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ETANOL YE METANOLUN BUJI ILE ATESLEMELI MOTOR YAKITI
OLARAK KULLANIMI

Murat Karabektas

Ozet - Alternatif motor yakitlan1 arasinda,
oktan sayisi1 avantaji ile metanol ve etanol ticari

olarak buji ateslemeli motorlarda (BAM)
kullanim olanag)y bulmustur. Bu c¢alismada
metanol ve etanoliin  BAM-‘larda kullamim

Ozellikleri belirtilmis, egzoz emisyonu ve motor
performansi acisindan degerlendirmeleri
yapilmistir. Alkol yakitlar, efektif tork, ozgiil
yakit tiiketimi, 1s11 verim acisindan benzine
oranla oldukca avantajhdir. Ozellikle CO, HC
einisyonlar1 yoniinden daha az kirletici etki
gostermelerine ragmen aldehit emisyonlarinda
artis gorillmektedir.

Anahtar Kelimeler—Alternatif yakit, etanol,
metanol, egzoz emisyonu, motor performansi

Abstract — Among the alternative engine fuels,
ethanol and methanol can be wused as
commercially fuel fors park ignition engine (SI)
because of their higher octane numbers. In this
study. the features of methanol and ethanol as
fuel for SI engines are stated. The characteristics
of alcohol-fueled SI engine are evaluated
regarding exhaust emissions and engine
performances. Alcohol fuels have more
advantages than petrol as regards torque, break
specific fuel consumption, thermal efficiencies.
Alcohols cause a marked reduction in the CO
and HC emissions but increase in aldehyde
emission.

Keywords-Alternative fuel, ethanol, methanol,
exhaust emission, engine performance
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Motorlu  araglardan kaynaklanan egzoz
emisyonlarimin yasal diizenlemelerle siirekli daralan
limitleri ve yakat fiyatlarindaki artis alternatif motor
yakitlarma olan ilgiyr  arttirmstir.  Petrol
rezervlerinin smrli  olmasimin  yaninda bu
rezervlerinin  diinya {iizerinde belli bélgelerde
yogunlasmis durumda oldugu bilinmektedir.
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Petrol kaynaklarina sahip olmayan iilkeler icin
petrole  bagimhi  kalmadan  kendi  yerel
kaynaklarindan enerji ihtiyacimm karsilayabilme
diisiinces1 altermatif yakitlara olan ilginin 6nemli
sebepleri arasinda

gosterilebilir. Egzoz emisyonlari, global 1sinma gibi
ciddi ¢evresel sorunlarin ana unsurlarindan biridir.
Emisyonlardan kaynaklanan kirliligi azaltmanin bir
yolu da mevcut petrol kokenli yakitlar yerine
alternatif yakit kullanmaktir. Yapilan c¢alismalar
alternatif yakitlarin mevcut yakitlara oranla daha az
larletici emisyon  iirettiklerini g&stermektedir.
Alternatif bir yakitin ticari olarak kabul edilmesi
icin fiyatinin uygun olmasi ve motorlarda fazla
modifikasyona ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilmesi
gerekmektedir. Diger yakitlardan farkl olarak alkol
yakitlar ,mevcut buji ateslemeli motorlarda ¢ok az
modifikasyonla kullanilabilmektedir. Alkol yakitlar
(metanol ve etanol) direkt motor yakit1 olarak
(E100) kullanilabildiga gibi  benzin ile belli
oranlarda kansim olusturularak (E10 veya gasohol)
kullanilabilmektedir.

[1. ALKOL YAKITLARIN OZELLIKLERI

Etanol (C;HsOH) ve metanol ( CH;0H ) , buji ile
ateslemeli motorlarda (BAM) kullanima .ygun
olan yakitlardir. Etanol’'iin en o6nemli 6zelligl
yenilenebilir alternatif bir yakit olmasi ve zirai
iiriinlerden (seker kamusi ,musir) fermantasyon
yoluyla iiretilebilmesidir. Metanol ise, dogal gaz,
komiir, gibi iliriinlerden elde edilir. Bu yonleriyle
alkol yakitlarin , petrol kokenli yakitlardan farkli
olarak diinyanin c¢esitli bolgelerine dagilms
iiriinlerden ve yerel kaynaklardan elde edilebilecegi
hususu 6nemli bir noktadir.

