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OZET

Artan enerji ihtiyact ve ¢evre kirliligi nedeniyle, buji ateslemeli motorlarda etanol, metanol, dogal gaz, hidrojen ve
LPG gibi alternatif yakitlar kullanilmaktadir. Etanol; oktan sayisinin yiiksek olmasi, egzoz emisyonlarinin diisiik
olmas1 ve biokiitle kaynaklarindan iiretilebilmesi nedeniyle alternatif yakitlar arasinda énemli bir yere sahiptir. Bu
caligmada degisken sikistirma oranli bir motorda saf etanol kullanilmasinin motor performansi ve emisyonlari
iizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde tek silindirli, dort zamanli, buji ateslemeli, sikistirma
orani degistirilebilen bir aragtirma motoru kullanilmistir. Deneyler motorun 6/1 sikistirma oraninda benzin ve etanol
ile; 8/1 ve 10/1 sikistrma oraninda etanol ile ¢alistirilmasiyla gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda 6/1
stkistirma oraninda etanol kullanilmasiyla benzine gére onemli bir giic kaybi olmadan CO, CO, ve NOy
emisyonlarinda azalma oldugu belirlenmistir. Sikistirma oraninin 10/1’e kadar artirilmasiyla, etanol benzine gore
%25 giic artist saglamistir. Ayrica CO, CO, ve NO, emisyonlarinda sirayla %41, %21 ve %26 azalma elde
edilirken, HC emisyonunda %40 artis goézlenmistir. Sonuglar; motorlarda yiiksek sikistirma oraninda etanol
kullaniminin, motor performansini 6nemli dlgiide artirdigini ve emisyonlar azalttigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Etanol, motor performansi, egzoz emisyonlari.

THE USE OF PURE ETHANOL AS ALTERNATIVE FUEL
IN A SPARK IGNITION ENGINE

ABSTRACT

Because of increasing energy demand and environmental pollution, alternative fuels such as ethanol, methanol,
natural gas, hydrogen and LPG have been used in spark ignition engines. Ethanol has an important place among the
alternative fuels as its octane number is high, exhaust emission level is low and it is produced from biomass
sources. In this study, the effect of the use of pure ethanol in an SI engine which has variable compression ratio on
engine performance and emissions were investigated experimentally. In the experiments, a single cylinder, four
stroke, spark ignition research engine which has a variable compression ratio was used. The experiments were
performed by running the engine at the 6/1 compression ratio with gasoline and ethanol, and at the 8/1, 10/1
compression ratios with ethanol. The results showed that some decreases were obtained in CO, CO, and NOy
emissions without any noticeable power loss when ethanol was used instead of gasoline at the 6/1 compression
ratio. By increasing the compression ratio (10/1), engine power was increased up to 25% with ethanol. CO, CO,
and NOj emissions were reduced about 41%, 21% and 26%, respectively. Moreover, HC emissions were increased
about 40%. According to the results obtained, it can be said that using ethanol at high compression ratios in the
engines significantly improves the engine performance and decreases the exhaust emissions.

Keywords: Ethanol, engine performance, exhaust emissions.

1. GIRIS (INTRODUCTION) tasit motorlarmin zararli egzoz emisyonlar1 nedeni ile

cevre kirliliginin artmasi, arastirmacilart alternatif
Motor yakitlarimin énemli bir kaynagi olan petroliin  enerji kaynaklarma yoneltmistir. Ozellikle daha diisiik
tiikeniyor olmasi ve petrole dayali yakitlarla calisan ~ egzoz emisyonuna sahip etanol, metanol, hidrojen,



M.B. Celik ve A.Colak

dogal gaz ve LPG motorlarda alternatif yakit olarak
tercih edilmektedir [1].

