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OZET

Diinya’da sanayilesmenin ve enerji talebinin artmasi ile petrol kdokenli yakitlara olan talepte ciddi bir artis olmustur.
Petrol kokenli yakitlar, sinirh rezervlere sahip olup diinya iizerinde diizensiz bir sekilde yataklanmistir. Bu durum,
petrol kokenli yakit rezervine sahip olmayan iilkeleri petrol ithalati yapmaya zorlamistir. Bu yiizden, iilkeler enerji
talebini karsilamak i¢in alternatif enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Alternatif enerji kaynag: olarak bir¢ok yakit olsa
da, higbir yakit tek basina bir yakittan beklentileri karsilamada yeterli degildir. Ancak bir yakit icin diistik sicaklikta
oksitlenme ve iglenebilme konusunda tatmin edici performans saglanabilir. Oksitlenebilir ve biyo kokenli oldugu i¢in
biyoalkoller ilgi g¢ekici bir yakittir ve i¢ten yanmali motorlarda emisyonlar1 azaltma potansiyeline sahiptir. Ayrica
yanma sonucunda hemen hemen hi¢ kurum olusturmamaktadir. Bu derleme ¢alismasinda igten yanmali motorlarda
biyoalkol kullanimi ile motor performansi ve egzoz emisyonlarindaki degisim incelenmistir.
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A REVIEW FOR EFFECT OF BIOALCOHOLS ON ENGINE PERFORMANCE AND EXHAUST
EMISSIONS IN INTERNAL COMBUSTION ENGINES

ABSTRACT

There is an increase in the demand for petroleum-based fuels with increase of industrialization and energy demand in
the world. Petroleum-based fuels are limited reserves and are distributed irregularly throughout the world. This has
forced countries, which don’t have oil-based fuel reserves, to import oil and thus encounter energy / foreign exchange
problems. So, countries have turned to alternative energy sources to supply energy demand. Although there are many
fuels as an alternative energy source, no fuel is alone sufficient to supply expectations from a fuel. However,
satisfactory performance can be achieved for oxidation and processing at low temperature for a fuel. Because of
oxidizable and being bio-based, bio alcohols are an interesting fuel and have the potential to reduce emissions in
internal combustion engines. Also, no soot almost is formed as a result of burning. In this review study, when using of
bioalcohol in internal combustion engines, variations of engine performance and exhaust emissions have been
investigated.
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1. GIiRis

Enerji ihtiyaci, cevresel sorunlardan birisi olup,
giinden giline daha 6nemli bir hal almaktadir. Benzin ve
dizel gibi petrol kokenli yakitlar, diinya’nin birincil enerji
ihtiyacinin yarisindan fazlasimi karsilamaktadir. Petrol
kokenli yakitlarin rezervlerinin az olmast [1-3],
fiyatlarinin yiiksek olmasi [1,4] ve ¢evreye zarar vermesi
[5-8], bu yakatlar i¢in birer dezavantajdir. Bahsedilen bu
sorunlara alternatif enerji kaynaklar: ile bir ¢dziim yolu
bulunmustur. igten yanmali motorlarda petrol kokenli
yakitlarin yerini alabilecek en uygun alternatif enerji
kaynagi biyoyakitlardir (biyodizel ve biyoalkol).
Biyoalkoller, biyokiitle ve biyo enerji bitkilerinden
tiretilen biyoyakitlarin en énemlilerinden biridir [9,10].

Alkoller genellikle biinyesinde seker ve nisasta
bulunan {iiriinlerden elde edilmektedir. Hammadde saf
maya ile fermente edilir ve damitma ile yan iriinler
alkolden uzaklastirilarak (rektifikasyon ve dehidrasyon)
alkol yalmiz brrakilir [2].  Alkollerin i¢ten yanmali
motorlarda kullaniminin yaklagik 100 yillik bir tarihi
vardir. Ozellikle alkollerin hafif otomobillerde kullanimi
yeni degildir; ancak diinya ¢apinda ilgi ¢cekmeye gec
baslamistir. Icten yanmali motorlarda etanol, biitanol,
metanol, fuzel yagi ve eter gibi alkoller yakit olarak
kullanilmaktadir [1].

Biyoetanol veya etanol yakiti, biyokiitle’den elde
edilen yakitlarin en dnemlilerinden birisidir ve kimyasal
formiilii C;HsOH’tir. Yenilenebilir olmasi, diisiik buhar
basinci, yiiksek oktan sayisi ve buharlagma isisindan
dolay1 aragtirmacilar tarafindan benzine alternatif bir
yakit olarak goriilmektedir. Ayrica kolayca karisabilir ve
daha temiz bir emisyon i¢in benzin yakitinin oksijenli
kismi  olarak kullanilabilmektedir [10]. ilk olarak
1930’larda ABD’de etanoliin igten yanmali motorlarda
yakit olarak kullanimi fikri ortaya atilmig, yaygin olarak
kullanim1 1970’lerde baglamustir [11]. Ayrica 1930’larda
Brezilya hiikiimeti % 5 biyoetanol ile karistirilmis benzin
yakitinin kullanimin1 desteklemis; 1970’lerde ki petrol
krizinden sonra petrol bagimliligini azaltmak amaciyla
Ulusal Alkol Programi’mi kurmustur [12]. Metanol
1930’larda motor performansii artirmak amaciyla yakit
olarak kullanilmistir. CH3OH kimyasal formiiliine sahip
en basit kimyasal yapili, tek karbonlu, “odun alkolil”
olarak bilinen, tatsiz, renksiz ve toksik bir sividir.
Avantajlariin  basinda maliyetinin diisilk ve iiretim
yollarmin fazla olmasi gelmektedir [1].

Bu derleme ¢aligmasinda, i¢ten yanmali motorlarda
kullanilan geleneksel yakitlarin yerine biyoalkollerin
kullanimimin ~ motor  performansina ve  egzoz
emisyonlarina etkileri incelenmistir.

2. ICTEN YANMALI MOTORLAR

Icten yanmali motorlar otobiis, kamyon ve
otomobiller’de hergiin goriiliir. Bir bujiye ihtiya¢ duyan

ateslemeli motorlar ve bir akigkani sikigtirmaya dayali
ateslemeli motorlar olmak {izere iki temel tiir igten
yanmali motor vardir. Buji ile ateslemeli motorlar, hava-
yakit karigtmini alir, sikistirir, ve bujiyi kullanarak
karigimi ategler. Yanma pistonu asagi yukar1 hareket
ettirerek hareketin krank milinde dairesel harekete
doniismesini saglar. Piston, silindir ve yanma odasi ile
kapsiillenmistir. Ustteki valf’ler ise silindire alinan ve
silindirden atilan hava yakit karisimi igin gerekli egzoz ve
emme valf’leridir [13].

