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Ozet- Motorda yakit olarak etanol kullanimi, ham petrol tiikketimini ve cevre kirliligini
azaltmanin bir yoludur. Etanoliin, oktan sayisi, genis alev alma sinirlari, alev hizlar1 ve
buharlagma 1s1s1 benzinden daha yiiksektir.

Bu ¢alismada kursunsuz benzin ve etanol-benzin (E0, E20, E30, E40) karigimlarinin
motor torku, giicii, 6zgiil yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlarina (CO, CO,, HC) olan
etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler dort zamanli, tek silindirli bir motor ile
tam ylik ve farkli motor devirlerinde yapilmistir. EO, E20, E30, E40 yakitlarindan elde
edilen sonuglar, benzin ile yapilan test verileri referans alinarak karsilagtirilmistir. Tork,
gii¢ ve 6zgiil yakit tiikketimi (OYT) deneysel verilerden yararlanilarak hesaplanmustir.

Sonu¢ olarak; motor tork, giic, CO ve HC degerlerinin yakit karigimlari icerisindeki
etanol oranina bagli olarak diistiigii, CO, ve 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin ise yakit
karigimlart igerisindeki etanol oranina bagli olarak arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- SI Motor, Etanol, performans, emisyon.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE ETHANOL-
GASOLINE MIXTURE ON THE ENGINE PERFORMANCE
AND EXHAUST EMISSIONS

Abstract- The use of ethanol as a fuel in engines, is a way of reducing the crude oil
consumption and environmental pollution. The octane number, wide flammability
range, flame speeds and heat of vaporization of ethanol are higher than gasoline.

In this study, the effects of unleaded gasoline and ethanol-gasoline mixtures (EO, E20,
E30, E40) to engine engine torque, power, specific fuel consumption and exhaust
emissions (CO, CO,, HC) were experimentally investigated. Experiments were
conducted at full load and different engine speeds with a single-cylinder four stroke
engine. The obtained results with EO, E20, E30, E40 fuels were compared with
reference gasoline data. Torque, power and specific fuel consumption (SFC) were
calculated with experimental data.
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Consequently, engine torque, power, CO and HC emissions decreased depending on
ethanol ratio in the fuel mixtures and the specific fuel consumption and CO, values
were increased depending on ethanol ratio in the fuel mixtures.

Key Words- Sl Engine, ethanol, performance, emissions.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giinimiizde fosil kokenli yakit kullanan araglar hem sehir alanlarini hem de atmosferi Kirleten
birer tehlikedir. Icten yanmali motorlarda kullanilabilecek yakatlar, ucuz ve bol miktarda
uretilebilmesi, 1s1l degerlerinin yiiksek olmasi, kolayca depolanabilmesi ve tasmabilmesi,
yiiksek sikigtirma oranlarinda ¢alismaya olanak vermesi ve diisiik diizeylerde egzoz emisyonu
olusturmasi istenir. Yakit ve otomobil endiistrisi insan saghg ve c¢evre sorunlarinmn
iizerinden teknik, sosyal, politik ve finansal olarak tistesinden gelmek zorundadir. Bununla
ilgili olarak biyolojik kokenli yenilenebilir, ¢evre dostu temiz vyakitlara ihtiyag vardir.
Alkoller otomobilin icat edildigi yillardan beri motorlarda kullaniimaktadir. Alkollerden
sadece metanol ve etanol petrol esasli olmayan hammaddelerden giincel teknolojiyle pratik
olarak tretilmektedir. Etanol yiiksek oktan sayisina sahiptir ve tarimsal {irtinler gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilmektedir. Etanol bu 6zellikleri nedeniyle buji
ateslemeli motorlar i¢in uygun bir yakittir ve motorlarda tek basina yada benzine belirli
oranlarda katilarak kullanilmaktadir.