Igten yanmali motorlarda kullanilabilecek yakitlarim,
ucuz ve bol miktarda iiretilebilmesi, 1s1l degerlerinin
yilksek  olmasi, kolayca depolanabilmesi ve
tagmabilmesi, yiiksek oktan sayisina sahip olmasi ve
diisiik diizeylerde egzoz emisyonu olusturmasi istenir.
Alkoller; oktan sayismin yiiksek olmasi, egzoz
emisyonlarinin diigiik olmasi ve tarimsal {iriinler gibi
yenilenebilir biokiitle kaynaklardan iiretilebilmesi
nedeniyle alternatif yakitlar arasinda énemli bir yere
sahiptir. Alkollerden sadece etanol ve metanol petrol
esasli olmayan hammaddelerden giincel teknolojiyle
pratik olarak iiretilmektedir. Etanol; buharlagma 1sist,
oktan sayist ve kendi kendine tutugsma sicaklifi
yiiksek oldugu i¢in buji ateslemeli motorlarda (BAM)
yiiksek sikistirma oranlarinda kullanilabilmektedir.
Bu da motor giiciiniin artmasint ve 0zgil yakit
tiketiminin azalmasmi saglamaktadir [2]. Ayrica
etanol, yiikksek buharlasma 1sisina sahip oldugu igin
emilen taze karisim {izerinde sogutucu etki
olusturmakta ve bu da motorun voliimetrik verimini
artirmaktadir. Etanol buji ateslemeli motorlarda tek
basina ya da benzine belirli oranlarda katilarak
kullanilmaktadir. Etanol ile ¢alisan motorlarda CO,
CO, ve NO, emisyonlar1 benzine gore daha az
olmaktadir [3, 4].

Etanolun BAM’larda kullanilmas: durumunda, motor
performanst ve egzoz emisyonlarina etkileri
konusunda bir¢ok deneysel ¢alismalar yapilmistir. Wu
vd. [5] yaptiklart ¢alismada %0, %5, %10, %20 ve
%30 etanol igeren benzin-etanol karigimlarinin
performans ve emisyonlara etkisini degisik hava
fazlalik katsayis1 degerlerinde incelemislerdir. E30
(%30 etanol igeren karisim) yakith ¢alismada motor
momentinin  yaklastk %4  oraninda  arttig1
belirlenmistir. Ayrica, karigimdaki alkol miktar
arttkca CO, HC ve CO, emisyonlarinin azaldigi
belirlenmistir. Bayraktar [6] yaptig1 c¢alismada, bir
buji-ateslemeli deney motorunda benzin-etanol
karigimlarinin kullanilmasmim motor performanst ve
egzoz emisyonlar1 ilizerindeki etkilerini deneysel ve
teorik olarak incelemistir. Deneyler, benzine %1.5,
%3, %4.5, %6, %7.5, %9, %10.5 ve %12 oranlarinda
etanol katilarak hazirlanan karigimlarla
gergeklestirilmistir. Motor her bir karigimla 7.75/1 ve
8.25/1 sikistirma oranlarinda ve ¢esitli hizlarda
calistirilmistir. Bu ¢alismaya gore yakit i¢indeki alkol
oran1 artttkga CO emisyonunun azaldigr ve ozgiil
yakit tiikketiminin arttig1 belirlenmistir. Abdel-Rahman
ve Osman [7] degisik sikistirma oranlarmnda alkol-
benzin karigimlarinin motor performansina etkilerini
incelemislerdir. Yiiksek sikigtirma oranlarinda yiiksek
oranda alkol kullanildiginda motor giicliniin arttig1
tespit edilmistir. Yiicesu vd. [8] farkli sikistirma
oranlarinda  etanol-benzin  karigimlarinin  motor
performansi ve emisyonlara etkisini incelemislerdir.
Deneylerde; EO, E10, E20, E40 ve E60 yakitlari
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kullanilmistir. Karisimdaki alkol oraninin artmasiyla
daha yiiksek sikistirma oranlarinda motor daha kararl
¢alismis ve CO, HC emisyonlarinda azalma ve motor
momentinde artig elde edilmistir. Charalampos vd. [9]
etanol, metanol ve alkol-benzin karigimlarinin
emisyonlara etkisini diisiik giliglii bir motorda
incelemislerdir. Karigimdaki etanol miktari arttikca
CO emisyonunun azaldigi ve saf etanol ile en diisiik
seviyeye indigi tespit edilmistir. Hidrokarbon (HC)
emisyonu da etanol miktar1 arttikga azalmis ancak
E90 ve saf etanolda asir1 bigimde artmistir. Etanolun
alt 1s1l degerinin diisiik olmasi nedeniyle etanol
miktar1 arttikga Ozgiil yakit tiiketimi de artmustir.
Magnusson vd. [10] iki zamanli bir motorda etanol ve
etanol-benzin  karigimlarinin =~ performans  ve
emisyonlara etkisini incelemislerdir. Karisimdaki
etanol miktari1 arttikga CO, HC ve NO, emisyonlarinin
azaldigi, ancak E85 ve E100 yakiti kullanildiginda
HC emisyonlarmm arttigi belirlenmistir. Benzin
yerine  etanol ve  benzin-etanol  karigimlari
kullanildiginda giicte dnemli bir degisme olmamaistir.
Bardaie vd. [11] tarafindan yapilan calismada saf
etanol ve metanoliin motorda yakit olarak kullanimi
arastirilmistir. Benzin yerine etanol kullanildiginda
motorda sadece %3—4 gii¢ kaybi olmustur. ElI-Emam
vd. [12] buji ateslemeli bir motorda ¢esitli yakitlarin
performans ve emisyonlara etkisini incelemislerdir.
Benzin yerine etanol kullanildiginda termik verimde
artma, CO ve NO, emisyonlarinda azalma elde
edilmistir.

