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Özet 
Biyoyakıtların artan enerji krizleri nedeniyle enerji ve diğer kullanım alanlarında ekonomik değeri de 
artmaktadır. Etanolün motorlarda kullanımı tarım ürünlerinin bolca yetiştirildiği ülkelerde daha yaygındır. 
Etanol özellikleri nedeni ile buji ateşlemeli motorlar için uygun bir yakıttır ve motorlarda tek başına ya da 
benzinle belirli oranlarda karıştırılarak kullanılabilmektedir. Motorlu taşıtlarda etanolün kullanımı ile egzozdan 
atılan zararlı emisyonlarda azalma görülmektedir.  
Bu çalışmada şeker pancarından üretilmiş biyoetanol kullanılmıştır. Bu çalışma Konya Şeker Fabrikaları A.Ş. 
tarafından desteklenmiştir. Dünyada en fazla karışım oranı olarak E15 ve E85 kullanıldığı için, benzin motorlu 
bir taşıtta hacimce % 15 (E15),  % 85 (E85) biyoetanol - benzin karışımları kullanılmış karşılaştırma yakıtı 
olarak 95 oktanlı kurşunsuz benzin kabul edilmiştir. Yapılan denemeler sonucu egzozdaki CO, CO2, ve NOx 
emisyon değerlerinde azalmalar görülmüş ve de egzozdaki HC ile O2 değerinde artış görülmüştür. Ayrıca 
karışımdaki biyoetanol yüzdesinin artmasına bağlı olarak özgül yakıt tüketiminde de % 50’lere varan oranlarda 
artış olmuştur. 
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1. Giriş 
Günümüzde kullanımda olan fosil kökenli kaynakların tükenme sürecinin başlamasıyla gelişmiş ülkeler enerji 
çeşitliliğini artırmak, yaygınlaştırmak ve belli enerji kaynağı türlerine büyük oranlarda bağımlı olmamaya 
çalışarak alternatif yakıt arayışlarına girmişlerdir (1,2). Alternatif yakıtlardan en yeni ve en hızlı yaygınlaşanı 
biyoyakıtlardır. Biyoyakıtların hızla yaygınlaşma sebebi ekonomik olarak sürekli değer kazanması ve buna 
paralel çevreye olumsuz herhangi bir etkisinin olmamasıdır. Etanol yakıt olarak değişik kullanım yerlerinde 
değerlendirilebilir. Yapılan çalışmalar sonucu, etanolün petrol ile çalışan araç motorlarında herhangi bir katkı 
maddesine gerek kalmadan başarılı bir şekilde kullanılabileceği ve motorlarda etanolün kullanılmasıyla açığa 
çıkan zararlı HC ve CO2 gaz emisyonunun önemli oranda düştüğü belirtilmiştir (1,3,4). Biyoetanol buğday sapı, 
mısır, patates, şeker pancarı gibi tarım ürünü olan biyokütlelerden üretilen temiz, renksiz ve zehir etkisi olmayan 
bir alkol türüdür. 56 Genellikle bu tür tarım ürünlerinin çokça yetiştirildiği Brezilya ve ABD gibi ülkelerde 
motorlarda kullanımı da yaygın olarak görülmektedir (7,8). Yüksek miktarda üretim yapan ülkelere bakıldığında 
bu ülkelerin ihtiyaç miktarlarında da diğer ülkelere göre bir hayli artış  
yaşandığı görülmektedir. İhtiyaçlarına binaen üretimleri de gün geçtikçe artarak devam etmektedir. İki yıl 
öncesinde dünyadaki etanol üretimi yaklaşık olarak 36 milyar litre iken bu değerin 2010 yılı için % 65 oranında 
artarak 60 milyar litreyi geçmesi beklenmektedir (9). Dünyada bazı ülkelerde etanol üretimi ve ihtiyacı tablo 
1’de biyoetanolün fiziksel, kimyasal ve termal özellikleri ise tablo 2’de verilmiştir. 
 