Yapilan c¢aligmalar sonucu, etanoliin petrol ile ¢alisan arag motorlarinda herhangi bir katki
maddesine gerek kalmadan basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Bayraktar
yaptigt c¢alismada, bir buji-ateslemeli deney motorunda benzin-etanol karigimlarinin
kullanilmasinin motor performans: ve egzoz emisyonlari tzerindeki etkilerini deneysel ve
teorik olarak incelemistir. Yakit igindeki etanol orani artttkca CO emisyonunun azaldigi,
ozgtl yakit tiiketiminin arttigi belirtilmistir [1]. Faroog tarafindan yapilan galigmada, etanol ve
etanol-benzin karigimlarinin egzoz emisyonlarina olan etkileri incelenmistir. CO miktarinin
karigimdaki etanol miktarinin artmasina paralel olarak azaldigi, saf etanol ile ¢alismada CO
miktariin benzinli ¢aligmadan diisiik oldugu tespit edilmistir. Karisimda etanol miktar arttikca,
HC miktarinin azaldigi, fakat saf etanol kullaniminin HC miktarini arttirdig: ifade edilmistir.
Karigimda etanol yiizdesi arttikga NOx emisyonunda azalma goriilmiis, en diisiik degere saf
etanol ile ¢alismada ulasilmustir [2]. Gautan ve Martin alkol benzin karisimlarimin yanma
karakteristiklerini incelemislerdir. Sonuglara gore karisimdaki alkol miktar artik¢a benzinli
caligmaya gore daha iyi vuruntu direnci tespit edilmistir [3]. Jia ve arkadaslari, dort zamanl
kiigiik bir motorda etanol-benzin karisimlarimin emisyonlara etkisini incelemislerdir. Benzinli
calismaya gore CO ve HC ve NO emisyonlarinda azalma elde etmislerdir [4].

Bu calismada kursunsuz benzin ve etanol-benzin (E0, E20, E30, E40) karigimlarinin motor
torku, giicii, 6zgiil yakit tiikketimi ve egzoz emisyonlarina (CO, CO,, HC) olan etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Deneyler tam yiik altinda farkli motor devirlerinde yapilmistir. Elde edilen
veriler kiyaslamali olarak incelenmigtir.

2. YONTEM (METHOD)

Deneylerde yakit olarak kursunsuz benzin (E0), %90 kursunsuz benzin - %10 etanol (E10), %80
kursunsuz benzin-%20 etanol (E20), %70 kursunsuz benzin-%30 etanol (E30) ve %60
kursunsuz benzin-%40 etanol (E40) olarak belirlenmistir. Deneylerde kullanilan yakat
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karisimlar1 hacimsel olarak olusturulmustur. Kullanilan etanol (Merck) %99 safliktadir. Benzin
ve etanoliin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Benzin, etanol ve metanolun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (The physical and
chemical properties of gasoline and ethanol)

Ozellikler Birim KRrpmmamz | il
Benzin

Kimyasal formiili - CsHyy C,Hs;OH
Karbon igerigi % katlesel 85-88 522
Hidrojen igerigi % kiitlesel 12-15 13,1
Oksijen icerigi % kutlesel - 34,7
Yogunluk (15 °C) kg/m’ 750,819 809.9
Arastirma oktan sayisi - 95! 108,6
Motor oktan sayisi - g5t 89.7
Ortalama oktan sayisi - 90 99.15
Alt 1s1] degeri (Kitlesel) Ml/kg 426" 26,7
Alt 1sil degeri (Hacimsel) MJ/L 31,9811 21,62
Stokiyometrik
Hava / Yakit orani i &1 2
Buharlagma gizli 1sisi kl/kg 349" 923
Kendi kendine tutugma o cA{11] _
sicakiigy C 257 423
Kaynama noktast °C 45-207!"" 78

Deneyler tam yiik ve farkli devirler (1250 d/d, 1750 d/d, 2250 d/d, 2750 d/d, 3250 d/d, 3750
d/d) altinda yapilmustir. Yakit karigimlarinin motor performansina ve egzoz emisyonlarina olan
etkileri deneysel olarak incelenmistir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan motor test diizeneginde;
4 zamanl ve tek silindirli hava sogutmali bir benzinli motor ve 15 kW gii¢ absorbe edebilen bir
elektrikli dinamometre kullanilmistir. Deney motoruna ait teknik Ozellikler Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Deney motorunun teknik 6zellikleri (The technical specifications of the test engine)

Motorun Markasi ve Modeli Honda GX390
Silindir Sayisi 1

Kurs Hacmi 389 cm®
Sikistirma Orani 8.0:1

Sogutma Sistemi Hava Sogutmali
Maksimum Motor Devri 3600 d/d
Maksimum Motor Giicii 9.6 kKW

Maksimum Motor Momenti

2500 d/d’da (27 Nm)

Elektrikli dinamometreye ait teknik ozellikler Tablo 3’de ve deney diizeneginin sematik
gortinimii Sekil 1°de verilmistir. Deney diizenegi, motor devir ve dinamometreye etki eden
kuvveti goriintiileyen dijital gostergeler, 100 ml kapasiteli yakat tiiketimi 6lgme biireti ve kontrol

panelinden olusmaktadir.
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Tablo 3. Elektrikli dinamometreye ait teknik 6zellikleri (The technical specifications of the
electrical dynamometer)

Markas1 Kemsan

Maksimum frenleme giicii | 15 kW

Maksimum Devir 6000 d/d

Yiik hiicresi modeli Esit STCS 50 model (S tipi)

Yiik hiicresi kapasitesi 50 kg

Elektrik ihtiyaci 220/380 V. 50 Hz.