Gautam ve Martin [13] alkol-benzin karigimlarinin
yanma karakteristiklerini incelemislerdir. Sonuglara
gore karisimdaki alkol miktar1 artik¢a benzine gore
daha iyi vuruntu dayanimi belirlenmistir. Popuri ve
Bata [14] tarafindan yapilan bir calismada, tek
silindirli bir motor, %5, %10, %15, %20 ve %25
alkol-benzin karisimlart ile denenmistir. Sikistirma
oran1 motor vuruntusu dikkate alinarak 7,5/1-15/1
araliginda  degistirilmistir. ~ Sikistirma oraninin
artirtlmastyla termik verimin arttig1 belirlenmistir.

Stimer [15] tek silindirli bir benzin motorunda etanol
ve etanol-benzin karigimlarmim motor performansina
ve egzoz emisyonlarina etkilerini incelemistir.
Karigimdaki etanol yiizdesi arttikgca CO emisyonlari
azalmis, saf etanollu ¢alismada ise en diisiik degerler
elde edilmistir. HC emisyonlar1 ise saf etanollu
calismada en yiiksek olmus, karisimdaki etanol orani
azaldikca azalmistir. Yiksel ve Yiiksel [16]
tarafindan yapilan bir calisjmada E60 yakitinin
BAM’da kullanimi arastirtlmistir. Karisim yakitla
calisma durumunda CO ve HC emisyonlarinin
sirastyla %80 ve %50  oraninda  azaldigi
belirlenmistir. Al-Hasan [17] tarafindan yapilan bir
calismada %25’e kadar etanol iceren 10 adet karisim
motorda denenmis ve gii¢, volimetrik verim ve
termik verimde artis elde edilmistir. Topgiil vd. [18]
etanol-benzin karisimlari ve atesleme avansinin motor
performansma etkisini arastirmislardir. Karigimlarin
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kullanilmas1 durumunda CO ve HC emisyonlarmin
azaldig1 ve motorun sikistirma oranmin artirilmasina
karsin vuruntu olusmadig tespit edilmistir.

Etanolun motorlarda kullanimi ile ilgili mevcut
literatiir  incelendiginde;  degisik  etanol-benzin
karigimlar ile cesitli sikigtirma oranlarinda birgok
calismanm  yapildigi, ancak degisik sikistirma
oranlarinda saf etanol (E100) ile yapilan ¢alismalarin
sinirh sayida oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada buji
ateslemeli bir motorda degisik sikistirma oranlarinda
saf etanol kullanimmin motor performansina ve egzoz
emisyonlarina etkisinin deneysel olarak incelenmesi
amaglanmistir. Etanolun yiliksek vuruntu dayanimi
ozelliginden yararlanilarak motor yiiksek sikistirma
oranlarinda calistirilmis, boylece motor
performansinin iyilestirilmesi amaglanmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Otomotiv Ana Bilim Dali laboratuarmda
yapilmistir.

Deneyler; tek silindirli, hava sogutmali, 4 zamanli,
sikistirma oran1 4/1-10/1 arasinda degistirilebilen, 250
cm’ motor hacmine sahip, Lombardini marka bir
arastirma motorunda yapilmustir. Orijinal sikistirma
orani 5/1 olan bu motorun sikistirma orani daha 6nce
yapilan bir ¢alismayla [19] degisken hale getirilmistir.