Sekil 1. Bir Piston-Krank mili-igten yanmali motor 6rnegi

3. BiYOALKOLLERIN TARiHi

Tarih¢i Lyle Cummins'e gore, en az bir diizine mucit,
17. yiizyil ile 19. ylizyilin baglar1 arasinda bir tiir igten
yanmali motor gelistirmeye g¢alisti. Ugucu sivi yakit ile
calisan, karbiiratdor ve benzin motorlu ilk otantik igten
yanmali motor, ABD’li miihendis Samuel Morey
tarafindan 1826 gibi erken bir tarihte gelistirildi. Morey'in
motoru etil alkol ve terebentin (kamphene) yakitlart ile
Connecticut Nehri'ne saatte sekiz mil hizla kiigiik bir
teknenin gitmesini sagladi. Ancak Morey finansman
bulamadigindan yeteri kadar bilinmiyordu ve sadece bir
prototip imal etmisti. Basarili olan bagka bir mucit Alman
Nicholas August Otto'ydu. Otto, 1860 yilinda bir motorda
ispirto lambalar1 i¢in yaygmn olarak mevcut olan etil
alkolii yakit olarak kullanmistir. Morey gibi, motor
calistirildiginda buharlagsmasina yardimci olmak igin
alkolii 1sitan bir karbiirator gelistirdi. Fakat Ocak 1861'de
Prusya Krallign ile yapilan patent bagvurusu
reddedilmisti, ¢linkii 1sitilmig alkol karbiirasyon ilkesi
zaten ispirto lambalarinda kullanilmisti.  Otto'nun
finansmani Avrupa'nin alkol lambasi yakit pazarlariyla
baglantilar1 olan bir seker rafineri sirketi olan Eugen
Langen oldu. Otto ve Langen Sirketi, 1870 yillarinda,
genellikle komiir gazi ile calisan motorlar {ireterek
basariya ulasti. 1880 yilinda motor i¢in “Otto ¢evrimi”
gelistirildi ve motor alkol veya benzen gibi cesitli
yakitlara uyarnalabilir bir motordu [14]. Etanol ve etanol-
benzin karisimlarinin otomotiv sektoriinde bir yakat
olarak uzun bir tarihi vardir. 1800’lerde, Henry Ford,
Nicholas Otto ve digerleri etanol ile ¢alisan motor ve
araglar imal etmislerdir. Ford, 1908'de Model T'yi alkol,
benzin veya "alkol-benzin" karigimini kullanacak sekilde
ayarlanabilen karbiiratorler ile esnek bir yakit araci olarak
gelistirmistir. Birinci Diinya Savasi’nda ABD’de ki yakit
ihtiyaci etanol talebini 0,19-0,23 hm%yil artirmustir.
Savastan sonra talebin azalmasiyla birlikte benzin, tercih



edilen yakit haline gelmistir; ancak petrol yakitlarinin
yerine ge¢cmesi miimkiin ve vuruntu onleyici etkisi olan
etanole siirekli bir ilgi varolmustur. 1921°de tetraetil
kursun’un vuruntu Onleyici 6zelliklerinin kesfedilmesi
etanole olan meraki azaltti ve kalici saglik endiselerine
ragmen sonraki yillarda kursunlu benzin satigi ciddi
derecede artig gosterdi. Alkol karisimli yakitlar, Orta Bati
Devletleri’'nde musir fiyatlarinin diismesiyle burada ki
giftcilerin hasat icin alternatif kullanimlar arayisina
girmesinden dolayi, 1930’larin ortalarinda kiigiik bir
canlanma gosterdi. Bu donemde c¢esitli alkol-benzin
karisgimlari, Alcolene ve Agrol gibi ticari markali isimler
altinda pazarlandi. Alkol yiizdesi % 5-17,5 arasinda
degisen ikinci marka, 1930’larda Hindistan’dan Giiney
Dakota’ya 2000’den fazla perakende satis magazasinda
satildi. Ancak yeni petrol kesiflerinin petrol {iirlinlerine
olan ihtiyacinin aciliyetini azaltirken, kursunlu benzinin
kolay ve ucuz iiretildigi ispatlanmistir. Bu durum Ikinci
Diinya Savasi’ndan sonra etanole olan ilgiyi azaltmustir
[7]. Fransiz etanol yakit programi, I. Diinya Savasi'ndan
once Tarim Bakanligi tarafindan desteklendi ve Fransiz
biyoyakit iiretimi 1900 yilinda 2,7 milyon galon'dan 1903
yilinda 5,7 milyon galon'a, 1905 yilinda 8,3 milyon
galona yiikseldi. Baslica amaci, Fransiz seker pancari
pazarlarint desteklemek ve diger pek ¢ok iriiniin artan
fazlasim azaltmakti. I¢ petrol rezervlerinin olmamasi
yaninda bir diger endise ise Rusya ve ABD'den gelen
petrol ithalatindaki artis oldu. Ancak, Almanya gibi
biiyiik 6lgekli bir alkol gelistirme programina girilmedi.
Birinci Diinya Savasi'ndan sonra Fransiz bir komite, %
40-50 etanol igeren benzinle "ulusal bir yakit"
olusturulmasii Onerdi. Zorunlu karigim seviyesi 1928
yilinda % 25 alkol olarak revize edildi. "Carburant Poids
Lourds" (kamyon yakiti), "Tourisme" ve "Supa
Carburant" gibi bircok marka pazarlandi. 1931 yilina
gelindiginde, karisim stoklart 87 milyon litreden fazlaydi
ve Devlet Alkol Servisi sarap endiistrisinden daha fazla
alkol aldi. Biyoyakitlar, 1935 yilinda 406 milyon litrede
zirve yaparak yakit kullaniminin % 7'sini karsilarken,
1937 yilinda yetersiz hasat nedeniyle 194 milyon litreye
geriledi [14].

Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari sirasinda
Almanya’nin alkollii i¢ki kitlig1 yasamasi Birinci Diinya
Savasi’nin uzamasina sebep oldu. Alkol iiretimi tarim
ekonomosinin dnemli bir pargasini olusturmasaydi (1917
yilina  kadar)  Almanya  yenilecekti.  1940'ara
gelindiginde, Almanya bir kez daha petrol sikintisindan
kagmmmay1 denedi ancak bu noktada komiir temelli
yakitlar endistriyel bazda daha uygun hale geldi. 1942
yilinda, Almanya'nin sentetik yakit {iretiminin en yogun
oldugu yilda yaklasik 1,7 milyar litre yakit kdmiirden
geldi. Cogunlukla patateslerden elde edilen yaklasik 267
milyon litre yakit etanol {iretildi. Hepsinden dnce, savas
oncesi Alman yakit iiretiminin % 54'GQi petrol dist
kaynaklardan elde edildi ve sadece % 8'i yenilenebilir
kaynaklardan gelen etanoldii. Savaglardan zorlanan
yiyeceklerin az oldugu Cin ve Hindistan'da, seker

