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Abstract
The Research on Determination the effect of bioethanol-gasoline mixtures fuel properties

In this study, the mixture of bioethanol which is used in the engines with sparkling system and supposed to be
used in them in future with water and its features such as density, low heating value content of the water,
carbon, hydrogen sulphur and hydrocarbons in machine. As mixture fuel EQ, E1, E2, E3, E4, E5, E10, E15, E20,
E30, E40, E50, E60, E70, E80, E85, E100 which consist bioethanol in % 0-1-2-3-4-5-10-15-20-30-40-50-60-70-
80-85-100 volume. According to the results of the experiment the densities of the fuels increased. We have
observed that the amounted the watering fuels has increased because of the future of bioethanol water capturing
low heating value has calculated in at the fuel E85. For EO in fuel E100 the heating value has decreased %35.
The highest carbon value calculated in fuel E5 mind this value has decreased when it has come to E100.The
amount of sulphur has increased when it has come to E100.
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Giris

Biyoetanol, karbon, hidrojen ve oksijenden olusan sivi alkoldiir. Etanol nisasta gibi sekere donustirilebilen
(karbonhidratlar) veya seker ihtiva eden (tahil tohumu gibi) her biyolojik kaynaktan Uretilebilmektedir (1-3).
Diinyada etanol 6ncelikle misir tanesi ve tahil gibi tohumlardan damitma yontemiyle Uretilmektedir. Yaygin
olarak misir, patates, tahillar, seker pancari, seker kamisi gibi tarim Grinlerinden Uretilmektedir. Temiz, renksiz
ve zehir etkisi olmayan bir sividir. Yiiksek oktan sayisina sahip olmasi icten patlamali motorlarda kullaniimasi
icin bir avantajdir. Uretiminin ve kullaniminin yayginlasmasi ile tarim sektériiniin tiriinleri daha iyi degerlenme
imkani bulacak bununda ciftciye yansimasi kaginilmaz olacaktir.

Biyoetanolin buharlasma gizli isis1 (856 kJ/kg), benzinin buharlasma gizli i1sisindan (272 kJ/kg) fazla olmasi
nedeniyle emilen taze karisim (zerinde sogutucu etki olusturabilir. Bu da motorun vollimetrik veriminin
artmasina neden olur. Yiiksek volumetrik verim nedeniyle biyoetanol-benzin karisimi yakit ile ¢alisan motorlarin
momenti ve glict yuksek olur (3-6).

Oktan sayisi yakitlarin vuruntu direncinin tipik bir 6l¢isudir. Alkol yakitlarin vuruntuya dayanikli olmalari
sebebiyle, motorlar1 daha yiiksek sikistirma oranlarinda vuruntusuz ¢alistirmak mimkinddr. Sikistirma oraninin
artmasiyla, motor glcl de artmaktadir. Laboratuar ve yol testleri, biyoetanoliin etkili bir oktan sayisi yikselticisi
oldugunu gostermektedir. Biyoetanolin arastirma oktan sayisi (R.O.N.) 108-111, motor oktan sayisi (M.O.N.)
89-92’dir.

Tam cevrimde bir litre %2100 benzin yerine E10 yakiti kullanildiinda eger biyoetanol tahildan Gretilmisse sera
etkisi yapan gaz emisyonu % 3-4, biyoetanol seliilozdan Uretilmisse gaz emisyonu % 6-8 diisebilir. %2100 benzin
yerine E85 yakiti kullanimi net emisyonlari %75’e kadar disdrilebilir. Azot oksitlerin insan saghgi Gzerindeki
en olumsuz etkisi cigerlerdeki nemle birleserek, nitrik asit olusumuna neden olabilmeleridir. Ayrica
atmosferdeki su ile birlesen azot oksitler nitrik asit olusturarak, bitki ortlisine zarar veren asit yagmurlarina
neden olurlar. Emisyondaki Azot Oksit miktarindaki azalma asit yagmurlarinin azalmasina neden olur (Tablo 1).

