineering,V 65, No 2, 

17-23. 

Thring,R.H.,December 1983,Alternative Fuels for Spark 

Ignitions Engines, Automotive Engineering,V 91, 

No 12, 30-33. 

Thring,R.H.,January 1984,Another Look at Alternative 

Fuels,Automotive Engineering,V 92, No 1, 60-64. 



53 

KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) 

Türkiye Petrol Rafineleri A.Ş.,Ağustos 1984. 

Veziroğlu,T.N.,l98l, Yeni Enerji Kaynaklarının Birleşti­

ricisi: Hidrojen Enerji Sistemi,Doğa Bilim Dergi­

si,Atatürk Özel Sayısı, 195-202. 

Yüksel,B.,l984,Tarımsal Alanda Kullanılan Diesel Traktör 

Motorlarında Etil Alkolün Yakıt Olarak Kullanılma 

Olanakları Üzerine Bir Araştırma,Doktora Çalışması, 

Atatürk Üniversitesi Ziraat E'akültesi Erzurum. 



Ek 1 

Metil Alkolün bazı özellikleri 

(Arco Chemical Company,l983) 

Yoğunluk 

-200 -100 o 100 200 300 
1.0 ' 

ı r ~-
' ı ı 

0.8 

"E , 
C) 

1- 1--i-- !-- -r-r-ı-. ...._ 
ı--

0.6 
c. 

0.4 

0.2 

,......_ 

-160 -120 -80 -40 o 40 80 120 160 

Viskozite 

'F 

100 100 200 300 400 -
il \\ ll ı ı ı il 

60 \1 
'\ s so 

i\\ 
1 \\ 

\\ 1 

40 

30 
i\\ 
\\ 

ı ı ı ı \\{ ---- --- ----
20 

i\ ı ""'r--..... 
o '\ ı \\ ı"" ı-

\\ T 

400 soo 

ı 

.......... 
i'.. 

\ 
\ 

200 240 

soo 600 

ı 
3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

r-o 
-120 -80 -40 40 BO 120 160 200 240 280 320 

'C 

600 

-=ı: 0.8 

0.6 

<e 
0.4 _cı 

.D 
-' 

- 0.2 

o 
280 320 

:ıı 
"ö 
c. 

"'E 
" <.> 

i 



!!: 
"' o 

:i 
-1 

Buharlaşma Gizli Isısı 

-200 -100 o 100 
350 ! ! . ı 

; i 1 !! -
300 -ı----. ı 

'r--., 
........ 

250 
............ 

200 

150 

100 

so 

200 300 400 

! ! ll ! 

........ 
.......... 

-.........!'.. 

" 1\. 

" \ 

500 600 

m 
~ 

-

-

-

\· 
\ -

600 

500 

400 

f! 
::; 

300 tii 

200 

100 

o o 
-160 -120 -80 -40 o 40 80 120 160 200 240 280 320 

Buhar Basıncı 

OF 

-100 100 200 300 400 500 -200 -100 
TO' 

tO' 

"' 10' I 
E 
E 

cı': 
TO' 

ı ı ı ı ı 

1/ 
ı 

...., ~ 
V 

V 
V 

1 / 
/ 

1 ıl 
/ 1/ 

ı o-· 

10-2 "' :ı: 

E 
E 

c!: 
ıo~l 

10 1/ 1 1 
1 ! ı ı 

ı o·· 

.. Hfllllllllllllll \~ 11111::: 
-100 o 100 200 300 -150 -100 -50 

'C 



EK 2 

c 

c 
ı:::ı:::,,,, 0 ,: ~'>, ,, 1 r!T 
rff,,·i ::3 
!!Cl 1\ :L=i ,iH 

::.?,() ~~~~A~S~~::2~:~~:~:~~:~!~~~~~~~!~~~~~~;4A1) 
!.·JF:I'f!:::(.S,32) 
f'ıjF:t·;i.:ı .. i. i. i;..:, • N • , 3>:, • N[: ' , ~~><, ' BE ' , ~?X .. ' F·Mr:: ' , 1 X, ' DS 

c,L<,' {:,,:; ',IX,' l<ı~',IX,' H(i',IX.,' DYS' 
;ı, ·i:<., • Er1 ' , 1 X, 'T i ' , 1 X, 'T2 ' l 

