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Ozet

Biyoyakitlarin artan enerji krizleri nedeniyle enerji ve difger kullanim alanlarinda ekonomik degeri de
artmaktadir. Etanoliin motorlarda kullanimi tarim driinlerinin bolca yetistirildigi Ulkelerde daha yaygindir.
Etanol ozellikleri nedeni ile buji ateslemeli motorlar i¢in uygun bir yakittir ve motorlarda tek basina ya da
benzinle belirli oranlarda karistirilarak kullanilabilmektedir. Motorlu tasitlarda etanoliin kullanimi ile egzozdan
atilan zararli emisyonlarda azalma gorilmektedir.

Bu calismada seker pancarindan dretilmis biyoetanol kullaniimistir. Bu galisma Konya Seker Fabrikalart A.S.
tarafindan desteklenmistir. Diinyada en fazla karisim orani olarak E15 ve E85 kullanildidi icin, benzin motorlu
bir tasitta hacimce % 15 (E15), % 85 (E85) biyoetanol - benzin karigsimlari kullaniimis karsilastirma yakiti
olarak 95 oktanli kursunsuz benzin kabul edilmistir. Yapilan denemeler sonucu egzozdaki CO, CO,, ve NOx
emisyon degerlerinde azalmalar gdriilmis ve de egzozdaki HC ile O, de§erinde artis gorilmistir. Ayrica
karisimdaki biyoetanol yiizdesinin artmasina bagli olarak 6zgul yakit tiiketiminde de % 50’lere varan oranlarda
artis olmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyoetanol-benzin karisimlari, Performans, Emisyon,

1. Girig

Guniimizde kullanimda olan fosil kékenli kaynaklarin tlikenme siirecinin baslamasiyla gelismis tlkeler enerji
cesitliligini artirmak, yayginlastirmak ve belli enerji kaynagi tirlerine blylik oranlarda bagiml olmamaya
calisarak alternatif yakit arayislarina girmislerdir (1,2). Alternatif yakitlardan en yeni ve en hizli yayginlasani
biyoyakitlardir. Biyoyakitlarin hizla yayginlasma sebebi ekonomik olarak siirekli defer kazanmasi ve buna
paralel cevreye olumsuz herhangi bir etkisinin olmamasidir. Etanol yakit olarak degisik kullanim yerlerinde
degerlendirilebilir. Yapilan ¢alismalar sonucu, etanoliin petrol ile calisan arag motorlarinda herhangi bir katki
maddesine gerek kalmadan basarili bir sekilde kullanilabilecegi ve motorlarda etanoliin kullaniimasiyla agiga
¢ikan zararli HC ve CO, gaz emisyonunun 6nemli oranda disttigu belirtilmistir (1,3,4). Biyoetanol bugday sapl,
misir, patates, seker pancari gibi tarim Griinii olan biyokditlelerden Uretilen temiz, renksiz ve zehir etkisi olmayan
bir alkol tiridir. 56 Genellikle bu tir tarim drlnlerinin cokga yetistirildigi Brezilya ve ABD gibi ilkelerde
motorlarda kullanimi da yaygin olarak goriilmektedir (7,8). Yiksek miktarda {retim yapan ulkelere bakildiginda
bu Ulkelerin ihtiyag miktarlarinda da diger Ulkelere gore bir hayli artis

yasandi§i goriilmektedir. ihtiyaclarina binaen Uretimleri de giin gectikce artarak devam etmektedir. iki yil
oncesinde diinyadaki etanol Gretimi yaklasik olarak 36 milyar litre iken bu degerin 2010 yili igin % 65 oraninda
artarak 60 milyar litreyi gegmesi beklenmektedir (9). Diinyada bazi tlkelerde etanol dretimi ve ihtiyaci tablo
1’de biyoetanoliin fiziksel, kimyasal ve termal 6zellikleri ise tablo 2°de verilmistir.

Tablol. Dunyada bazi tilkelerde etanol dretimi ve ihtiyaci (9)

Ulkeler / Yillar 2003 2005 2010

Uretilen etanol (milyar litre)

Brezilya 14.383 15.897 21.196
ABD 10.598 13.247 18.925
AB 1.8925  3.785 7.1915
Digerleri 0.757  3.406 12.869
Toplam 27.630 36.336 60.181
Etanol ihtiyaci (milyar litre)

Brezilya 12.869 14.004 17.411
ABD 10.598 13.247 18.925
AB 0.378 0.757 1514
Kanada 1514 4920 12.869
Japonya 0.757 1.892 7.191
Digerleri 1514 1514 2271
Toplam 27.630 36.336  60.181

Tablo 2. Biyoetanoliin fiziksel, kimyasal ve termal ozellikleri (1,9)