Tablo 1. Biyoetanol karisimina bagh olarak emisyon degisimleri

Biyoetanol Karisim Orani

Emisyon % 2 % 5 % 10
CO (-)%5 (-) % 10 (-) % 25-30
CO;, (-)%2 (-)%5 (-) % 10
HC (-) %5 (-) % 10 (-) % 25-30
NOyx (-)%3 (-)%5
Egzoz (-) %2 (-)%4 (-)%7
SO, -partikil Azalma Azalma Azalma
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Bu calismada, biyoetanol-benzin karisimlarinin bazi yakit 6zellikleri incelenmistir. Yakit olarak EQ, E1, E2, E3,
E4, E5, E10, E15, E20, E30, E40, E50, E60, E70, E80, E85, E100 yakitlari kullaniimistir. Yakit 6zelliklerinden;
yogunluk, alt 1sil deger, su icerigi, karbon, hidrojen ve kiikiirt dederleri incelenmistir ve aralarindaki etkilesimler
istatistiksel olarak incelenmistir.

Deneyler, Tirk Standartlari TS EN 228: 2005, T1:Aralik 2005, 1CS:75.160.20 Otomotiv yakitlari-Kursunsuz
benzin-Ozellikler ve deney yontemleri standartlarina uygun olarak yapilmistir. Deneyler gerceklestirilmeden
once 6lcum cihazlarinin kalibrasyonu yapimistir.

Materyal olarak BP petrol istasyonundan alinan 95 oktan kursunsuz benzin ve Konya Seker Sanayi ve Ticaret
A.S. Cumra Seker Entegre Tesisleri Biyoetanol Fabrikasindan temin edilen %99,9 saflikta seker pancarindan
uretilen biyoetanol kullanilmistir. Deney yakitlarinin karisim oranlari Tablo 2°de verilmistir. Deney sonuglarinin
daha net gorilebilmesi icin 17 numune biyoetanol-benzin karisimi hazirlanmistir.  Karisim yakitlari cam
kaplarda, 500 cl biyoetanol benzin karisimi laboratuar sartlarinda muhafaza edilmis ve numaralandiriimistir (7).

Tablo 2. Deney yakitlarinin karisim oranlar:

Kursunsuz Benzin Biyoetanol
Deney Yakiti O?am % (vol) Ora?\/| % (vol)
EO (500 ml) 100 (500 ml) 0 (0ml)
E1 (500 ml) 99 (495 ml) 1 (5ml)
E2 (500 ml) 98 (490 ml) 2 (10ml)
E3 (500 ml) 97 (485 ml) 3 (15ml)
E4 (500 ml) 96 (480 ml) 4 (20 ml)
E5 (500 ml) 95 (475 ml) 5 (25ml)
E10 (500 ml) 90 (450 ml) 10 (50 ml)
E15 (500 ml) 85 (425 ml) 15 (75 ml)
E20 (500 ml) 80 (400 ml) 20 (100 ml)
E30 (500 ml) 70 (350 ml) 30 (150 ml)
E40 (500 ml) 60 (300 ml) 40 (200 ml)
E50 (500 ml) 50 (250 ml) 50 (250 ml)
E60 (500 ml) 40 (200 ml) 60 (300 ml)
E70 (500 ml) 30 (150 ml) 70 (350 ml)
E80 (500 ml) 20 (100 ml) 80 (400 ml)
E85 (500 ml) 15 (75 ml) 85 (425 ml)
E100 (500ml) 0 (0ml) 100 (500 ml)

TARTISMA VE SONUC
Yogunluk

En yiiksek yogunluk 6l¢limi E100 yakitinda 6l¢tilmistir. Biyoetanoliin yogunlugu benzine gére daha fazla
oldugundan karisim yakitlarindaki biyoetanol orani arttikca yogunluklari artmistir. EO yakiti ile E100 yakiti
arsinda yogunluk farki %8 olmustur. Karisim yakitlarindaki yogunluk 6lgim sonuglari EO’dan baslayarak E100
yakitina kadar artmistir. Benzinin sicakligina gore yogunluk degisimi az olmasina karsin biyoetanoliin ki ¢ok
fazla degismektedir. Bu yogunluk artisi karisim yakitindaki biyoetanol miktari ile dogru orantili olarak artmistir.
Bunun nedeni olarak biyoetanoliin yogunlugunun benzinin yogunluguna nazaran daha fazla olmasidir.
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Sekil 1. Karisim yakitlarinin yogunluk grafigi
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Su Miktar1 (Nem)

Karisim yakitlarinda EO’dan E100 e dogu su miktari (nem) lineer bir ¢izgi halinde artmistir.EO yakitinda
hacimce %0,017 miktarinda su tespit edilmistir. EO yakitindan E100 yakitina kadar su miktarindaki artis orani
%1227 olmustur. Su miktari karisim yakitindaki biyoetanol miktarinin artmasiyla dogru orantihdir. Su
miktarindaki artisin nedeni, biyoetanoliin su ¢ekici 6zelliginden dolayi agiklanabilir.