Tablo1. Dünyada bazı ülkelerde etanol üretimi ve ihtiyacı (9) 
 

Ülkeler / Yıllar 2003 2005 2010 
Üretilen etanol (milyar litre) 
Brezilya 14.383 15.897 21.196 
ABD 10.598 13.247 18.925 
AB 1.8925 3.785 7.1915 
Diğerleri 0.757 3.406 12.869 
Toplam 27.630 36.336 60.181 
Etanol ihtiyacı (milyar litre) 
Brezilya 12.869 14.004 17.411 
ABD 10.598 13.247 18.925 
AB 0.378 0.757 1.514 
Kanada 1.514 4.920 12.869 
Japonya 0.757 1.892 7.191 
Diğerleri 1.514 1.514 2.271 
Toplam 27.630 36.336 60.181 

 
Tablo 2. Biyoetanolün fiziksel, kimyasal ve termal özellikleri (1,9) 
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Fiziksel özellikler   
Özgül Ağırlık  kg/m3 0.79 
Buhar Basıncı (38°)  mmHg 50 
Buharlaşma ısısı kJ/kg 842-930 
Kaynama Sıcaklığı  °C 

(ºF) 
78.3-78.5 
(172-173) 

Dielektirik katsayısı   24.3 
Suda çözünme   (% 100) 

Viskozite  
Centipoise at 20ºC  

mm2/sn 1.19 

Viskozite  
Centipoise at-20ºC 

mm2/sn 2.84 

 
Kimyasal özellikler 

  

Formül  C2H5OH 
Moleküler ağırlık  g/mol 46.1 
Karbon oranı  % 52.1 
Hidrojen oranı  % 13.1 
Oksijen oranı   % 34.7 
C/H oranı  4 
Stokiyometrik  
(hava/ETOH) 

 8,9 - 9.0 

Karbondioksit kg/kg 
Fuel 

1.91 

Termal Özellikler   
Alt ısıl değeri  kJ/kg 27 000 
Tutuşma sıcaklığı  °C 35 
Özgül ısı  kcal/kg 

°C 
0.6 

Özgül ısı      °C -115 
Yanabilirlik limitleri % hacim 3.3-19.0 
 
Biyoetanolün avantajlarını aşağıdaki gibi sıralamak 
mümkündür:  

1. Yerli, yenilenebilir bir yakıt kaynağıdır. Bu 
nedenle fosil kökenli yakıtlara olan bağımlılığı 
azaltır ve buradaki arz-talep dengesizliği 
ortadan kaldırır.  

2. Temiz bir yakıt kaynağıdır.  
3. Düşük maliyet ile yakıt oktan sayısını artırır.  
4. Genelde bütün araçlarda kullanılabilir.  
5. Üretimi ve muhafaza edilmesi kolaydır.  
6. Daha az su kirliliği oluşturur.  
7. Daha az atık oluşturur.  
8. Tarım kesimi için yeni istihdam sağlar. 
9. Enerji açısından dışa bağımlılığı azaltır 

(1,4,9) 
 
1.1. Biyoetanolün Taşıtlarda (Motorlarda) 

Kullanılması 
Motorlarda saf olarak etanol kullanımının en büyük 
problemi düşük sıcaklıklarda buharlaşmanın yavaş 
olması sonucu soğukta çalışmanın güçleşmesidir. 
Bu problem petrol gibi katkılarla veya alkolün 
motora girişte elektrikli ısıtıcılarla ısıtılmasıyla 
giderilebilir (10). Oktan sayısının yüksek 
olmasından dolayı etanol benzinli motorlarda 
rahatlıkla kullanılabilir. % 85 etanol- % 15 benzin 
(E85) karışımının kullanıldığı E85 araçlar, otomobil 
üreticilerinin bu ürünü test etmeleri nedeniyle sınırlı 

sayıda üretilmektedir. % 100 etanol veya % 85 
sınırına kadar her oranda etanol-benzin karışımlı 
olarak çalıştırılabilen araçlara Esnek Yakıtlı 
Taşıtlar denilmektedir. E85 yakıtının kullanımının 
yaygınlaşmasını engelleyen etmenlerden biri özel 
dağıtım ekipmanlarına ihtiyaç olmasıdır (9,11,12).  
 