70

-

FUELS AND COMBUSTION IN ENGINEERING JOURNAL J_/

(e



FUELS AND COMBUSTION IN ENGINEERING JOURNAL J_/

Fiziksel ozellikler

Ozgul Agirhik kg/m® 0.79
Buhar Basinci (38°) mmHg 50
Buharlasma isisi kJ/kg 842-930
Kaynama Sicakligi °C 78.3-78.5
(°F) (172-173)
Dielektirik katsayisi 24.3
Suda ¢6zinme (% 100)
Viskozite mm?/sn 1.19
Centipoise at 20°C
Viskozite mm?/sn 2.84

Centipoise at-20°C

Kimyasal dzellikler

Formil C,HsOH

Molekdiler agirlik g/mol 46.1

Karbon orani % 52.1

Hidrojen orani % 13.1

Oksijen orani % 34.7

C/H orani 4

Stokiyometrik 8,9-9.0

(hava/ETOH)

Karbondioksit ka/kg 1.91
Fuel

Termal Ozellikler

Alt sl degeri kJ/kg 27 000

Tutusma sicakhigi °C 35

Ozgiil 1s1 kcal/kg 0.6
°C

Ozgiil 1s1 °C -115

Yanabilirlik limitleri % hacim 3.3-19.0

Biyoetanoliin avantajlarini asagidaki gibi siralamak
mumkindir:

1. Yerli, yenilenebilir bir yakit kaynagidir. Bu
nedenle fosil kdkenli yakitlara olan bagimlihg
azaltir ve buradaki arz-talep dengesizligi
ortadan kaldirr.

Temiz bir yakit kaynagidir.
Duisiik maliyet ile yakit oktan sayisini artirir.
Genelde bitun araglarda kullanilabilir.
Uretimi ve muhafaza edilmesi kolaydir.
Daha az su kirliligi olusturur.
Daha az atik olusturur.
Tarim kesimi igin yeni istihdam saglar.
. Enerji acisindan disa bagimhhigi azaltir
(1,49

©CENDOTAWN

1.1. Biyoetanolin  Tagsitlarda  (Motorlarda)
Kullanilmasi
Motorlarda saf olarak etanol kullaniminin en buyuk
problemi diisiik sicakliklarda buharlasmanin yavas
olmasi sonucu sogukta calismanin glglesmesidir.
Bu problem petrol gibi katkilarla veya alkoliin
motora giriste elektrikli 1siticilarla 1sitilmasiyla
giderilebilir ~ (10). Oktan sayisinin  yiiksek
olmasindan dolayr etanol benzinli motorlarda
rahatlikla kullanilabilir. % 85 etanol- % 15 benzin
(E85) karisiminin kullanildigi E85 araglar, otomobil
ureticilerinin bu Grind test etmeleri nedeniyle sinirh
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sayida uretilmektedir. % 100 etanol veya % 85
sinirina kadar her oranda etanol-benzin karisimli
olarak calistirllabilen araglara Esnek Yakitli
Tasitlar denilmektedir. E85 yakitinin kullaniminin
yayginlasmasini engelleyen etmenlerden biri 6zel
dagitim ekipmanlarina ihtiyag olmasidir (9,11,12).

2. Materyal ve Metod

Bu calismada 4 zamanl 4 silindirli, buji ateslemeli,
karbiratorli yakit sistemine sahip Renault 12 TSW
tasit kullanilmistir. Tagitin ve motorunun detayli
teknik oOzellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kullantlan tasitin ve motorun
teknik ozellikleri

Motor Tipi 4 zamanl
Motor Hacmi 1397
Silindir Sayisi 4

Silindir capi mm 76

Kurs boyu mm 77

Maksimum gu¢ BG 72

(5200 d/d’da)
Maksimum Tork  mkg 11

(3000 d/d’da)

Sikistirma orani 8.2

Yakit sistemi Karbratorli
Tasit agirhgi kg 950

Dingil Mesafesi mm 2441
Uzunluk mm 4388
Genislik mm 1636
Yukseklik mm 1434

Bagaj Hacmi | 1305

Deneylerde  kullanilan ~ sasi  dinamometresinin
Ozellikleri Tablo 4°de wverilmistir. Deneylerde
kullanilan egzoz emisyon cihazinin teknik bilgileri
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. Kullanilan sasi dinamometresinin

Ozellikleri
Marka HPT
Model 6100
Tambur Capi m 1.2
Maksimum Hiz km/h 200
Maksimum aks ytki kN 35
Kapasite kw 170
Tablo 5. Kullanilan egzoz emisyon cihazinin teknik
Ozellikleri
Olciim Araliklari
Co % 0-9.99
CO, % 0.19.99
HC ppm 0-2500
COK % 0-9.99
A % 0-1.99
0O, % 0-20.8
NOx ppm 0-2000
Isletme Sicakhgi ~ °C 5-40
Bekletme Sicakligi  °C (-20)-(+60)
Besleme gerilimi V 12
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Tasitin yakit tiketimini 6lgmek amaciyla 1 gr
hassasiyetinde elektronik terazi kullanilimistir. Bu
cihazin teknik 6zellikleri Tablo 6’da Referans yakit
olarak kullanilan 95 oktanli kursunsuz benzinin
Ozellikleri ise Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6. Kullanilan elektronik terazinin teknik

q

Deney diizene§i sematik olarak sekil 1’de
gorilmektedir.  Once  tasit  dinamometreye
yerlestirilmis ve baglantilari yapiimistir. Daha sonra
egzoz gaz analiz cihazi baglantisi yapilmstir.
Tasitin yakit deposu yerine ayri bir yakit haznesi
yerlestirilerek hassas terazi (zerine konulmustur.
Tasitin 6n tarafina sogutma fani hassas teraziye etki