Doniis yonii Saga doniis
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1.Motor 2. Elektrikli dinamometre 3. Yakit 6l¢iim biireti 4.Egzoz emisyon cihazi 5.Kontrol paneli 6. Hiz gostergesi 7.
Mars anahtar1 8.Yiikleme anahtar1 9. Egzoz borusu 10. Yiik sensorii 11. Yakit deposu 12.Termokupl 13. Sicaklik

gostergesi

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii (Schematic view of the experimental setup)

Deneyler 20 °C ortam sicakliginda gergeklestirilmistir. Deneylere baglamadan 6nce motor 10-15
dakika kadar g¢alistirilarak, motor uygun g¢alisma sicakligina getirilmistir. Tiim deneyler motor
yag sicakligi 50 °C’ye ulasinca ayni sartlar altinda yapilmistir. Her bir deney ayni sartlar altinda
3 kere tekrarlanarak, elde edilen verilerin ortalamasi alinmustir. Egzoz emisyonu olgtimii igin, K
Test marka bir emisyon 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Egzoz emisyon ol¢iim cihazina ait teknik

ozellikler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Emisyon cihazi teknik 6zellikleri (The technical specifications of the emission

device)

Marka K Test
0O, konsantrasyonu (%) 0-25 (%)
CO konsantrasyonu (%) 0-15 (%)

NOx konsantrasyonu (ppm)

0-5000 (ppm)

HC (ppm) 0-20.000(ppm)
CO,konsantrasyonu (%) 0-20 (%)
OPASITE % 0-99.99
OPASITE K 0-9.99
Lambda 05-20
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3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Motor Performans Degerlerinin Degisimleri (Variation of Engine Performance
Values)

Motor devir ve yakit cinsine bagh olarak gii¢ degisimi Sekil 2°de, moment degisimi ise Sekil
3’de verilmistir. Sekil 2 ve 3’te goriildiigii gibi, etanol igerikli yakitlarin motor gii¢ ve tork
degerleri benzine gore daha diisliktiir. Motor gii¢ ve tork degerleri, yakit karigimlari igerisindeki
etanol oranina bagl olarak diigmektedir. Bu durum etanoliin benzine gore daha diisiik alt 1s1l
degere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle etanol igerikli yakitlarin yanmasi

esnasinda, daha diisiik enerji agiga c¢ikmakta ve motorun is zamaninda daha az enerji
iiretilmektedir [5].
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Sekil 2. Yakit karisimlarinin motor giictine etkisi (The effect of fuel mixture to engine power)
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Sekil 3. Yakit karisimlarinin motor torkuna etkisi (The effect of fuel mixture to engine torque)

Sekil 4’te devir ve yakit cinsine bagli olarak elde edilen o6zgiil yakit tiketimi degerleri
verilmistir. Sekil 4’te gortildigii gibi 6zgiil yakat tiiketimi, yakit karigimlart icerisindeki etanol
oranina bagl olarak artmaktadir. Bu durum etanoliin alt 1s1 degerinin benzine gore daha diisiik
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olmasindan kaynaklanmaktadir [6]. Yakit karigimlar igerisindeki etanol orani arttikga, yakit
karigimlariin enerji icerigi azalmakta ve motor ayni ¢aligma sartlarinda ayni giicii verebilmek
icin daha fazla yakit tiiketmektedir. Sekil 4’te goriildiigi gibi tiim yakit karisgimlan igin
minimum o6zgiil yakit tiketimi, maksimum tork devri civarindadir. Bununla birlikte tiim yakit
karigimlart i¢in 6zgiil yakit tiiketimi, diisiik ve yiiksek motor devirlerinde artmaktadir. Diisiik
devirlerde motor az gii¢ tirettigi i¢in, yiiksek devrilerde ise artan siirtiinme kuvvetleri ve azalan
volumetrik verimden dolay1 6zgiil yakit tiikketimi tiim yakatlar i¢in artmaktadir.
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Sekil 4. Yakit karisimlarinin motor 6zgiil yakit tiiketimine etkisi (The effect of fuel mixture to
engine specific fuel consumption)