Hava sogutmali motorlarda silindir duvar sicakligt su
sogutmalilara gore daha fazla oldugundan vuruntuyu
onlemek i¢in bu motorlarin sikigtirma oranlar1 5/1,
6/1, 7/1 gibi disik tutulmaktadir.
motorun yiiklenmesi i¢in Kemsan marka, 10 kW
giiclinde elektrikli dinamometre kullanilmistir.
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Deney diizenegi; motor momentini, hizini, sicakligimni
ve yakit tiiketimini Olgebilecek donanima sahiptir.
Dinamometre kontrol iinitesi ile motor istenilen hizda
hassas olarak yiiklenilebilmekte ve motora ilk hareket
verilebilmektedir.

Deneylerde yakit olarak %99,5 saflikta etanol
kullanilmistir. Benzin ve etanolun ¢esitli 6zellikleri
Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Benzin ve etanolun 6zellikleri [1, 20].
(Specifications of gasoline and ethanol)

Benzin Etanol
Kapali formiilii CgHg C,H;OH
C/H orani 0.445 0.333
Mol agirlig: (kg/kmol) 114.18 46
Alt 151l degeri (kl/kg) 44300 26900
Stokiyometrik H/Y orani 14.6 9
Buh. bas. (kPa, 23.5 °C) 60-90 17
Kendi kendine tut. sic.(°C) 257 425
Aragtirma oktan sayisi 91-100 106
Motor oktan sayisi 82-94 89
Buharlasma 1s1s1 (kJ/kg) 490 921,1
Donma nok. (K) 0,1 MPa 243-263 155
Kayn. nok.(K) 0,1 MPa 305-490 351
Yogunluk (kg/m’) 727 794

Deney motorunun egzoz emisyonlarinin 6l¢limil igin
MRU DELTA 1600L marka egzoz gaz analiz cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz ile NO, NO,, HC, CO, CO,,
O, ve A (hava fazlalik katsayisi) degiskenlerini
olgebilmek miimkiindiir. Tablo 2’de egzoz gaz analiz

cihazinin  teknik  oOzelikleri  verilmistic. Deney
diizeneginin  sematik  gortintisti  Sekil  1°de
verilmektedir.
Deneylerde
12 HE
1B 1920 |4
11
— | mm— |
= = cOom
=ss5= 1516 17 | [
13 21

1. Akii, 2. Endiiksiyon Bobini, 3. Distribiitor, 4. Motor, 5.Karbiirator, 6.Sikistirma Orani Degistirme Ayar Vidasi, 7.Dinamometre, 8. Kuvvet
Sensérii (Load-Cell), 9.Dinamometre Sogutucusu, 10.Hiz Sensérii, 11.Yakit Olgme Diizenegi, 12.Yakit Deposu, 13.Egzoz Gaz Analiz
Cihazi, 14.Dinamometre Kontrol Paneli, 15.Mars ve Jeneratér Se¢me Anahtari, 16.Yiik Kontrol Anahtari, 17. Gli¢ Anahtari, 18.Hiz

Gostergesi, 19.Voltmetre, 20. Ampermetre, 21. Kuvvet Gostergesi.

Sekil 1. Deney seti (Test set-up).
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Tablo 2. Egzoz gaz analiz cihazinin teknik 6zellikleri
(The technical specifications of the exhaust gas analyzer)

Degiskenler A(r);fﬂliigrl Duyarlilik
Oksijen % 0—25 0,1
Karbon monoksit % 0—15 0,01
Karbon dioksit % 0-20 0,01
Hidrokarbon 0 -20000ppm 1
Azot oksit 0 —4000 ppm 1

Deneysel c¢alismada ilk olarak motorun ayarlari
kontrol  edilmis, motor ¢alisgma  sicakligina
getirildikten sonra deneylere baslanmistir. Tiim

deneyler tam gazda ve degisik hizlarda yapilmstir.
Deneysel ¢alismada motor 1500, 2000, 2500, 3000 ve
3500 d/d hizlarda ¢alistirilmistir.