Biyoetanol katkili benzinler, biyoetanoliin higroskopik 6zelliklerinden dolayi, pratik olarak benzin - biyoetanol
sudan olusan uc¢li bir karnisimdir. Karisim yakitlari icerisinde bulunan su, yakit donaniminda ve emme sistemi
uzerinde korozif etki yapmakta, atesleme ve yakit donanimi zarar gérmektedir. Plastik, kauguk ve elastomerleri
bozabilmektedir.

Benzin igindeki biyoetanol miktari % 10°u gegince igerisindeki su miktari TS EN 288 benzin standardina gore
tolerans degeri su miktarini astigindan dolay1 uygun degildir. Ayrica daima homojen olmasi gereken sistemde iki
ayri fazin olusmasi ihtimalidir. Bu fazin engellenmesi i¢in yakit sistemlerinde, sojuk havalarda devreye girecek
bir 1sitici sistem kullaniimahdir.

Bu yiuzden benzin + biyoetanol karisimlariyla ilgili Uretici firmalarin garanti kapsamlari da g6z Onine
alindiginda E2 — E5 ve E10 kullanimi éncelikle tercih edilmelidir. Ya da su anda diinyada prototipleri mevcut
yakit sistemleri biyoetanole karsi hassas olmayan vyakit Kitleri ile degistirilmelidir. Biyoetanol, aracin
deposundaki ve yakit sistemindeki tortu ve kalintilari ¢ozer yakit filtresini kisa araliklarda degistirmek
gerekebilir ya da yakit filtrelerinde paslanmaz celik kullaniimalidir.
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Sekil 2. Karisim yakitlarinin su icerikleri % hacimsel
Alt Isil Deger

Karisim yakitlarindaki hacimce biyoetanol miktari artarken, karisim yakitlarinin alt 1sil degerlerinin distugu
goriilmektedir. EO yakiti ile E100 yakitindaki alt 1sil deger farki % 38.5 ile maksimum seviyede olmustur.
Yakitlarda bulunan karbon, hidrojen atom sayisi ne kadar fazla olursa yakitin i1sil degeri o kadar artar.

Biyoetanol benzin karisimi yakitlarda karbon sayisinin distigini ve bu dustise paralel olarak alt 1sil degerin
diisme egilimi gosterdigi yorumlanmistir. Hidrojen oranindaki artma tek basina alt isil degeri yikseltmeye yeterli
degildir. Sonug olarak biyoetanol benzin karisimi yakit kullaniminin alt isil deger dismesi goz 6niine alinarak
E10 yakiti kullanimi tavsiye edilebilir.

E10 yakitindan sonraki karisimlarda su iceriginin tolerans sinirlarini gecerek korozyon, faz ayrismasi olusmasi
ve alt isil degerdeki distslere paralel olarak 6zgil yakit tiiketiminin arttirdigi icin tavsiye edilmemektedir.
Benzin yerine biyoetanol kullanildiginda ayni yolu gitmek icin yaklasik benzinin 1,4 kati kadar yakit deposu
gerekmektedir. Ancak biyoetanoliin ¢evre ve llkeye yerli kaynak olarak katkisi diisinildiiginde bu durum géz
ardi edilebilir.
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Sekil 3. Karisim yakitlarinin alt 1s11 deger grafigi