kamigindan yenilemeyen pekmez, yakit i¢in alkol haline
getirildi. Hindistan'in Uttar Pradesh eyaleti, alkol vermeyi
zorunlu kilan yiizde 20'lik bir yasaya gecti ancak savas
sirasinda tim yakitlarda kitlik yasandi. Cin'de, % 55
alkol, % 40 benzen ve % 5 gazyag Kkarigimi olan
"Benzolit" 1930'larda yaygin olarak satildi. Savag patlak
verdiginde, pekmez damuticilart 6zellikle etanol iiretimi
yoniine ¢evrildi. Alkol kullanimi artik bir masraf veya
verimlilik meselesi degil, zorunluluktu. Savasin ardindan
Hindistan'da 1946'da yaklasik 8 milyon litre alkol
kullanildt ve 1948'de zirve yaptiginda 9 milyona
yiikseldi. 1951'de kullanilan yaklasik 1 milyar litrelik
benzinin diginda, karigimlarda 20 milyon litre daha
kullanildi. Baslangicta muhtemel “gida ya da yakit”
catigmalarindan haberdar olan Hindistan yoneticileri,
hububat ve kok mahsullerinin hammadde olarak
kullanilmasim1 yasaklamisti. 1948 yilinda Hint Alkol
Yasast miimkiin oldugunda % 20 karisimi zorunlu
kilmist1 ancak yaygin sekilde kabul gérmedi [14]. Etanol
yakit1 piyasast 1970’lerde yeniden canlandi. Ilk olarak
Brezilya 1975 yilinda 1973 OPEC Arap petrol
ambargosuna tepki olarak seker kamist temelli bir
"Proalkol" programi gelistirdi [12]. 1980’lerin basinda
3,5 milyon arag alkol ile yakitlandirilmig [11],
otomobillerin yarisindan fazlasi1 % 95 susuz alkol ile
calistirilmigtir; ancak bu donemde seker sikintisi
yasanmis sekerin fiyatinin artis1 bugiin ki esnek yakitl
otomobillerin % 20’sinde bu rakamin azalmasina sebep
olmustur. Yine de, glinimiizde Brezilya'da satilan tiim
benzin yakitlarinin en az % 25 susuz alkol karigimi (E20)
olmast gerekmektedir. Etanol, hali hazirda iilkede
kullanilan  toplam  yakitin  yaklasik %  40'm
olusturmaktadir. Bununla birlikte Brezilya, 2005 yilinda
hem Hindistan'a hem de ABD'ye 0.38 hm® (100 Mgal)
etanol ihrag¢ etmistir [12].

Il. Diinya Savasi'ndan 25 yil sonra kiiresel petrol
tilketimi bes buguk misli artt1 ve diinya Orta Dogu'dan
gelen ucuz petrole bagimli hale geldi. 1973 yilinda petrol
ihrag eden {ilkeler orgiiti'niin (OPEC) toplantilarini
endiselendiren artan fiyatlar konusundaki gerilimler bir
krize sebep oldu. 6 Ekim 1973'te Misir, Suudi Arabistan
ve diger Arap ilkelerinin 1967 savasinda kaybolan
topraklar1 geri kazanmak icin Israil'e saldir1 baslatt1. 17
Ekim 1973'e gelindiginde, saldir1 bozuldu ve ABD askeri
yardimlari Israillilere akarken, Kuveyt'te bir araya gelen
Arap petrol bakanlar1 Birlesik Devletlere ve Israil'e dost
iilkelerle petrol ambargosu yapmay:r kabul ettiler.
Talepler karsilanana kadar ayda iiretimde % 5 diisiis
yapacaklardi. Petrol fiyati, varil bagma 4.50 $'dan 22.60
$'a ¢ikti. Sikintilar uzun gaz kuyruklarina sebep oldu ve
ABD ile Avrupa’da panik yaratti. Ambargo Mart 1974'te
sona ermesine ragmen, ABD'nin gayri safi milli hasilasi
% 6 oraninda diistii ve 1975'e kadar igsizlik % 9'a ¢ikti.
1980 yilinda bir vergi tesvigi tasarisi ile etanol programi
olusturuldu ve 1990’1 yillarin ortasina kadar devam etti
[14]. Sekil 2°de Diinya’da biyoetanol ve biyodizel {iretimi
verilmistir.
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4. BIYOALKOLLERIN EGZOZ
EMIiSYONLARINA VE MOTOR
PERFORMANSINA ETKIiLERI

Alkoller, alkol molekiiliiniin yanma 1s1sin1 azaltan bir
veya daha fazla oksijene sahip yakitlardir. Ornegin,
CH;OH (Metanol), C,HsOH (Etanol), CsH,OH
(Propanol), C4HsOH (Biitanol). Ancak teknik ve
ekonomik olarak icten yanmali motorlara en uygun
olanlar1 metanol ve etanoldiir. Biyoalkollerin yiiksek
oktan ve diisiik setan sayisina, daha genig alevlenme
smirlarina, yiiksek oksijen igerigi ve yiliksek alev hizina,
ve benzinden daha yiiksek buharlagsma 1sisina sahip
olmas1 motorda daha yiiksek bir sikigtirma oranina, daha
kisa yanma siiresine, yagsiz yanmaya, ve dolayisiyla
benzine gére daha verimli bir yanmaya sebep olmaktadir
[1, 8,9, 16].

4.1 Egzoz Emisyonlar1

Silindir icerisinde H/Y oranmin diisik olmasi
sonucunda yakit, yanmak i¢in yeteri kadar oksijen
bulamayacagindan eksik yanma meydana gelir. CO ve
HC emisyonlar1 igeriginde diisik oksijen bulunduran
yakitlarin ve zengin karigimlarin yanmasi sonucu olusur.
Etanol ve diger oksijenli bilesikler zengin oksijen
icerdiginden daha fakir bir yanma saglar. CO ve HC
emisyonlari, bu atomlarin ortamdaki yeterli oksijen ile
tepkimeye girmesi sonucu azalir ve CO, emisyonu artar
[8,17,18]. CO ve yanmamig HC emisyon olusumlarini
etkileyen anahtar parametrelerden biri de hava-yakit
oramidir. Asagida Ozsezen tarafindan yapilan bir ¢alisma
ornek gosterilmis, Sekil 3’te benzin, ES (% 95 benzin-%
5 etanol) ve E10 (% 90 benzin-% 10 etanol) yakatlar1 igin
motor hizina bagli olarak Hava/Yakit oraninin degisimi
verilmistir [19].