Motor soguk iken saf etanol ile ilk harekete gecis zor
olmustur. Bu nedenle, motorun ilk calistirilmast ve
1sitilmast benzin ile yapilmistir. Deneylerde, motor
once 6/1 sikistirma oraninda benzin ve saf etanolla
calistirilmis ve moment, gii¢, yakit tikketimi ve egzoz
emisyonlar1  Ol¢lilmistiir. Daha sonra motorun
sikistirma oran1 6/1’den 8/1 ve 10/1’e yiikseltilerek
benzin ve saf etanol ile motor calistirimigtir. 8/1
sikistirma oraninda tam yiikte benzinli ¢alisma
durumunda diisiik hizlarda (1500 d/d, 2000 d/d)
vuruntulu ¢alisma sebebiyle Ol¢lim yapilamamaistir.
Vuruntu kendine 6zgii bir ses ve diizensiz ¢alisma
seklinde gozlenmistir.

Tam yiik ve diisiik hizda motora en fazla miktarda taze
dolgu alindigi i¢in motorun vuruntu egilimi fazla
olmaktadir. Ayrica hava sogutmali motorun silindir
duvar sicakliklarinin yiiksek olmasi da vuruntu
iizerinde etkilidir. Etanol kullanilmasi durumunda,
etanolun oktan sayis1 yiiksek oldugu i¢in 8/1 ve 10/1

sikistirma oranlarinda vuruntulu ¢alisma
gbzlenmemistir.
Etanolun alt 1s1l degeri benzine gore diisiik

oldugundan HFK’n1 (A) 1’e ayarlamak igin karbiirator
iizerinde bulunan ana meme genisletilmistir. Konik
uclu yakit ayar vidast yardimiyla meme kesiti
degistirilerek tiim deneylerde A =1 olacak sekilde
ayarlanmistir.

Atesleme avanst her deney kosulunda maksimum
momenti verecek sekilde distribiitorlii atesleme sistemi
yardimiyla degistirilmistir. Deneylerde, her adimda
motor devri sabitlestikten sonra kuvvet, yakit tiiketimi
ve emisyon degerleri kaydedilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
(RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Motor Performansi (Engine Performance)

Benzin ve etanol i¢in farkli sikistirma oranlarinda
motor momentinin motor hizi ile degisimi Sekil 2’de
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Sekil 2. Degisik sikistirma oranlar1 ve yakitlar igin

motor momentinin degisimi (The variation of engine
torque at different compression ratios for various fuels)

goriilmektedir. Moment grafigi incelendiginde her iki
yakit tiirtinde de maksimum momentin 2500 d/d’da
elde edildigi goriilmiistiir. Benzin ile 6/1 sikigtirma
oraninda maksimum moment 9.38 Nm, ayni
sikistirma oraninda etanol ile ¢alismada 8.59 Nm
oldugu tespit edilmistir. Ayni sikistirma oraninda
etanol kullanimi motor momentinde yaklasik %8’lik
bir azalmaya neden olmustur. Benzin-etanol
karisimmnin 1s1l degerinin benzinin 1s1l degerinden
diisiik olmasi [21] ve etanolun motoru asirt bigimde
sogutma etkisi nedeniyle alev sonmesi olmasi
momentin diismesinde etkili olmaktadir. Sikistirma
orani arttik¢a silindir sicakligmin ve basincin artmasi
nedeniyle moment de artmaktadir. Etanol ile
caligmada 8/1 sikistirma oraninda 10.01 Nm ve 10/1
sikistirma oraninda 11.43 Nm maksimum moment
degeri goriilmiistiir. Motor 10/1 sikigtirma oraninda
etanol ile calistirildiginda benzine gore yaklasik

%24’lik bir moment artist olmustur. Sikistirma
oraninin  artirilmasma ragmen etanolun oktan
sayisinin ~ yilksek  olmast nedeniyle vuruntulu

caligsmaya rastlanmamistir.