Ozellikleri etmeyecek  sekilde  yerlestirilmistir.  Seker
Marka CAS pancarindan  dretilmis biyoetanol ve benzin
Model SW1 kullanilarak hacimce % 15 ve % 85 biyoetanol-
Hassasiyet gr 1 benzin yakit karisimlari hazirlanmistir.
Olgiim Agirhgr kg 5
Gug kaynagi Pil veya adaptor

Tablo 7. Referans yakiti 95 oktan kursunsuz benzinin 6zellikleri

Ozellik Birim Referans Sinir Degerleri
En Az En Cok
Yogunluk kg/m3 720 775
Mevcut Gom. mg/100ml 5
Oksidayon Kararli§i dak. 360 -
Kaynama Noktasl
Sonu Cc - 210
Damitma Kalinti Orani % (v/v) - 2
20.0 (Yaz) 48.0 (Yaz)
Buharlagma (E70) % (v/v) 22.0 (Kisg) 50.0 (Kis)
Buharlasma (E100) % (v/v) 46.0 71.0
Buharlasma (E150) % (v/v) 75.0 -
45.0 (Yaz) 60.0 (Yaz)
Buharlasma Basinci kPa 60.0 (Kis) 90.0 (Kis)
Oksijen % (m/m) - 2,7
Metanol % (v/v) - 3
Etanol % (v/v) - 5
izo-propil Alkol % (VIv) - 10
izo-butil Alkol % (VIv) - 10
Tersiyer-butil Alkol % (v/v) - 7
Eterler % (v/v) - 15
Diger Oksijenli
Bilesikler % (v/v) - 10
Kursun mg/l - 5
Kikurt mg/kg - 50
Benzen % (v/v) - 1
Arastirma Oktan Sayisi RON 95 97,9
Motor Oktan Sayisi MON 85 -
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1. Deney tasiti 2. Tahrik tekerlegi 3. Dinamometre tamburlar
4. Dinamometre 5. Kontrol paneli 6. Gii¢ kaynagi(220V)
7. Yakat tiiketimi 8. Batarya 9. Emisyon cihaz1

olciim cihazn

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gorinisi
3. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada seker pancarindan Uretilmis biyoetanol kullaniimistir. Bu galisma Konya Seker Fabrikalarr A.S.
tarafindan desteklenmistir. Diinyada en fazla karisim orani olarak E15 ve E85 kullanildigi igin, benzin motorlu
bir tasitta hacimce % 15 (E15), % 85 (E85) biyoetanol - benzin karisimlari kullaniimis karsilastirma yakiti
olarak 95 oktanli kursunsuz benzin (EO) kabul edilmistir. Sekil 2’de sirastyla EO referans yakitiyla
karsilastirildiginda E15 ve E85 yakitlarinin tasit hizina gére yanma sonucu ortaya ¢ikan CO miktarlari % olarak
verilmistir. Grafik incelendiginde EO ve E15 yakitlarin kullaniminda hizlarinda CO miktarinda kayda deger bir
dislis gozlenmistir. E85 yakitinda ise tasit hizina bagh olarak bir artis olmustur.
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Sekil 2. CO miktarinin degisimi

Sekil 3’de egzoz gazlar icindeki CO2 miktarinin degisimi verilmistir. CO2 miktari E85 yakitinda %6 civarinda
iken EO ve E15 yakitlarinda %210’lara kadar gikmistir.
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Sekil 3. CO2 miktarinin degisimi

Sekil 4’de egzoz gazlari igindeki HC miktarinin tasit hizina gore degisimi verilmistir. En yilksek HC miktari E85 yakitinda
gozlenmistir.
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Sekil 4. HC miktarinin degisimi

Sekil 5°de egzoz gazlari igindeki O2 miktarinin degisimi verilmistir. Karisim igerisindeki biyoetanol miktarinin
artmasina paralel olarak egzoz gazlari i¢indeki O2 miktari da artmistir.
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Sekil 5. O2 miktarinin degisimi

Sekil 6°da tasit hizina bagh olarak karisimlarin 6zgil yakit tiketimleri verilmistir. En yiksek 6zgll yakit
tiketimi E85 yakitinda, en diisiik 6zgil yakit tiketimi ise EQ yakitinda gorilmustar.
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Sekil 6. Ozgil yakit tiiketiminin degisimi
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