Karbon

Benzinin kimyasal bilesimindeki (CgH;5) karbon miktari biyoetanoliin bilesimindeki (C,HsOH) karbon miktarina
gore daha yiksektir. En disik karbon miktari E100 yakitinda 6l¢ilmastir. EO yakiti ile E100 yakiti arasindaki
karbon % 43 oraninda dusmustir. Bunun nedeni biyoetanol benzin karisimi yakitlarindaki biyoetanol miktarinin
artmasidir. Cunki biyoetanoliin bilesiminde karbon miktari benzine goére daha dusuktir. E100 yakitinin
icerisindeki karbon miktari EO yakitina gore, kimyasal formilindeki yapiyla uyumlu olarak azalmistir. Ayrica
karisimdaki karbon miktarinin direk alt 1sil degere etkisi oldugundan karisim yakiti olarak E10 yakiti
kullanilabilir. Clnki E10 yakitindan sonraki karisimlarda karbon oranindaki disisler alt 1sil degerini de
diisirmekte oldugundan tavsiye edilmemektedir.
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Sekil 4. Karisim yakitlarimin karbon grafigi

Hidrojen

Benzinin kimyasal bilesimindeki (CgHig) hidrojen miktari biyoetanolin bilesimindeki (C,HsOH) hidrojen
miktarina gére daha yiksektir. EO yakitindan E100 yakitina dogru gidildiginde karisim yakitindaki hidrojen
miktarinda az bir artma goérilmistir. E100 yakitinin igerisindeki hidrojen miktari EO yakitina goére, kimyasal
formilindeki yapiyla uyumlu olarak artmistir.
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Sekil 5. Karisim yakitlarinin hidrojen grafigi
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Kiikiirt

Sekil 6°’da sirasi ile EO, E1, E2, E3, E4, E5, E10, E15, E20, E30, E40, E50, E60, E70, E80, E85 ve E100
yakitlarinin, kakirt 6lgim sonuclari gosterilmistir. En dustik kikart olgtimiu E1 yakitinda gorilmistir. En
yuksek kiikart 6lcimi E60 yakitinda gortlmistir. E60 yakitindan sonra azalmistir. E100 yakitinda ise EO
yakitina gore %10’luk bir artis gézlemlenmisgtir. Biyoetanol Uretiminde fermantasyon (nitesinde ph ayarlamasi
sirasinda alkolli maysenin icerisine stlfirik asit (H,SO,4) katilir. Bu da biyoetanoliin igerisindeki kiikrt
miktarinin artmasina neden olur.
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Sekil 6. Karisim yakitlarimin kiikiirt grafigi

Bulunan sonuglara gore; yakitlarin yogunluklari biyoetanol miktarina bagl olarak artmistir. Biyoetanoliin su
tutma ozelliginden dolayi, yakitlarin su iceriklerinde artis gézlemlenmistir. Alt 1sil degerlerinde, en diisiik deger
E100 yakitinda 6l¢llmstir ve EQ’a gére E100 yakitinda alt 1si1l degerin % 38,5 oraninda azaldigi belirlenmistir.
En yiksek karbon degeri E5 yakitinda ol¢llmistar, yakit karisimi iginde biyoetanol orani arttikca karbon
degerinin distugl saptanmistir. Yine biyoetanol orani arttik¢a yakit karisiminin kiikart ve hidrojen miktarlarinda
artma olmustur.

Gunimizde Diinya Ticaret Orgitii verilerine goére dinyada her gin 1 milyar dolar ciftcilere destek
yapiimaktadir. Bunun yarisi ABD ve AB’ye aittir. Bu ise Turkiye dahil yuzlerce (lkenin rekabet giicuni felg
etmektedir. Petrol ihtiyacini bilyiik oranda ithalat yoluyla karsilayan lkemizin “Enerji tarimi” disa bagimhhigini
azaltacak, ayni zamanda pancar dretimimizin kota ile ilgili sorunlarini ¢ozebilecek bir firsat olarak gérmesi ve
degerlendirmesi stratejik agidan énemlidir.

Cinki ulkemiz sahip oldugu potansiyel ve tarimsal avantajlariyla bolgesinde s6z sahibi olabilecek konumdadir."
Tarkiye tarimsal potansiyelleri ve biyomotorin ve biyoetanoldeki kurulu kapasiteleri itibariyle Avrupa Birligi'ne
6nemli bir tedarik merkezi olabilecek konumdadir. Planlama ve diizenlemelerle ¢ok kisa bir siirede Turkiye
AB'nin biyoyakit tedarikgisi olabilir.
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