3.2. Egzoz Emisyonu Degisimleri (Variation of Exhaust Emissions)

Sekil 5°te motor devir ve yakit cinsine bagl olarak CO emisyonlarinin degisim goriilmektedir.
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Sekil 5. Yakit karisimlarinin CO emisyonlarina etkisi (The effect of fuel mixture to

CO emissions)
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Sekil 5’te goriildiigli gibi, motor devri ve yakit karisimlari igerisindeki etanol oranina bagl
olarak CO emisyonlart diigmektedir. Tablo 1°de goriildiigii gibi, benzininin karbon igerigi
etanolden daha fazladir. Yakit i¢esindeki karbon, yanma esnasinda CO’ya doniigiir. Bu nedenle,
yakit karigimlart icerisindeki etanol oranina bagli olarak CO emisyonlar1 azalmaktadir. Ayrica
etanoliin buharlasma gizli 1s1s1 benzine gore daha biiyiik oldugundan dolayi, emme zamaninda
motora emilen hava sogur ve volumetrik verim artar. Artan volumetrik verim, daha biiyiik
oranda tam yanma saglayarak CO emisyonlarint diisiirmektedir. Ayrica, etanoliin yiiksek
oksijen igerigi de yanma kalitesini artirarak CO emisyonlarinin diismesine neden olmaktadir [7].

Sekil 6’da yakit karigimlarinin CO, emisyonlarimin degisim goriilmektedir. Karigim igerisindeki
etanol miktar1 arttikca CO, emisyonunda artis meydana gelmistir. Bu durumun temel nedeni,
ayni ¢ikig giiclinii elde etmek igin daha fazla oksijen igerikli yakit kullanilmasidir [8].
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Sekil 6. Yakit karisimlarinin CO, emisyonlarina etkisi (The effect of fuel mixture to

CO, emissions)

Sekil 7’de yakit karigimlarinin HC emisyonlarin degisim goriilmektedir. HC emisyonlarimin
temel nedeni, silindir i¢inde yeterli hava ve oksijen olmamasindan dolayr tamamlanmamis
yanmadir.
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Sekil 7. Yakit karisimlarinin HC emisyonlarina etkisi (The effect of fuel mixture to
HC emissions)
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Sekil 7°de goriildiigli gibi, tiim yakitlar icin motor devrine ve etanol oranina bagli olarak HC
emisyonlar1 azalmaktadir. Bu durum etanoliin oksijen igeriginin yiiksek olmasindan ve artan
motor devri ile birlikte yanma sicakliginin artmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica artan motor
devri ile, yanma odasinda tiirbiilans artarak yanmayi iyilestirmekte ve HC emisyonlarim
diistirmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Yapilan ¢aligmada buji ateslemeli motorlarda yakit olarak benzin ve etanol kullaniminin, farkl
motor hizlarindaki motor performansi ve egzoz emisyonlart incelenmis ve asagidaki sonuglar
elde edilmistir;

Etanol benzine gore daha diisiik alt 1s1] degere sahip oldugundan dolay1, etanol igerikli yakitlar
yanma esnasinda daha diisiik enerji aciga c¢ikarmaktadir. Bu nedenle etanol igerikli yakitlar
motorun torkunu ve giiciinii diisirmektedir.

Yakit karisimlar igerisindeki etanol orani arttik¢a, yakit karisimlarinin enerji icerigi azalmakta
ve motor ayni ¢alisma sartlarinda ayn1 giicii verebilmek icin daha fazla yakit tiiketmektedir. Bu
nedenle etanol igerikli yakitlar motorun 6zgiil yakit tiikketimini artirmaktadir.

Benzininin karbon igerigi etanolden daha fazladir. Yakit i¢esindeki karbon, yanma esnasinda
CO’e doniismektedir. Bu nedenle, yakit karisimlari igerisindeki etanol oranina bagli olarak CO
emisyonlar1 azalmaktadir. Ayrica, etanoliin yiiksek oksijen icerigi de yanma kalitesini artirarak
CO emisyonlarinin diismesine neden olmaktadir.

Etanol yiiksek oksijen igerigine sahip olmasi ve yanma odasinda motor devrine bagli olarak
artan tiirbiilanstan dolayi, motor devrine ve etanol oranina bagli olarak HC emisyonlari
diismiistiir.
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