2. Materyal ve Metod 
Bu çalışmada 4 zamanlı 4 silindirli, buji ateşlemeli, 
karbüratörlü yakıt sistemine sahip Renault 12 TSW  
taşıt kullanılmıştır. Taşıtın ve motorunun detaylı 
teknik özellikleri Tablo 3’te verilmiştir.  

 
Tablo 3. Kullanılan taşıtın ve motorun 

 teknik özellikleri 
Motor Tipi  4 zamanlı  
Motor Hacmi  1397 
Silindir Sayısı  4 
Silindir çapı mm 76  
Kurs boyu mm 77  
Maksimum güç BG 72   

(5200 d/d’da) 
Maksimum Tork mkg 11  

(3000 d/d’da) 
Sıkıştırma oranı  8.2 
Yakıt sistemi  Karbüratörlü 
Taşıt ağırlığı kg 950  
Dingil Mesafesi mm 2441 
Uzunluk mm 4388  
Genişlik mm 1636 
Yükseklik mm 1434  
Bagaj Hacmi l 1305  

 
Deneylerde kullanılan şasi dinamometresinin 
özellikleri Tablo 4’de verilmiştir. Deneylerde 
kullanılan egzoz emisyon cihazının teknik bilgileri 
Tablo 5’de verilmiştir. 
 

Tablo 4. Kullanılan şasi dinamometresinin 
özellikleri 

Marka  HPT  
Model  6100 
Tambur Çapı m 1.2  
Maksimum Hız km / h 200  
Maksimum aks yükü kN 35  
Kapasite  kW 170  

 
Tablo 5. Kullanılan egzoz emisyon cihazının teknik 

özellikleri 
Ölçüm Aralıkları   
CO % 0-9.99 
CO2 % 0.19.99 
HC ppm 0-2500  
COK % 0-9.99  
λ % 0-1.99  
O2 % 0-20.8  
NOx ppm 0-2000  
İşletme Sıcaklığı °C 5-40  
Bekletme Sıcaklığı °C (-20)-(+60)  
Besleme gerilimi  V 12 
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Taşıtın yakıt tüketimini ölçmek amacıyla 1 gr 
hassasiyetinde elektronik terazi kullanılmıştır. Bu 
cihazın teknik özellikleri Tablo 6’da Referans yakıtı 
olarak kullanılan 95 oktanlı kurşunsuz benzinin 
özellikleri ise Tablo 7’de verilmiştir.  
 

Tablo 6. Kullanılan elektronik terazinin teknik 
özellikleri 

Marka  CAS 
Model   SW1 
Hassasiyet gr 1  
Ölçüm Ağırlığı kg 5  
Güç kaynağı  Pil veya adaptör 

 

Deney düzeneği şematik olarak şekil 1’de 
görülmektedir. Önce taşıt dinamometreye 
yerleştirilmiş ve bağlantıları yapılmıştır. Daha sonra 
egzoz gaz analiz cihazı bağlantısı yapılmıştır. 
Taşıtın yakıt deposu yerine ayrı bir yakıt haznesi 
yerleştirilerek hassas terazi üzerine konulmuştur. 
Taşıtın ön tarafına soğutma fanı hassas teraziye etki 
etmeyecek şekilde yerleştirilmiştir. Şeker 
pancarından üretilmiş biyoetanol ve benzin 
kullanılarak hacimce % 15 ve % 85 biyoetanol-
benzin yakıt karışımları hazırlanmıştır.  