Df.J lO I='i ,NT 
WCil = FLOATCNCill*PI/30. 
GCil = WCil*TCil/1000. 
BEC I) = 47B~HL/CSi (I H<GC Il l 
PMCil =C4.•PI•G<Ill/(0.000219•WCill 
Ti Cil ='C560<:l./CEıECI)ı(-4:3.lhiOO. 

DSCI> =47808~/<S2(I)*G<I>> 
ASCil =IVACil•2844.)/CS2Cil•GCill 
AKCil =CASCil/CDSCil+ASCilll•l00. 
HACil =CVACil/(16.+VACilllwiOO. 
DYSCil= üSCII+IASCil•t9.7/43.l • 
T2Cil = (3600./CDSCllW43.+ASCil*l9.7ll*10~. 
EM<Il ~CCASCil•19.7l/CDYSCil•43.ll*l00 
11JI'([TE Uı,30l NCil,GCil,BE<Il,f·'ti(.[), 

ıfDSCI), 1!\SCI) ,t-ıK C Il, Hı:ı(Il, DYSCIl, EMCil,' T1 Cil' T2(I) 
FORMAT (1X 1 I4,2X,F5~3,2X,F6A2,2X,F6.2, 

&iX,F6 4 2,1X,F6.2,iX,F4A1 ,1X,F4.1 ,1X,F6A2,1Xı3<F4.1ı1X)) 
CDi,!T I (.tl.JE 
STDf'' 
END 

N M 
d/dak Nm 

Data 1 

3200 7 .ı. i 
3100 7,5 
3000 7 .. 7 
29(·)0 7 .. 8 
2B0(:) 7 .. 9 
2700 8 .. 0 
26ı::J(·) 8 .. 0 
2-.:'{(d.) 7 .. 7 