Alkol ve benzinin yanmasindaki farklilik, kimyasal
Ozelliklerinden  kaynaklanmaktadir. Benzin,
yuzlerce  farkli  hidrokarbonun bilesiminden
olusmustur. Bu bilesenlerin her birinin kendine
O6zgii kaynama noktas1 vardir. Alkoller ise saf
bilesimdir ve tek bir kaynama noktasina sahiptirler.
Ayrica alkollerin motor yakiti olarak kullaniminda
yanma  karakteristiklerinin  benzinden  farkh
olmasinin 6nemli bir nedeni bilesimlerinde oksijen
icermeleridir. Tablo 1’de alkol yakitlarin petrol
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kokenli  yakitlarla  karsilagtirmali  6zellikleri

verilmektedir. [1]

suyun miktari arttiginda ise kargim bilesenleT1Ik
aynlir. (faz ayrismasi)

Motor yakiti olarak alkollerin ana karakteristiklerini Tablo 1. Alkol yakit ve benzinin ozellikler e
su sekilde siralayabiliriz. “Benzin | Metanol Etanol
1-) Alkoller sahip olduklan yiiksek oktan sayisi e pe Hidrokarbon | CH,OH C,HsOH
sebebiyle, buji ateslemeli motorlar igin uygun bir kanigimn ———
yakittir, Ancak, sahip olduklan diisiik setan sayisi, Ozgiil agirhik 0.72-0.75 79 Sk
bu yakitlann dizel motorlarinda kullanimini Al oK) |
giiclestirir. Alkol yalgtlarm sahip olduklarn yiiksek ianana 30.225 65 78.3
oktan sayis1 sebebiyle kullanildiklar1 motorda Noktass ( C)
kompresyon artis1 yapilmasina olanak saglarlar. ——
Net Isil Deger 43.5 20.1 27
2-) Alkoller, oksijen igeren yakitlardir ve yanmalar (kiltle., Mjrke)
igin stokiyometrik oran olarak benzine oranla daha Net Isil Deger 32 15.9 S
az oksijene ihtiya¢ duyarlar. Sahip olduklar diisiik | (Hacim ,Mj/l) |
1s1l deger sebebiyle, yandiklarinda benzin ve .
motorine oranla daha az enerji iiretirler. Buharlagma Isisi 400 1110 900 |
(ki’kg)
3-) Sahip olduklan vyiiksek buharlasma 1sis1 Buhar 62-90 3) 17 |
sebebiyle, buharlasirken etraftan ¢ok fazla 1si Basinci(100 F, |
¢ekerler. Bundan dolayr buharlasma sogutucu kpa)
etkileri fazladir. Ayni motor giiciiniin elde gg;“ RAyI - - .
edilmesinde benzine goére metanol 6,4 kat, etanol MON 82-92 0] 92
1se; 3,7 kat daha fazla buharlasma isisina ihtiyag Setan Sayisi <15 <5 T <1
duyarlar. Stokiyometrik 14.6 6.4 9
A/F oram
4-) Disiik sicakliklarda alkoller, diisiik buhar e Q-8 G SRS
basinci 6zelligi gosterirler. Bundan dolay: diisiik limitler (%) |
ortam sicaklilarinda ilk harekette zorluklar goriiliir. Buhar Etkisi Tahrig edici Kicuk | Yalmz yuksek
10 °C’nin altindaki sicakliklarda yardimci ilk dozlarda dozlarda
hareket tertibatlarina veya benzin, eter gibi ilave dahy | zehirleyic
. zehirleyici

yakitlara ihtiya¢ duyarlar.

5-) Alkoller solvent (¢6ziicii) etkisi gosterirler. Bu
6zellikleri sebebiyle benzine gore tasarlanmms yakit
sistemlerindeki baz1 malzemeleri bozarlar. Ayrica,
benzin kullamnmu sonucu yakit sistemlerinde olusan
oksidasyon binikintileri benzinle ¢alisma esnasinda
hi¢cbir etkiye maruz kalmazlar. Ancak, alkoliin yakit
olarak kullaninminda kismen ¢6ziinen bu birikintiler
yakait filtresini ve karbiirator jetlerini tikar.