 
 
 

 
Tablo 7. Referans yakıtı 95 oktan kurşunsuz benzinin özellikleri 

Özellik Birim Referans Sınır Değerleri 
   En Az En Çok 
Yoğunluk kg/m3 720 775 
Mevcut Gom. mg/100ml  5 
Oksidayon Kararlığı dak. 360 - 
Kaynama Noktası 
Sonu C - 210 
Damıtma Kalıntı Oranı % (v/v) - 2 

Buharlaşma (E70) % (v/v) 

 20.0 (Yaz)  

22.0 (Kış) 

 48.0 (Yaz) 

 50.0 (Kış) 
Buharlaşma (E100) % (v/v) 46.0 71.0 
Buharlaşma (E150) % (v/v) 75.0 - 

Buharlaşma Basıncı kPa 

 45.0 (Yaz) 

 60.0 (Kış) 

 60.0 (Yaz)  

90.0 (Kış) 
Oksijen % (m/m) - 2,7 
Metanol % (v/v) - 3 
Etanol % (v/v) - 5 
İzo-propil Alkol % (v/v) - 10 
İzo-butil Alkol % (v/v) - 10 
Tersiyer-butil Alkol % (v/v) - 7 
Eterler % (v/v) - 15 
Diğer Oksijenli 
Bileşikler % (v/v) - 10 
Kurşun mg/l - 5 
Kükürt mg/kg - 50 
Benzen % (v/v) - 1 
Araştırma Oktan Sayısı  RON 95 97,9 
Motor Oktan Sayısı  MON 85 - 
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Şekil  1. Deney düzeneğinin şematik görünüşü 
 
3. Sonuçlar ve Tartışma  
 
Bu çalışmada şeker pancarından üretilmiş biyoetanol kullanılmıştır. Bu çalışma Konya Şeker Fabrikaları A.Ş. 
tarafından desteklenmiştir. Dünyada en fazla karışım oranı olarak E15 ve E85 kullanıldığı için, benzin motorlu 
bir taşıtta hacimce % 15 (E15),  % 85 (E85) biyoetanol - benzin karışımları kullanılmış karşılaştırma yakıtı 
olarak 95 oktanlı kurşunsuz benzin (E0) kabul edilmiştir. Şekil 2’de sırasıyla E0 referans yakıtıyla 
karşılaştırıldığında E15 ve E85 yakıtlarının taşıt hızına göre yanma sonucu ortaya çıkan CO miktarları % olarak 
verilmiştir. Grafik incelendiğinde E0 ve E15 yakıtların kullanımında hızlarında CO miktarında kayda değer bir 
düşüş gözlenmiştir. E85 yakıtında ise taşıt hızına bağlı olarak bir artış olmuştur. 

 
Şekil 2. CO miktarının değişimi 

 
Şekil 3’de egzoz gazları içindeki CO2 miktarının değişimi verilmiştir. CO2 miktarı E85 yakıtında %6 civarında 
iken E0 ve E15 yakıtlarında %10’lara kadar çıkmıştır. 
 

 
Şekil 3. CO2 miktarının değişimi 

 
Şekil 4’de egzoz gazları içindeki HC miktarının taşıt hızına göre değişimi verilmiştir. En yüksek HC miktarı E85 yakıtında 
gözlenmiştir. 
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Şekil 4. HC miktarının değişimi 

 
Şekil 5’de egzoz gazları içindeki O2 miktarının değişimi verilmiştir. Karışım içerisindeki biyoetanol miktarının 
artmasına paralel olarak egzoz gazları içindeki O2 miktarı da artmıştır. 
 

 
Şekil 5. O2 miktarının değişimi 

 
Şekil 6’da taşıt hızına bağlı olarak karışımların özgül yakıt tüketimleri verilmiştir. En yüksek özgül yakıt 
tüketimi E85 yakıtında, en düşük özgül yakıt tüketimi ise E0 yakıtında görülmüştür.  
 

 
Şekil 6. Özgül yakıt tüketiminin değişimi 
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