2000 7.2 
i:~10(J 6 .. 5 

Data 2 

3i~)o 6 ... s~ 
30•)0 7 .. ·ı 

2~:·iı::;ıo ..• ., ... ~:) 

~~~.q()ı) 7 .. 3 
::::~.:oo 6 ~? 
::.::()00 {:. ... \~·) 

'!DO() 6 ., ·i 

:::~:::)00 :::; .. ::~ 
:·~; ;~:: ü o ~~; .. 9 
3i 00 ô .. :.':) 

:~?(}ı) 6 .. 7 
2f3(-)(j 6 .. ~:$ 

260ı) \:) .. ~:~ 
:~-'"-}()() 6 .. ~:) 

6t 

sn 

3':? .. 52 
4i .48 

44.48 
45.43 
4.S.97 
4D ... 20 
4? .. 8B 
~S3 .. B9 
58 .. 24 
63.16 
68 .. 95 

42 .. {3~~ 
45 .. 7·ı 

lj.E_~ ... 6l 
4'1 .. 42 
5·1 .. -;":3 
~=;~~ .. e.s 
~) 4 " 1 ~~) 
::;7 .. ~:~? 

~) ·j .. {? ~3 
~:> 2 " ~~) ~:> 
~·:;4 .. ·j 4 
~:;(, .. i t:ı 

6ta 

sn 

46 .. 85 
4'7'.?0 
54 .. i 8 
~5B .. i 7 

62. i 5 
67. i ı 

72 .. i 8 
78 .. 0~5 
8-4 .. 25 
91 .61 

10•).56 

7.'f 
7.8 

·ı ı;) .. 3 
13. i 
13.0 
13.3 
i3.9 
i 4. i 

~)0 .. 75 -4 "7 
~)5 .. i7 5 .. 7 
5'?.2j 7.3 
6~5 .. .:.1\S B .. 0 
67.23 o .. c? 
70.if3 f:i.''i 
72.34 10.(1 

B5 .. 17 14 ... 0 
92 .. i i i 4 .. 7 

60,. 3~) 
64.70 
~d.> .. 23 
6? .. ~)''/ 
78 .. i t:l 
89 ... 25 

4 .. i 
4 .. 9 
6 .. ·1 

1 I.B 
65 .. 98 100 .. 47 13 .. 6 
71.14 ii4.7D i·L~;; 
7(1.,'19 i3i ... ~7 6 i~~) .. i3 
ü5 .. A:3 i5·i .. 5'0 1'7 .. ·1 

N M 
d/dak Nm 

Da-ca 4 

3100 
3000 
290<j 
2B00 
2600 
24~)0 

22110 
200•cl 
i ~~00 

4.2 
4.6 
5.1 
5 .. 5 
5.8 
5 .. 9 
6.0 
5.9 
C" ,-, 
..> .. o 
5 .. 6 
5 .. 4 

Data 5 

6t 

sn 

62 ... 84 
64.9ü 
65 ... 44 
c':·-5 .. 21 
67 .. 12 
70.42 

77.16 
B3 .. :5·1 
90 .. 6B 

6ta 

sn 

67.23 
72 .. ~~;i 
7B .. ·i5 
B3 .. 95 
85 .. 2~5 
87 .. 73 
94 .. 3<S 

·ı (·)5 .. 36 

135 .. 86 
i :>6 .. 25 

? .. B 

9 ,, 7 
·j 0.5 
·1.3. i 
i:; .. B 
i6 .. B 

3200 3 .. 5 68 .. 87 74 .. 62 1 .. r' 

3100 4 .. 0 70 .. 43 80~31 4 ... 1 
3000 4 .. 4 71 .. 98 84 ... 95 8 .. 5 
2900 4 .. 8 74 .. 18 90 .. 02 9 ... 4 
2f:(·)0 S .. i 78 ... :-!.i 9\S .. iD 1ı:J .. 5 
2600 5 .. 3 79 .. 65 104 .. 10 13 .. 2 
240t) 5 .. ~"5 B i .. 2~5 i ·i 4 ... i 7 i B,. D 
2200 5 .. 6 83.38 122 .. 37 20 .. ·i 
2000 5 .. 5 88.52 127~6~3 20"3 

Data 6 

2900 3 .. ~5 
2BOO 'ı. O 
2600 4.4 
2400 4 .. 7 
:~:~oo 4 .. 8 
~~000 4 .. ~-:; 

1 Bo~ı :>.O 

90 .. 84 90.i8 ,;).ı 
92 .. 28 93 .. 49 '765 
93 .. 12 95 .. 39 8A9 
94 .. :~7 9B .. 4::.:: i i ... 2 
9-4 .. 3~~; ii2 .. n3 i.;·~.-~~; 
<;i\~ ... 7B 
9ti. ("3 

103.25 