Hava/Yakit Oram

14 , :
1000 1500 2000 2500
Motor Hizi (dev/dk)

Sekil 3. Benzin, ES ve E10 yakatlari i¢in motor hizina bagli olarak
Hava/Yakit oranimim degigimi [19]

Ozellikle motorun zengin karisimda ¢alismasiyla, CO
molekiilleri, CO,’ye doniismek igin yeteri kadar oksijen
bulamadigindan CO emisyonu artacaktir. Emisyon
deneyleri benzin yakitina etanol ilave edilmesiyle
yanmanin iyilestigini ve bu ylizden CO emisyonunun
azaldigin1 gostermistir. Ortalama CO emisyonu 1000,
1500, 2000 ve 2500 dev/dk motor hizlarinda benzine gore
E5 karisiminin kullanimu ile sirastyla % 0,3, % 6, % 3,6
ve % 2; E10 karisiminin kullanimu ile sirasiyla % 3.5, %
8, % 13 ve % 13,7 azalmistir. Biyoetanoliin en 6nemli
ozelliklerinden birisi, CO emisyonlarini azaltacak oksijen
atomlarina sahip oldugundan ve daha iyi buharlastigindan
dolay1 yanmayi iyilestirmesidir [19-25]. Sekil 4’te
benzin, E5 ve E10 yakitlart i¢in motor hizina bagli olarak
CO emisyonu degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4. Benzin, ES ve E10 yakitlar1 i¢in motor hizina bagl olarak CO
emisyonunun degisimi [19]

Ortalama HC emisyonlar1 1000, 1500, 2000 ve 2500
dev/dk motor hizlarinda benzine gore E5 karigiminin
kullanimu ile sirasiyla % 3.4, % 7,1, % 8,5 ve % 14,9;
E10 karisiminin kullaninu ile sirasiyla % 5,5, % 16,5, %
12,3 ve % 22,4 azalmistir. Yiiksek oksijen igerigi, iyi
buharlagma 1s1s1 ve motor hizinin artmasiyla artan yanma
sicakligina bagli olarak tam yanma gerceklesmis ve HC



emisyonu azalmistir [19, 22, 24, 26, 27]. Sekil 5’te
benzin, E5 ve E10 yakitlari igin motor hizina bagli olarak
HC emisyonunun degisimi gosterilmistir.
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Sekil 5. Benzin, ES ve E10 yakitlar1 i¢in motor hizina bagl olarak HC
emisyonunun degisimi [19]

Sekil 6 ve Sekil 7°de benzin, E5 ve E10 yakitlart igin
motor hizina bagl olarak CO, ve NOy emisyonlarinin
degisimi gosterilmistir. E5 ve EI0 karisgimlarinin
kullanimu ile benzine gore sirasiyla NOyx emisyonu % 1
ve % 2,2; CO, emisyonu ise % 1,7 ve % 3,9 artmustir.
NOyx emisyonu, silindir i¢indeki maksimum alev sicakligi
ve bu sicaklikta kalma siiresi ile iligkilidir. Alev sicaklig
ise yakitin alt 1s1l degerine, buharlagma 1sisina ve oksijen
miktaria baghdir. Etanoliin igerdigi zengin oksijenin
yiiksek sicakliklarda kalmasi sonucu NOyx emisyonlari
artmaktadir [16, 19, 28-34]. CO, emisyonu ile CO ve HC
emisyonlar arasinda ters bir baglanti olmalidir. Etanoliin
yiksek oksijen igerigi yanma odasindaki zengin
bolgelerin  hava/yakit oranini artirmakta, dolayisiyla
yanma iyilesmektedir. Bu kosullar altinda eksik yanma
azalmakta ve CO, emisyonu, etanol orani arttik¢a artis
gostermektedir. [20, 24, 26, 30, 35].
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Sekil 6. Benzin, ES ve E10 yakitlari i¢in motor hizina bagl olarak NOx
emisyonunun degisimi [19]
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Sekil 7. Benzin, ES ve E10 yakitlar1 i¢in motor hizina bagli olarak CO,
emisyonunun degisimi [19]

4.2 Motor Performansi

Tork, motorun c¢aligma yetenegi olarak tanimlanir.
Icten yanmali motorlarda, silindir icindeki dolum orani
distiktiir ve, diisiik ve yiiksek devirlerde yanma kosullari
en disiik seviyededir, bu yiizden torklar diisiiktiir. Bu
nedenle, en verimli ¢aligma kosullar1 orta hizlarda elde
edilir. Asagida Dogan ve arkadaslari tarafindan yapilan
bir ¢aligsma 6rnek verilmistir. Sekil 8’de EO (Benzin), E10
(% 90 benzin-% 10 etanol), E20 (% 80 benzin-% 20
etanol) ve E30 (% 70 benzin- % 30 etanol) yakitlar1 igin
motor hizina bagli olarak motor torkunun degisimi
gosterilmistir [21].

Motor torku 2500 dev/dk motor hizinda EO yakit1 ile
maksimum degerine ulasmistir. En diigiik tork degeri ise
E30 yakit1 ile 4500 dev/dk motor hizinda elde edilmistir.
Motor torku E10, E20 ve E30 yakitlar1 kullanimi igin
benzin yakitina gore sirasiyla % 2, % 3 ve % 5 azalmustir.
Deneylerde kritik motor devrinin tim yakit tiirleri igin
yaklagik 2500 dev/dk oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada,
motor yilikii dinamometre ile degistirildiginden, motorun
kritik motor devir sayisinin altindaki ve distiindeki
hizlarda hacimsel verim azaldigi igin, aynt zamanda
benzine etanol ilavesi ile karigimin 1sil degeri benzin
yakitina gore az oldugu i¢in motor torkunun diistiigii
tespit edilmistir [21].
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Sekil 8. E0, E10, E20 ve E30 yakitlar i¢in motor hizina bagli olarak
motor torku degisimi [21]

Sekil 9°da EO, E10, E20 ve E30 yakitlar1 i¢in motor
hizina bagli olarak motor giicli degisimi gosterilmistir.
Deneylerde tiim test hizlarinda, en etkili motor giicii EO
yakitiyla elde edilmistir. Etanol-benzin karigimlart benzin
ile karsilastirildiginda daha diisiik 1s11 degere sahip
oldugundan, torkun azalmasi motor giiciinii etkiler. Tim
yakitlar i¢in motor hizi attikca birim zaman basina
yapilan is miktarimin arttigi gérillmastiir [21, 36].
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Sekil 9. E0, E10, E20 ve E30 yakitlar1 i¢in motor hizina bagl olarak
motor giicii degisimi [21]

Sekil 10’da EO, E10, E20 ve E30 yakitlari i¢in motor
hizina bagli olarak 06zgiill yakit tiketimi degisimi
gosterilmistir. Etanoliin 1s1l degerinin benzine gore diisiik
olmasindan dolayi, aynt motor giiclinii saglamak ig¢in
etanol kullanim1 ile 0Ozgiill yakit tiketimi artig
gostermektedir. Bir baska deyisle alkol benzine gore
hacim bagma daha az enerjiye sahip oldugundan 6zgiil
yakit tiiketimi artmaktadir. Bu ylizden en yiliksek 6zgiil
yakit tiketimi 4500 dev/dk motor hizinda E30
karigimmin kullanimi ile; en disiik 6zgiil yakit tiiketimi
ise 3000 dev/dk motor hizinda EO yakit1 ile elde
edilmistir. Igten yanmali motorlarda en yiiksek motor
torkunun elde edildigi hiz araligi, en verimli calisma
aralig1 olarak kabul edilir. Bu aralikta, hacimsel ve yanma
verimliliginin yiiksek olmasi1 spesifik yakit tiiketimini
diigiiriir ve motor torkunu artirir [1, 10, 21, 37].
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Sekil 10. E0, E10, E20 ve E30 yakitlari i¢in motor hizina bagh olarak
Ozgiil yakit titketimi degigimi [21]

Sekil 11°de EO, E10, E20 ve E30 yakitlar1 igin motor
hizina  bagli olarak toplam verimin degisimi
gosterilmistir. Icten yanmali motorlarda toplam verim,
yakitin yakilmasiyla elde edilen 1s1 enerjisinin faydali
enerjiye doniistim oranidir. Deneylerde en yiiksek toplam
verim EQ yakit1 ile elde edilmigtir [21].