6-) Benzin ve motorine oranla alkoller genis bir
tutusma sinirina sahipsr. Bu sebeple normal ortam
sicakliginda dahi alkollerin doymus buhan etkisiyle
depolama tankindaki veya ara¢ iizerinde tasinan
depodaki alkol yakiti, patlama sinirlan iginde kalir.
%13 metanol igeren 20°C’deki doymus hava buhan
patlama simn icindedir. Bu tehlike benzinle
¢alismada  yoktur. Cinkii doymus buhar
ateslenmek icin ¢ok zengindir. Motorin ise bu
sicaklikta sorun yaratacak kadar buharlagmaz.

7-) Alkoller su icinde c¢Oziiniirler. Benzin ve
motorin ise esas olarak suda ¢6ziinmezler. Su ile
temas eden alkol-benzin kansiminda ilk 6nce su
alkol tarafindan emilir. Karisimla temas eden
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[11. BENZIN MOTORUNUN ALKOL ILE
CALISMAYA ADAPTASYONU

Alkol yakitlarin motorlarda kullaninn i¢in Lcnzin
1le karisim olusturuldugunda karisim igindeki %S5 -
motorda herhangi bir
modifikasyon yapmaya gerek yoktur. Genelde
kafigim yakitlar yakitin oktan sayisim arttirmak ve
oksijen igerigi kazandirmak igin yapilmaktadir.
Ancak % 100 alkol yakit kullaniminda motorda
bazi degisimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. [2]Bunlar;

22

alkol orammna kadar

1-) Alkollerin sahip oldugu diisiik 1s11 degeri ve
stokiyometrik olarak diisiik hava / yakit oram:

diisiiniilerek uygun karisim olusturma

tertibati

motora adapte edilmeli ve motora daha fazla ya it
gidisi saglanmalidir. Benzin igine katilan alkol

yakit oram

arttikca

kansimin

sto iyometrik

hava/yakit orani azalmaktadir. Alkollerin karigirmi
fakirlestirme etkisi olarak adlandirilan bu durum

sekil 1’de belirtilmektedir.
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Sekil 1. Alkol benzin kangiminin fakirlesme etkisi

2-)Motordan maksimum gii¢ ve yakit ekonomisi
elde edebilmek icin yiiksek oktan sayis1 avantaji
kullamlarak motorun sikistirma orani arttiriilmahidir.
3-) Yiiksek buharlasma gizli 1s1s1 ve diisitk buhar
basinclarinin etkilerini azaltmak i¢in bir miktar
diisiik kaynama noktal1 katk1 maddesi katilmalidar.
4-) Yakit sistemindeki plastik malzemeler
degistirilmelidir.

Brezilya’da bioetanol kullammi uzun yillar 6nceye
dayanmaktadir.1970’11 yillardaki petrol krizinden
once”proalcool” adi altindaki projeyle seker
kamisindan etanol lretilmis ve bu yakit saf veya
benzin ile karisim olarak motorlarda kullanilrmustir.
Ara¢ treticilenn etanol ile ¢alisan motorlarn
gelistirmek 1cin c¢alismaktadir. A.B.D de ise
genelde misir’ dan iiretilen etanol %10 oranminda
benzin ile karistirilmaktadir ve bu “gasohol “ad:
altinda satilmaktadir.A.B.D’de toplam satilan
yakitin % 7 ‘si gasoholdiir.Avrupa’da ise iilkeden
tilkeye degisen farkli uygulamalar vardir. Yalnz
Fransa , benzine alkol yakit karisimu (ETBE) i¢in
yasal diizenlemelerini ve  gerekli altyapilan
olusturmustur.

IV.ALKOL YAKITLARIN SOGUK HAVADA
CALISMA OZELLIKLERI

Alkoller benzine oranla daha diisiik buhar basincina
sahiptirler. Sekil 2°de benzin, metanol ve etanoliin
dis sicakliga bagli olarak buhar basinglan
verilmektedir. Biitiin yakitlarin buhar basinci,
sicaklik ile birlikte diiser. Bu, yakitlarin soguk
havada calisma Ozelliklerini belirler. Kis
benzininde soguk ¢alisma limiti -20, -25°C
arasindadir ve bu sicakhikta buhar basinci 0,60
bar’dir. Bu basingta alkoller, yaklasik olarak soguk
caliyma limitindedirler. Bu sicaklik metanol i¢in 5-
10 °C, etanol igin ise 15-20 °C’dir.[3]

105

Yiiksek buharlasma isilan, diisiik buhar basinglar
sebebiyle alkollerin benzine goére sogukta ilk
harekete gecmesi ve calismasi daha giictir. Bu
sebepten, motorda karisim olusturma veya yakit
1sitma sistemine ihtiya¢ duyulur.