Degisik sikistirma oranlarinda her iki yakit i¢in motor
giicliniin motor hizi ile degisimi Sekil 3°te verilmistir.
Benzin ile 6/1 sikigtirma oraninda maksimum gii¢

45 ‘ ‘
| |
41 l
351
< 3
J |
On 215 1 I L
= Y A | ——Benzin(SO6) | |
© —&— Band (S.O=6)
VWor--- —A—Band (SO9) |-
14— &~ —%— Band (S.0=10)|
05 T T T ; ;

1000 1500 2000 3000 3500 4000
Motor hizi (d/d)

Sekil 3. Degisik sikistirma oranlar1 ve yakitlar igin

motor giiclinlin degisimi (The variation of engine power at
different compression ratios for various fuels)
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3.12 kW iken, etanol ile 6/1, 8/1 ve 10/1 sikigtirma
oranlarindaki maksimum giigler sirastyla 2.95, 3.43 ve
391 kW olarak belirlenmistir. Aymi sikigtirma
oraninda, moment degisimine benzer sekilde etanol
ile calismada %7-8 oraninda bir gii¢ diistkligi
meydana gelmistir. Sikistrma  oranmin  10/1°e
cikarilmasiyla birlikte etanol ile benzine gore yaklasik
%25’1ik giic artist elde edilmistir.

Degisik sikistirma oranlarinda her iki yakit i¢in 6zgiil
yakit tiiketiminin (OYT) motor hiz1 ile degisimi Sekil
4’te verilmistir. Sekil 4’deki grafik incelendiginde,
etanol kullamlmasi durumunda OYT benzine gére
daha yiiksek ¢ikmustir. Her iki yakit tiirinde de OYT
artan motor hiziyla birlikte 2500 d/d’da minimuma
indikten sonra tekrar artisa ge¢mistir. Bu hizdaki
OYT degerleri, benzin kullanilmas1 durumunda 6/1
sikistirma oraninda 428.4 g/kWh, etanol kullanilmasi
durumunda ise 6/1, 8/1 ve 10/1 sikistirma oranlarinda
strastyla 720.3 g/kWh, 632.1 g/kWh ve 543.78 g/kWh
oldugu goriilmiistiir. Etanolun alt 1s1l degerinin
benzine gore ¢ok diisilk olmasindan dolay: etanol ile
ozgiil yakit tiiketimi artmaktadir. Ayni sikigtirma
oraninda (6/1) etanol ile OYT benzine gore %68
oraninda artmigtir. Sikigtirma oraninmn 6/1°den 10/1°e
cikarilmasiyla etanol ile OYT deki artis benzine gore
%27 diizeyinde kalmustir.

1100 -
—&—Benzin (S.0=6)
=000 + - - - - _ | —@—Etanadl (S.0=6) | _
—&— Etanol (S.0=8)
‘%K— Etanol (S.Ozl(?)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Motor hizi (d/d)

Sekil 4. Degisik sikistirma oranlar1 ve yakitlar igin
ozgiil yakit tiiketiminin degisimi (The variation of
specific fuel consumption at different compression ratios for
various fuels)

Etanol kullaniminda, sikistirma orani arttikga motor
giicii arttig1 icin OYT’de azalmaktadir. Deneylerde
elde edilen moment, giic ve OYT sonuglari ile diger
arastrmacilarin  [7-11] sonuglar1 arasinda kabul
edilebilir bir uyumluluk vardir.

3.2. Egzoz Emisyonlari (Exhaust Emissions)

Sekil 5 incelendiginde, CO’ in artan motor hiziyla
diistiigii gortilmiistiir. Artan motor hizi ile silindirlere
giren hava hizimin artmasi, yanma odasmdaki
tirbiilanst artiracagindan daha homojen bir karisim
olusur. Bu da yakitin yanmasm iyilestireceginden,
yiiksek hizlarda CO’ de diisme goriiliir. En diisiik CO
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Sekil 5. Degisik sikistirma oranlari ve yakitlar igin

CO emisyonu degisimi (The variation of CO emission at
different compression ratios for various fuels)

emisyonu 10/1 sikigtirma oraninda etanol ile %1.62
olarak goriilmiistiir. Benzin yakitli motorda ise en
diisik CO emisyonu %2.72 olarak belirlenmistir.
Etanol ile CO emisyonunun benzine goére ortalama
%41 azaldigr tespit edilmistir. Alkoller tek bir
kaynama noktasina sahip olmalari1 nedeniyle, benzine
gore c¢ok daha iyi buharlagmakta ve daha temiz
yanmaktadir. Ayrica etanolun yapisinda bulunan
oksijen de alkollerin daha temiz yanmasinda etkili
olmaktadir [9]. Grafikten de goriildiigii gibi etanol ile
sikistirma oranindaki artisin CO emisyonu {izerindeki
etkisi azdir. Yiksek sikigtirma oranlarinda artan
basing ve sicaklikla beraber yanma iyilesmekte ve CO
emisyonu bir miktar azalmaktadir.