Toplam Verim

2000 2500 3000 3500 4000 4500
Motor Hiz1 (dev/dk)

Sekil 11. E0, E10, E20 ve E30 yakatlar1 i¢in motor hizina bagli olarak
toplam verimin degisimi [21]

5. LITERATUR BILGILERI

Giliniimiize kadar benzin ve dizel motorlarinda
geleneksel benzin ve dizel yakitlarina alkol ilave edilmesi
ile motor performansinin ve egzoz emisyonlarinin
degisimi konusunda aragtirmalar yapilmistir. Birgok
arastirmaci tarafindan benzin ve dizel yakitlarina alkol
ilavesi ile genel olarak emisyonlarm ve motor
performansinin iyilestigi goriilmiis olsa da aksi yonde
sonuglanan ¢alismalarda mevcuttur.

Abu Quadis ve arkadaglar1  (2000), etanol
fumigasyonunun ve etanol-dizel karigiminin tek silindirli
bir dizel motorunun performansina ve egzoz
emisyonlarina etkilerini deneysel olarak arastirmislar,
ayn1 zamanda hem daha diisik emisyon hem de daha
yiikksek performans saglayan etanoliin karigimdaki
ylizdesini fumigasyon metodu kullanarak belirlemislerdir.
Deneysel sonuclara gére fumigasyon ve karisim metotlari



performans ve egzoz emisyonlari iizerinde benzer etkileri
gOstermis, ancak fumigasyon kullanimindaki gelismenin
karisimlardan daha iyi oldugu goriilmiistiir. Etanol
fumigasyonu ic¢in optimum oram1 % 20 olarak
belirlemisler ve bu oranin fren termal verimini % 7,5, CO
emisyonunu % 55 ve HC emisyonunu % 36 arttirdigini;
is emisyonunu ise % 55 azalttigini gézlemlemiglerdir.
Etanol-dizel karigimlari i¢in optimum orani % 15 olarak
belirlemisler ve bu oranin fren termal verimini % 3,6, CO
emisyonunu % 43,3 ve HC emisyonunu % 34 arttirdigini;
is emisyonunu ise % 32 azalttigin1 gérmiislerdir [37].

Al Baghdadi (2000), hidrojen/etil alkol ilavesi
miktarinin, benzin motorun performanst ve egzoz
emisyonu tizerindeki etkisini aragtirmigtir. Sonuglara gore
motor ikili etil alkol wve hidrojen ilavesi ile
calistirlldiginda biitin motor performans parametreleri
iyilesmistir. Alkol ilavesinin Onemli iyilestirmeleri,
hidrojen destekli motorun yiiksek sikistirma oranini ve
¢ikig giictinii artirarak NOyx emisyonunu azaltmak
olmustur. 1500 dev/dk motor hizinda ve 9:1 sikigtirma
oraninda galisan bir benzin motoruna % 30 hacimde etil
alkol igeren % 8 oraninda hidrojen ilavesi CO
emisyonunda % 48,5, NOyx emisyonunda % 31,1 ve 6zgiil
yakit tiiketiminde % 58,5 azalma saglamis, ayrica motor
termal verimliligi ve ¢ikis giicii sirasiyla % 10,1 ve %
4,72 artmistir. Etil alkol oranmin % 30’un iizerine
¢ikmasi ise motor performansim diigiirmiistiir [38].

Ahmed (2001), otobiis, kamyon, yolcu (agir ve hafif
ticari araglar) araglari i¢in dizel motorlarinda
kullanilabilecek bir yakit olmak iizere Puranol’iin dizel
motorlarinda performans ve emisyon karakteristiklerini
incelemistir.  Laboratuvar ve arazi deneylerinin
sonuglarina gore Puranol kullanimi ile dizele gore, agir
ticari ara¢ dizel motorundan partikiil madde emisyonunda
% 41’in tzerinde, CO emisyonunda % 27 ve NOyx
emisyonunda ise % 5 azalma goriilmistiir [39].

Hsieh ve arkadaslart (2002), farkli oranlardaki (% 0, %
5, % 10, % 20 ve % 30) benzin-etanol karisimlarinin bir
benzin motorunun performansina ve egzoz emisyonlarina
etkilerini arastirmiglardir. Deneysel sonuglara gore
etanol-benzin karisimi kullanimi ile benzine gére motor
torku ve yakit tiiketimi bir miktar artig gosterirken; CO ve
HC emisyonlari ciddi sekilde azalmig, CO, emisyonu ise
artmstir [28].

Al Hasan (2003), farkli oranlarda -etanol-benzin
karigimlart  kullanarak 1000-4000 dev/dk motor hizi
araliginda 4 silindirli TOYOTA, TERCEL-3A benzin
motorunun motor performansi ve egzoz emisyonlarina
etkilerini aragtirmistir. En iyi sonuglar % 20 hacimce
etanol ilavesi ile elde edilmistir. Benzin yakitina etanol
ilavesi ile fren giicli, motor torku, yakit tiiketimi,
voliimetrik ve termal veriminde artis gozlenirken; fren
Ozgil yakit tiiketiminde ve hava-yakit esdegerlik
oraninda azalma olmustur. Ayrica egzoz gazinda ki CO

ve HC emisyonlart azalmig ve CO, emisyonu artmistir
[40].

He ve arkadaslarn (2003), etanol-dizel karisiminin bir
dizel motorunun emisyonlarma etkilerini aragtirmislardir.
Etanoliin artmasi ile yogunluk, setan sayisi, kinematik
viskozite, iist 1s1l deger ve aromatik fraksiyonlar azalmus,
distilasyon sicakliklar1 da degismistir. Bu nedenle bir
katki maddesini etanol-dizel karisimina ilave ederek
yakitin  stabilitesini  ve  viskozitesini  kismen
gelistirmiglerdir. Ayrica setan sayisini artirmak amaciyla
atesleme geciktiricisi kullanmislardir. Deney sonuglaria
gore, etanol-dizel karisiminin yiiksek yiiklerde yanmamis
etanol, asetaldehit, is ve NOx emisyonlari {izerinde daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Karisimda ki etanol oraninin
artmast ile is, SO, ve NOx emisyonlar1 azalirken; CO,
asetaldehit ve yanmamis etanol emisyonlari ¢cogu ¢aligma
kosullarinda artmustir [41].