Motorlarda saf alkol kullanilmasindan Gtiirii
olusacak bu sakincayr gidermek icin su sisterler
motora uygulanabilir,

1-) Ek benzin enjeksiyonu

2-) Elektrikle 1sittna

3-) Yakit atomizasyonu

4-) Diisiik kaynama noktasina sahip yakit katkisi

etanol — - - -~ metanol
— - — - benzin (yaz) ------ benzin (kig)
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Sekil 2. Farkl: Yakitlarin Buhar Basinglan

V. ALKOL YAKITLARIN MOTOK
MALZEMELERI ILE UYUMU VE MOTOR

ASINTISI
Metanol ve etanol yakitlar, motor yakit
sistemlerinde  kullamlan  kursun  kaplama,

aliminyum, bakir, magnezyum ve pres doékiim
¢inko gibi1 malzemelerde asindirici etki yaparlar.
Ayrica, alkollerle temasta bulunan kauguk ve
plastik malzemelerde de bozulma olur. Karbiirator
yakit samandiralan genellikle plastik malzemeden
yapildigindan siserler.,  Fiber conta yumusar,
hortumlar ve yakit pompasi diyafranilan sertlesir ve
kirtlir.  Alkol yakit kullaniminda, uygun malzeme
Ozelliklerine sahip, alkol yakitlardan etkilenmeyen
malzeme kullanimi 6nemlidir.

Yakit olarak, metanol ve etanol kullamimi sonucu,
motorlarda silindir ve segman asintis1 olmaktadir.
Bu asintinin sebebi; silindirlerdeki yag {ilminin,
sogukta c¢ahisma esnasinda silindir Yyiizeylerine
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yapisan alkol tarafindan yikanmasi, sonugta piston-
segman-silindir arasinda metal temas1 olmasidir.
Asintimin bir diger sebebi de; metanolun yakit
olarak kullaniminda olusan formik asitin demir
malzemeye etkimesidir. Bunun sonucunda
silindirlerde asinti olmaktadir.  Bu problemi
azaltmak icin krom kaplamali segman kullanimi bir
¢oziim olarak goriilmektedir. Yine yakit
sistemindeki, yakittan ileri gelen korozyonlar uygun
katki maddeleri ile azaltilabilmektedir. Emme
manifoldunda, karter havalandirma sisterninden
dolay1r olusan birikintilerde, kaliteli yag kullammm
ve temizleme katka maddeleri ile giderilir.

V1. ALKOL YAKIT KULLANIMINDA
EGZ0Z EMISYONU VE MOTOR
PERFORMANSI

Alkollerin, benzine goére egzoz emisyonu
karakteristiklerinin farkliligi, sahip olduklan farkh
fiziksel ve kimyasal ozelliklerin sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Alkol yakitlar benzinden

farkli  olarak oksijen igerdiginden , yanma
esnasinda hava- yakit karistmm daha 1yi
olusmaktadir. Yanma islemi siiresince ortamda
daha fazla oksijen bulunacagindan karbon

molekiilleri daha 1yi okside olacaktir. Bunun en
belirgin gostergesi olarak saf alkol veya alkol-
benzin kansim kullaniminda benzine oranla CO
emisyonu emisyonlarindaki azalma , CO,
emisyonlarinda ise olusan artigtir. Alkol ve karigim
yakit kullammmm en karakteristik 6zelligi CO ve
HC  emisyonlarinda  azalma ve  aldehit
emisyonlarinda artis olmasidir. NO, emisyonlan
icin ise yapilan ¢aligmalarda farkli degerlendirmeler
yapilmaktadir. Kimi aragtirmalarda bu
emisyonlarda artis oldugu bildirilirken, kimi
calismalarda da azalma oldugu ac¢iklanmustir. Bu
farkliliklarin nedeni olarak; test prosediirlerinin
farkliligi, emisyon kontrol ekipmam degisikligi,

motor calisma sartlari, degisik hava-yakit oram
gosterilebilir.[4,5,6,7,8]