i2~) .. 9~:; 17 .. (~ 
i31 .. 3ı7,) 20,i? 



E~ 3 
FILE: VCli .. VEF~:[M FORTRAN A T.C.ANADOLU NiVERSiTESi BiLGi LEM MERKEZi - ESkEHiR 

DiriENS'IDN N< i 2), H( i 2), Hi ( i2), H2< i 2) ,I··I:H i 2), H4( 1 2) ,1··1:5< i 2), H6( ·ı 2l, 
* DVDLI12l,VOL1 Ci2l,VOL2<12l,VOL3Ci2l,VOL4112l,VOL5Ci2l, 
i( VOL. i> (i 2 l, V (i 2 l 

NT==i2 
H"-C0.000219·lti .0<:!5/120.) 
C>= i .. OB5/ ·ı 000 .. 
T=C0.6•3.i416•0.024**2/4l•S'QRT<2•9.807•784l*100. 
DO i i I=l, NT 
f(f:.ı.:ıDC5, 20) N< Il ,HC Il ,Hi (Il ,H2C Il ,H3(I) ,H4Cil ,H5Cil ,H60) 

2(; FOF.:hı~ıTCI4,2X,F4.1 ,2X,F4.1 ,2X,F,Li ,2X,F4.i ,2X,F4.1,2X,F4.1 
·l<' , 2X, F4. i) 

C tı.JF~ITEC7, 20) N<I) ,H< I) ,Hi <I) ,H2< I) ,H:~<I) ,H4<I> ,H5(I) ,H6( I) 
11 CONTINUE 

I,Jf(I TE((.,, :3 i ) 
31 FDI'(i"hiT(3X, 'N' ,3X, 'OVOL' ,3X, 'VOI_·ı ',3X, 'VOL.2' ,3X, 'VOL3' ,3X, 'VOI_4', 

~t 3X, • ':/DL5 • , :-5X, 'VOL.6 • ) 

DO i!;) I=i , NT 
V C I 1 :=f(*~! (I) 
OVOL(II=T•C~Cil•Cl••0.5/VCil 
VOLi Cil=T•:SQI~TCHi (J:);;C)/V(Il 
VOL2Cil=J•SQRTCH2<Il•Cl/VCil 
VOL31II=T•SQRTCH3CII•Cl/VCil 
VOL4Cil=T•SQRTCH4Cil•Cl/V(Il 
VOL5Cil=T•SQRTCH5Cil•CI/VCII 
VOL6Cil=T•SQRT<H6Cil*Cl/VCil 
WRITEC~,30) NC:C>,UVUL<ll,V~Lı~ı:,VU~~tl),VCL3~I~.V0~4(I~.V0~~~1) 

.;~ , \JDL6< I) 
30 FORMATC1X~I4 1 3X,F4A1,3X,F4A1 ,3X,F4A1ı3X 1 F4~1,3X,F4~1,3X~F4~1, 

* 3X, 1=4 .il 
'ı •21 CONTINUE 

STDF' 
END 

FILE: VOLVERIM DATA A T.C.ANADOLU NiVERSiTESi B±L.G± LEM MERKEZi - ESKEHiR 

3:'"~()0 'i 8&0 i a.o i 7 .5 1 8&5 i 8.5 0.,0 0.0 
~3200 ı 7 .. 5 ·j 7 .. 5 i 7~0 1 B .. 0 1 7 .5 i 7 .. 5 0.0 
3'ı (10 'ı 7 . ~~ i 7 .. :> i 6.0 1 7 .. 5 i 7. ~) i 7.0 0.0 
::)(~li;)() i 6.0 i 5 .. 5 1 <'>.O i (~) .. 5 i ~) .. 5 ·i b .. 5 i 6 ... 5 
:::;:<roo 'i 5.0 i 5 .. 5 i ::> .. 0 i ~:; .. ~:; 'i ı::- ı::-

.. ı .. M) i S .. •Z. i 5 .. 0 
~~~8(~(:) i 4 ... 5 i 5.0 i 4.,5 i :;.o i :5.0 ·ı ~) ... (::ı i 4.5 
2""ı"0·~) i 3 .. ~:> i 3;. ~5 13 .. 5 1 4 ... 0 i 4 .. :) i 4 .. (') i 3 .. ::; 
2c)00 ·ı 2"' ~~; i 2.0 i 2.<::ı i ::1.() i :.Lo ·ı 3.0 i 2.0 
2L.}()() 'ı i .() i 0 .. 5 i Eı,. 5 i ·ı . ~) 'ı ı .!;) i i .o i i (;) 

:~:2()0 ? ı:;-
..... ı 9 ... :.:; 9.0 ·ı (:) .~ (-) ı •3 .. 0 ·i •<).0 '7 .. 0 

20·~)(~· 8 .. (:) B .. (1 8 .. (.:) r~ .. s B .. :> 8 .. o (3 .. 0 
i E: OO ''? .•') 7 ... :; ·7.-0 7 .. ~5 7.:: 7 .. 0 7 .. t) 