Yiiksel ve Yiiksel (2004), bir ticari aracin karter
karbiiratoriinde kiiciik degisiklikler yaparak etanol-benzin
karigtminin motor performast ve egzoz emisyonlarina
etkilerini aragtirmiglardir. Deneysel sonuglara gore
etanol-benzin karigimimin kullanimi ile motor torkunun
bir miktar arttig1 goriilmiigtiir. CO ve HC emisyonlar ise
ciddi sekilde azalirken; CO, emisyonu artig gostermistir
[36].

Xing cai ve arkadaslar1 (2004), 4 silindirli etanol-dizel
yakitlt bir dizel motorunda setan sayisini artirici
maddenin 1s1 salimm hizi ve emisyonlara etkisini
arastirmislardir. Deneyleri karigimlara farkli oranlarda (%
0, % 2 ve % 4) setan sayist artict madde ilave ederek
gerceklestirmiglerdir. Deney sonuglarina gore etanol-dizel
karigimlarinin kullanimi ile 6zgiil yakit tiiketimi artmus,
yanma verimi iyilesmis, NOyx ve is emisyonlari
azalmistir. Karigimlara setan artirict madde ilavesi ile
NOyx ve is emisyonlarinda daha fazla azalma olmustur.
Yanma  analizi  sonuglarina  gore  etanol-dizel
karigimlarinin kullanimu ile dizel yakitina gore atesleme
gecikmesi uzamis, toplam yanma siiresi kisalmustir.
Yiksek yiiklerde etanol-dizel karigimmin yanma
karakteristikleri setan sayis1 artici madde ile dizel yakiti
yerine kullanilabilir olsa da, diisiik yiiklerde iki yakit
arasinda ciddi bir fark vardir [42].

Shi ve arkadaslar1 (2005), hacimce % 20 etanol/metil
soyat oraninda bir karisim hazirlamiglar ve bu karigimi
hacimce % 15 (BE15) ve % 20 (BE20) oranlarinda dizel
yakitina ilave etmislerdir. Ayrica dizel yakiti i¢inde % 20
metil soya yag1 igeren bir karisim (B20) hazirlamislardir.
Uretilen ii¢ karisim bir dizel motorunda test edilmis ve
motor performanst ile egzoz emisyonlarina etkileri
geleneksel dizel yakiti ile karsilagtirtlmigtir. Sonuglara
gore yakit icindeki oksijen miktar1 arttikca partikiil
madde emisyonu azalirken; NOyx emisyonu artmistir.
BE20 yakitinin kullanimi ile ¢ok az partikiil madde ve is
emisyonu elde edilirken; en yiiksek NOyx emisyonu ortaya



¢ikmigtir. Oksijen igerigi yiiksek olan tiim yakitlar ile
geleneksel dizel yakitina gore daha az CO emisyonu
aciga cikmustir. Ayrica B20 yakitinin kullanimi ile
geleneksel dizel yakitina gore daha az HC emisyonu elde
edilmistir [43].

Yiicesu ve arkadaglari (2006), tek silindirli ve 4
zamanli bir benzin motorunda, stokiometrik hava-yakit
oraninda, tam yiikte ve farkli sikistirma oranlarindaki
(8:1-13:1 arahiginda 6 farkli oranda) etanol-benzin
karisimlarmin  (E0, E10, E20, E40 ve E60) motor
performanst ve egzoz emisyonlarina  etkilerini
incelemiglerdir. Sonuclara gore 13:1 ve 8:1 sikistirma
oranlar1 karsilastirildiginda E40 ve E60 yakitlari i¢in en
yiiksek motor torku degisimi yaklasik % 14 olarak elde
edilmigtir. 11:1 sikistirma orani ile 8:1 sikistirma orant
karsilastirildiginda minimum 6zgiil yakit tiiketimi EO
yakiti ile elde edilmis ve yaklagik olarak % 10 daha az
iken; 6zgiil yakit tiiketiminde ki en fazla iyilesme E60
yakit1 ile 3500 ve 5000 dev/dk motor hizlarinda sirasiyla
% 14,5 ve % 17 olarak elde edilmistir. Ayrica egzoz gazi
sicakligi genel olarak sikigtirma oranina bagli olarak
azalma egilimi gostermis, bununla birlikte EO gibi diisiik
oktan sayili yakitlar icin 10:1 sikistirma oranindan
itibaren patlama baslamistir. Egzoz  emisyonlar
incelendiginde, maksimum azalma E40 ve E60 yakitlar
ile 2000 dev/dk motor hizlarinda elde edilirken; ortalama
azalma E40 ve E60 yakitlar1 i¢in sirasiyla % 11 ve %
10,8°dir. HC emisyonunda ki azalma CO emisyonundan
daha fazla olmus ve E60 yakitt ile 5000 dev/dk motor
hizinda ortalama % 16,45 olarak elde edilmistir [44].

Kumar ve arkadaglar1 (2006), hayvansal yag, etanol ve
su ile irettikleri emiilsiyonlarin tek silindirli ve direkt
enjeksiyonlu bir dizel motorunun performansina ve egzoz
emisyonlarma etkilerini farkli yiiklerde arastirmislardir.
Deneysel sonuglara gore etanol hayvansal yag
emiilsiyonunun kullanimi ile saf hayvansal yaga gore
maksimum silindir basinct ve atesleme gecikmesi
artmistir. Is1 salinimi, hayvansal yag emiilsiyon kullanimi
ile saf hayvansal yaga gore iyilesme gostermistir. HC,
NOy, is ve CO emisyonlar1 yiiksek gii¢ ¢ikiglarinda
etanol kullanimi ile saf yag ve saf dizele gore daha
diisiiktiir. Yalmizca HC ve CO emisyonlan diisiik
yiiklerde emiilsiyon kullanimi ile yiikselmistir. Genel
olarak hayvansal yag emiilsiyonu saf yag ile
karsilastirildiginda  motor  performanst  ve egzoz
emisyonlari iyilesme saglamustir [45].

Kwanchareon ve arkadaslar1 (2007), bir dizel
motorunda dizel-biyodizel-etanol karigiminin
¢ozlnirliigind, yakit 6zelliklerini (yogunluk, yanma 1sisi,
setan sayisi, parlama noktas1 ve akma noktasi) ve
emisyon Ozelliklerini incelemisler ve geleneksel dizel
yakitt ile karsilastirmiglardir.  Sonuglara gore yakit
ozelliklerinin dizel yakitina yakin oldugu, bununla
birlikte etanol igeren karisimlarin parlama noktasini
geleneksel dizel yakitinin parlama noktasina gore cok

farkli olarak elde etmislerdir. Yiiksek motor yiiklerinde
etanol kullanimi ile CO ve HC emisyonlari azalmig; NOyx
emisyonu ise artmistir. Bu bilgiler gz oniine alindiginda
ise % 80 dizel-% 15 biyodizel-% 5 etanol igeren bir
karigim, kabul edilebilir yakit 6zellikleri (parlama noktasi
hari¢) ve emisyonlar1 azaltmasi sebebiyle dizohol iiretimi
i¢in en uygun oran olarak bulunmustur [27].