Hidrokarbon emisyonunu, yanmadan egzozdan atilan
yakit olusturur. Sekil 6’da etanol ve benzin ile
¢alismada olgiilen HC emisyonlart verilmistir. Sekil 6
incelendiginde, etanol ile benzine gore daha yiiksek
HC emisyonlarmin olustugu goriilmektedir. Bu artis,
6/1 sikistirma oraninda %17, 8/1 sikistirma oraninda
%27 ve 10/1 sikistirma oraninda yaklasik %40
kadardir. Etanolun alt 1s1l degeri ve stokiyometrik
H/Y orami benzine gore oldukga diisiik oldugu igin

benzine esdeger 1s1 miktarmi1 ve stokiyometrik
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Sekil 6. Degisik sikistirma oranlari ve yakitlar igin

HC emisyonu degisimi (The variation of HC emission at
different compression ratios for various fuels)
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karigimi saglayabilmek igin silindire daha fazla yakit
gonderilmekte ve  etanolun  sogutucu  etkisi
artmaktadir. Bu durum silindir duvarlarina yakin
bolgelerde alev sonmesine neden olmakta ve saf
etanol ile HC emisyonlar1 artmaktadir. Bunun yani
sira artan sikistirma orani ile birlikte yanma odasi
yiizey/hacim oraninin artmas1 da HC emisyonunda bir
miktar artisa sebep olmaktadir. CO ve HC emisyonu
sonuglart diger arastirma sonuglart ile
kiyaslandiginda, saf etanol iizerine calisma yapan
baska arastirmacilarm [9, 10] da benzer sonuglari elde
ettigi goriilmiistiir.

CO,, kiiresel 1smmmaya neden olan bir gazdir.
Igerisinde karbon atomu az olan veya olmayan yakitlar
CO, emisyonu bakimindan tercih edilmektedir. Sekil
7’deki grafik incelendiginde, etanol ile CO,
emisyonunun benzine gore daha diisik oldugu
goriilmektedir. Aynm1 sikistirma oraninda (6/1) etanol
ile benzine gére CO, emisyonu %21 oraninda daha
disik ¢ikmistir. Etanol ile CO, emisyonundaki
diisiisiin nedeni, etanolun C/H oraninin diistikligii ve
yapisinda bulunan C atomunun benzininkinden az
olmasidir. CO, sonuglar1 bir baska arastirmacinin [5]
sonuglar1 ile uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 7.Degisik sikistirma oranlar1 ve yakitlar igin

CO, emisyonu degigimi (The variation of CO, emission at
different compression ratios for various fuels)

Degisik sikistirma oranlarinda her iki yakit igin NOy
emisyonu degisimleri Sekil 8’de verilmistir. Sekil
8’deki grafik incelendiginde etanol ile benzine gore
NOy emisyonunun azaldigir goriilmektedir. NOy
emisyonu 2500 d/d’da, 6/1 sikistirma oraninda
benzinli ¢alismada 2113 ppm iken, etanollu ¢aligmada
980 ppm kadardir ve bu yaklasik %53.5 kadar bir
azalmaya karsilik gelmektedir. Etanollu calismada
NO4 emisyonunun diisiik ¢ikmasinin nedeni, etanoliin
buharlasma 1sisinin  yiiksek olmasindan dolay1
karisimi sogutmast ve sonugta c¢evrim sicakligini
diigiirmesidir. Sikistirma oraninmn  8/1 ve 10/1°¢
artirtlmastyla, 2500 d/d’da NOy emisyonu sirastyla
1230 ppm ve 1560 ppm’e yiikselmistir. Bu artisin
nedeni sikigtirma oranmin artmast ile g¢evrim
sicakliginin  artmasidir.  Etanollu ¢aligmada 10/1
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sikistrma oraninda elde edilen NOy emisyonu
benzinli ¢aligmayla elde edilen degerden %26 daha
diisiiktiir. Bu ¢alismada elde edilen NO, sonuglarina
benzer sonuglar saf alkol {izerine ¢alisma yapan diger
arastirmacilarm [10, 12] da elde ettigi goriilmiistiir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada buji ateslemeli bir motorda degisik
sikistirma oranlarinda saf etanol kullanimmin motor
performansina ve egzoz emisyonlarina etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Etanolun yiiksek oktan sayisi
ozelliginden yararlanilarak performansi artirmak igin
motorun sikistirma orani artirilmistir.