Alkollerle calisjma sonucu NO, emisyonlarinda
belirlenen azalmanmn en o©nemli sebebi olarak
benzinle ¢alismaya oranla diisiik yanma sicakliklar
gosterilebilir. Alkolle ¢alisan motorun egzoz
sicakliklarinin diigiik olmasi bunu dogrulamaktadir,
Ancak yapilan ¢alismalar NO, emisyonunun alkol —-
benzin karisiimm oranindan ¢ok motor c¢alisma
kosullarina bagli oldugunu gosterinektedir. Eger
motorun sikistirma oram benzinle ¢aliymaya gore
arttirilirsa sikistirma sonu ve yanma sonu
sicakliklan yiikseleceginden NO, emisyonlarinda
artts, HC  emisyonlarinda ise azalma

olacaktir.[9,10]

Alkol yakit kullaniminda, benzinle ¢alismaya
oranla efektif gii¢, tork, yakit titkketimi , voliimetrik
verim, 151l verimde artis olmaktadiz. Bunun yaninda
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ozgiil yakit tiikketimi ise azalmaktadir, Alkollernn
sahip oldugu diisiik 1s11 deger ve daha iyi yanima
karakteristikleri goz oniine alindiginda aym ¢i1Ki$
giiciinii elde etmek i¢in motora kiitlesel olarak daha
fazla yakit gonderilmesi gerektigi belirgindir-
Benzin alkol kangimlarinda karigimin i¢indeki alkol

oramm  arttikca  bu  karakteristikler daha
belirginlesmektedir. Alkollerin yiiksek gizli 1s1l
degerleri dolayisiyla motora emilen havawy:

sogutmalar1 sonucu yanma odasina daha fazla dolgu
sokulmas: etkisi voliimetrik verim artis1 olarak
kendini géstermektedir. [11,12,13]

Katalitik konvertdr kullamiminda Pt/Rh tip ii¢ yollu
konvertor CO, HC, . NO, gibi emisyonlarin
yaninda alkol yakitlarin karakteristik 6zelligi olan
asetaldehid emisyonu iizerindede etkilidir . Egzoz
sistemindeki konvertdér ,aldehid emisyonlarini
azaltilmasina ragmen yanmamis alkol emisyonu
azaltilmasinda etkili degildir. [14]

VII. SONUCLAR

sahip olduklann o6zellikler
motorlarda biiyiik
modifikasyonlara ihtiyac duymaksizin
kullanilabilecek bir yakit tiinidiir. Egzoz
emisyonlarnn ve motor performanslan agisindan
benzine oranla daha iyi sonuglar vermektedir.
Genellikle CO HC emisyonlarinda azalma
olmaktadir. NO, emisyonlar1 ise motor c¢aligsma
sartlar1 ve kompresyon oranina bagh olarak degisim
gostermektedir. Aldehid emisyonlarinda ise 6nemh
artis olmaktadir. Alkoller1 saf olarak kullanmak
yerine %10-20 oraminda benzin ile karistirarak
kullanmak daha avantajl1 goriilmektedir. Bu
oranlar ,motorlarda kiicik baz1 ayarlamalar
yapilarak uygulanabileceginden 6neinlidir.

ve metanol
ateslemeli

Etanol
dolayisiyla buji

Ozellikle etanol yakitimn zirai iiriinlerden elde
edilebilme 6zelligi gz Oniine alindiginda Tiirkiye
agisindan o6nemli bir alternatif yakit kaynag
olabilecegi anlasilmaktadir. Tiirkiye’nin benzin
talebimn 1999 yilinda 4.56 milyon ton’dan 2010
yilinda 9.2 milyon ton’a , 2020 yilinda 14.6 milyon
ton’ a ¢ikacagi oOngoriilmektedir. Sadece benzin
igine %10 oramnda metanol katilim ile
Oniimiizdeki yillarda 6nemli oranlarda disa bagiml:
petrol kokenli yakit ithalatinin yerel kaynaklardan
karsilanabilecegi goriilmektedir. Bu sayede zirai
iriin lireticisinden etanol iiretim tesislerine kadar
bir ¢ok alanda meydana gelecek canlanma ile
onemli oranda istihdam artis1 gergeklestirilebilecek
ve zIrai liriiniin katma degeri artacaktir.
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