Yanju ve arkadaslar1 (2008), hacimce % 10 (M10), %
20 (M20) ve % 85 (M85) metanol i¢eren metanol-benzin
karigimlarinin motor performansi ve egzoz emisyonlari
iizerindeki etkilerini 3 silindirli ve tek noktal
enjeksiyonlu bir benzin motorunda arastirmislardir.
Deneysel sonuglara gore, yakitin metanol orani arttik¢a
fren termal verimi biiyiik 6l¢iide artirmigtir. CO ve NOyx
emisyonlarinin ise metanol/benzin orani arttik¢a azaldigi
gorilmiis, M85 karisiminin kullanimi ile CO ve NOyx
emisyonlar1 sirasiyla % 25 ve % 80 azalmigtir. Ancak
benzin yakitina metanol ilavesi ile yanmamig HC
emisyonu artig gostermistir [46].

Yousufuddin ve Mehdi (2008), EO, E10, E25, E35 ve
E65 etanol-benzin karigimlarinin tek silindirli bir motorda
atesleme zamani ve sikistirma orani degistirerek motor
performanst ve egzoz emisyonlarina  etkilerini
incelemislerdir. Deney sonuglarina gére, minimum 6zgiil
yakat tiiketimi 11:1 sikistirma ve 0,95 esdegerlik oraninda
EO yakiti ile elde edilmis ve etanol yiizdesi arttik¢a
artmugtir.  EO yakati ile atesleme zamaninin 29 ° krank
acisia ylikseltilmesi ile vuruntu olusmus; ancak benzin
yakitina etanol ilavesi ile (E35 ve E65) 35 © krank agisi
atesleme zamanina kadar vuruntu Onlenmistir. Ayrica
karigimin etanol yiizdesi arttikca HC ve CO emisyonlart
azalmgtir [47].

Mallikarjun ve Mamilla (2009), 4 silindirli bir benzin
motorunda benzin yakitina farkli oranlarda (% 0-15)
metanol ilave ederek ve farkli motor hizlarinda gesitli alt

sistemler ile kiiglik degisiklikler yapilarak egzoz
emisyonlarinin  degisimini arastirmiglardir. Deneysel
olarak yapilan c¢alismada, yakit igindeki metanol

miktarinin artmasi ile benzin yakitina gére metanoliin
zengin oksijen igeriginden dolayr CO ve HC emisyonlar1
azalirken; NOx ve CO, emisyonlan (yiliksek sicaklik ve
basingta) artmistir. Ayrica yakita metanol ilavesi ile daha
az Ozgiil yakit tiiketimi; daha fazla fren giicii ve fren
termal verimi elde edilmistir [48].

Kog ve arkadaglar1 (2009), EO (kursunsuz benzin), ES0
(% 50 etanol-% 50 benzin) ve E85 (% 85 etanol-% 15
benzin) yakitlariin tek silindirli, 4 zamanl ve 2
sikistirma oranlt (10:1 ve 11:1) bir benzin motorunun
performans ve egzoz emisyonlarina etkilerini
arastirmislardir. Motor hiz1 tam gaz kelebegi agikliginda
1500-5000 dev/dk araliginda degistirilmistir. Sonuglara
gbre benzin yakitina etanol ilavesi ile motor torku, fren
glicli ve 6zgiil yakat tiikketimi artis gosterirken; CO, NOy
ve HC emisyonlar1 azalmistir. Ayrica etanol-benzin



karisimlarinin - vuruntu olugsmadan sikigtirma oraninin
artmasini mimkiin kildig1 géralmdistiir [49].

Qi ve arkadaslar1 (2010), direkt enjeksiyonlu bir dizel
motorunda biyodizel-dizel karisimlarina ilave olarak
metanol kullanimimin farkli motor yiiklerinde motor
performansi, egzoz emisyonlari ve yanma
karakteristiklerine olan etkilerini incelemislerdir. Yakit
olarak BD50 (% 50 biyodizel-% 50 dizel), ve bu yakita %
5 ve % 10 metanol ilavesi ile BDMS5 ve BDM10 yakaitlar1
iretilmistir. Sonuglara gore yanma karakteristikleri
incelendiginde, BDM5 ve BDM10 yakitlarinin kullanimi
ile BD50 yakitina gore yanma diigilk motor yiiklerinde
daha gec¢ baslamig, yiiksek motor yiiklerinde neredeyse
ayn1 kalmistir. 1500 dev/dk motor hizinda, BDM5 ve
BDM10 yakitlart ile benzer maksimum silindir basinglari
ve BDS50 yakitina gore daha yiiksek maksimum 1s1
salinim orani elde edilmistir. Motor performansi ve €gzoz
emisyonlart  incelendiginde, BDMS ve BDMI0
yakitlarinin kullanimi ile motor giicii ve torkunda bir
miktar azalma goriilmils; ancak is emisyonlar1 ciddi
sekilde azalmistir. Ozellikle diisiik motor hizlarinda
BD50 yakitina gore daha az CO emisyonu elde edilirken,
NOyx ve HC emisyonlari tam yiikte benzerlik gostermistir

[32].

Balaji (2010), tek silindirli bir benzin motorunda
kursunsuz benzin yakitinin ve etanol ilavelerinin motor
performanst ve egzoz emisyonlarina  etkilerini
aragtirmistir. Deneyleri sabit motor hizinda ve degisken
tork degerlerinde farkli yakitlar i¢in gerceklestirmistir.
Tiim tork degerlerinde en iyi performansi % 5 izobiitanol
ve % 10 etanol ilave edilmis benzin yakitlar1 gostermistir.
Sonuglara gére motor performansi incelendiginde, benzin
yakitina etanol ilave edilmesi ile fren giicli, yakit
tilkketimi, voliimetrik ve fren termal verimleri artmustir.
Egzoz emisyonlar1 incelendiginde ise, CO ve HC
emisyonlart azalirken; NOy emisyonu artig gostermistir
[50].

Nazzal (2011) tarafindan yapilan caligmada, % 12
metanol-% 88 benzin, % 12 etanol-% 88 benzin ve % 6
metanol-% 6 etanol-% 88 benzin karigimlarinin motor
performansina ve egzoz sicakligina etkileri arastirilmustir.
Deneyler farkli motor hizt degerlerinde
gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, % 12
metanol ve % 12 etanol yakiti kullanimi ile benzin
yakitina gore sirastyla 2000 dev/dk motor hizinda % 27,3
ve % 21,6 daha fazla fren giicii, 2000 dev/dk motor
hizinda % 31,5 ve % 17 daha fazla fren termal verimi,
2400 dev/dk motor hizinda % 18,4 ve % 10 daha az 6zgiil
yakit tiiketimi ve 2000 dev/dk motor hizinda % 3,1 ve %
1,5 daha az egzoz gazi sicakligi elde edilmisgtir [51].