Deneyler iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci
asamada, deney motoru 6/1 sikistirma oraninda benzin
ve saf etanol ile test edilmistir. Ikinci asamada,
sikistirma oran1 8/1 ve 10/1°e yiikseltilerek her iki
yakitla denenmistir. 8/1 sikigtirma oraninda benzinli
calismada diisiik motor hizlarinda (1500 ve 2000 d/d)
vuruntu nedeniyle deney yapilamamustir. 8/1 ve 10/1
sikistirma oranlarinda saf etanol kullanilmis ve vuruntu
gozlenmemigtir. Deneyler sonucunda 6/1 sikigtirma
oraninda etanol ile benzine gore dnemli bir giic kaybi
olmadan CO, CO, ve NOy emisyonlarinda bir miktar
azalma elde edilmistir. Sikistrma oranmnin 10/1°e
¢ikarilmasiyla, etanol ile benzine gore %25 gii¢ artis
saglanmigtir. Ayrica CO, CO, ve NOy emisyonlarinda
sirayla %41, %21 ve %26 azalma elde edilirken, HC
emisyonunda %40 artis gézlenmistir.

Deney sonuglarinda da goriildiigii gibi sikistirma orani
degistirilmeden,  benzinli  motor  etanol ile
calistirildiginda motor momenti ve giiciinde bir miktar
kayip so6z konusudur. Ancak yine de zararh
emisyonlarin azaldigi goriilmektedir. Artan sikistirma
orantyla birlikte yanma sonu basmg ve sicaklig
artmakta, dolayisiyla motor momenti, motor giicii
artmakta ve Ozgilil yakit tiiketimi azalmaktadir.
Etanolun alt 1s1l degerinin benzine gore diisiik olmasi
nedeniyle etanol ile 0Ozgiil yakit tiiketimi biitiin
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sikistirma oranlarinda benzine gore daha yiiksek
cikmustir.

Deney sonuglari, buji ateslemeli motorlarda benzin
yerine alkol kullanildiginda motorda 6nemli bir gii¢
kayb1 olmadan HC emisyonu hari¢, CO, CO, ve NOy
emisyonlarinda  6nemli  azalmalar  saglandigini
gostermektedir. Ayrica etanol, yiiksek oktan sayisina
sahip oldugundan sikistrma  orani  artirilmis
motorlarda kullanildiginda motor giiclinde &nemli
artislar elde edilebilmektedir.

Etanolun alt 1si1l degerinin benzinden diigiikk olmasi
nedeniyle, uygun hava/yakit karigimimi elde etmek igin
benzinli araglarda kullanilan karbiiratérler {izerinde
bazi degisiklikler yapmak gerekir.

Etanol yakith motorlarda HC emisyonu benzinli
motora gore daha yiiksek ¢ikmaktadir. Motora
gonderilen etanolun veya emilen havanimn 1sitilmasi ile
hem HC emisyonu disiiriilebilir hem de motor
performanst  artirilabilir.  Etanol  kullanilmasi
durumunda HC emisyonunu azaltmak icin fakir
karigimlarla caligilabilir. Etanol sogutucu etkisi
nedeniyle 6zellikle soguk havalarda ¢alisma zorluguna
neden olmaktadir. Etanol kullanilan motorlarda
sogukta ilk hareketi kolaylastiracak  sistemler
tasarlanabilir. Motora ilk hareketi vermek i¢in LPG,
hidrojen  gibi  kolay  buharlasabilen yakitlar
kullanilabilir.

Tarimda 6nemli bir paya sahip iilkemizde; tarimsal
iirtinlerden elde edilebilen, alternatif ve ¢evre dostu bir
yakit olarak etanola dnem verilmeli ve daha kolay ve
ucuz tiretim olanagi saglanmalidir. Bdylece petrole
bagimlilik azaltilarak {ilkemiz ekonomik ve siyasal
olarak daha giiclii hale gelebilecektir.
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