Ozsezen ve Canakg1 (2011), diisiik alkol (metanol ve
etanol) icerikli benzin yakithh bir aracin motor
performansini ve egzoz emisyonlarini arastirmiglardir.
Deneyler 40, 60, 80 ve 100 km/h hizlarinda bir edi akimi

sasi dinamometresi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Deneyler sonucunda yakit olarak alkol-benzin karigimi
kullanildiginda benzin yakitina gére maksimum tekerlek
giicli ve yakit tilketimi az miktarda artis gostermistir.
Ayrica CO emisyonlarinda sabit bir egilim goriilememis,
HC emisyonlar1 ise azalmistir. Benzin yakitna % 5
metanol ilave edildiginde ise minimum CO, emisyonu
elde edilmistir [52].

Gravalos ve arkadaglar1 (2013), metanol, etanol,
propanol, biitanol, pentanol den olusan bir alkol
karigimini benzin yakiti ile karistirmislar ve tek silindirli
bir benzin motorunun egzoz emisyonlarina etkilerini
incelemislerdir. Deneysel sonuglara gore alkol-benzin
karigimi ile benzin yakitina gére daha az HC ve CO
emisyonlari olusmus, NOyx emisyonu ise artig gostermistir
[53].

Ramirez ve arkadaslar1 (2014), tek silindirli bir dizel
motorunda agir bir alkol olan fitol’{in (CyoH40O) ile % 5
(P5), % 10 (P10) ve % 15 (P15) oranlarinda dizel yakitina
ilave edilmesinin motor performansi ve egzoz
emisyonlarina etkilerini aragtirmislardir. Karigimlar
viskozite ve buhar basinci haricinde ¢ogunlukla
kiyaslanabilir  degerler ile kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini  belirlemek i¢in yogun sekilde analiz
etmislerdir. Yakit enjektoriinde yiiksek viskoziteli fitoliin
etkilerini anlamak i¢in, farkli karigimlarin enjeksiyon ve
kavitasyon karakteristikleriyle karsilagtirtlmistir.
Sonuglara gore, piiskiirtme akis simiilasyonlarina gore,
fitoliin fiziksel 6zellikleri, % 5 fitol seviyesinden yiiksek
karigimlarda sprey atomizasyon 6zelliklerini etkileyecegi
gozlenmistir. Deneysel c¢alismalara gore dizel-fitol
karigimi ile dizel yakiti arasinda ki performans ve
emisyon farkinin kii¢lik oldugu, Fitol-dizel karisimindan
kaynaklanan NOyx ve CO emisyonlarimin saf dizel
yakitininki ile benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica yakit
farkliliklar1 i¢cin gecikmeli enjeksiyon zamanlamasi
durumunda (Ust 6lii noktadan 0 derece once) diisiik,
gelismis enjeksiyon zamanlamasi durumunda (Ust lii
noktadan 8 derece once) tolerans fazladir [54].

Elfasakhany (2014), kursunsuz benzin ve kursunsuz
benzin-etanol yakitlarimin motor performansi ve egzoz
emisyonlar1 tizerinde ki etkilerini deneysel olarak tek
silindirli bir benzin motorunda aragtirmistir. Deneyleri EO
(% 100 benzin), E3 (% 3 etanol-% 97 benzin), E7 (% 7
etanol-% 93 benzin) ve E10 (% 10 etanol-% 90 benzin)
yakitlart ile 2600-3500 dev/dk motor hizlarinda
gergeklestirmistir. Deneylerde en iyi sonuglar E10 yakit
ile elde edilmistir. Deneysel sonuglara gore, etanol
kullanimi ile tiim motor performans parametrelerinin
iyilestigi, HC ve CO emisyonlart azalirken CO,
emisyonlarinin ise arttigi gorilmastiir [55].

Yilmaz ve arkadaglarnt (2014), biyodizel-biitanol
karigimlarinin su sogutmali ve 6n yanma odali bir dizel
motorunun performans ve egzoz emisyonlari iizerindeki



etkilerini incelemislerdir. Deneyler dort farkli motor
yiikiinde biitanol-biyodizel, saf dizel (D100) ve saf
biyodizeli (B100) karsilastirarak yapilmis, biyodizel-
biitanol karigimlari hacimce % 5 (B95Bu5), % 10
(B90Bul0) ve % 20 (B80Bu20) olarak ayarlanmistir.
Sonuglara gore % 0 ve % 46 yiklerinde, biyodizel
karigimlarinda biitanol orani arttik¢a literatiiriin aksine
CO emisyonlar1 artis gostermistir. En diisik HC
emisyonu tiim yiikler icin biyodizel ile elde edilmis,
diisiik biitanol oranli biyodizel-biitanol karisimlari saf
dizel yakiti ile karsilastirildiginda HC emisyonlar
agisindan ciddi bir fark gostermemistir. NOyx emisyonu
biyodizele ek olarak biitanol kullanimi ile azalmstir.
Biitanol’iin sogutma etkisinden dolay1 biitanol miktar1
arttikca yanma sicakligt diismektedir, bu yilizden en diisiik
NOyx emisyonu B80BuU20 yakiti ile elde edilmistir [56].

An ve arkadasglart (2015), nilimerik olarak dizel
yakitina metanol ilave edilmesinin motor performansi,
yanma Ve egzoz emisyonlarina etkilerini arastirmiglardir.
Analizlerde, sabit 2400 dev/dk motor hizinda, % 10, %
50 ve % 100 yiik altinda saf biyodizel ve onun metanol
ile hacimece % 5, % 10 ve % 15 oranlarindaki karigimlari
icin KIVA4 ve CHEMKIN II kodlar1 kullanilarak 3-D
bilgisayarli  akiskanlar ~ dinamigi  simiilasyonlar
yapilmistir. Niimerik sonuglara gore % 10 yiik altinda
etanol-biyodizel karigimlarinin =~ maksimum  silindir
basinglar1 saf biyodizele gore devamli olarak iyilesmistir.
Metanole ait zengin oksijen icerigi ve diigiik vizkoziteden
dolay1, yakit igeriginde ki metanol oraninin artmasi ile
tim yiik kosullarinda neredeyse dogrusal olarak artan bir
termal verimlilik gozlenmistir. Ayrica tim yik
kosullarinda metanol ilavesi ile CO ve kurum emisyonlar1
azalmigtir. NOy emisyonunun diisiik ve orta yiiklii motor
yiik kosullarinda biyodizel-metanol karigimi yakitlar icin,
metanol yakitinin oksijen igerigi ve gelistirilmis yanma
prosesi nedeniyle artti1 ancak yiiksek yiik kosullarinda
ciddi bir degisim olmadigi gozlenmistir [57].

Yasin ve arkadaglar1 (2015), 4 silindirli, 6n yanma
odalt su sogutmali bir Mitsubishi 4D68 dizel motorunda
biyodizel (% 20)-metanol (% 5)-dizel (% 75), biyodizel
(% 20)-metanol (% 10)-dizel (% 70), biyodizel (% 20)-
dizel (% 80) ve geleneksel dizel yakitlarinin motor
performanst ve egzoz emisyonlarina etkilerini
arastirmiglardir. Deneyler % 20, % 40 ve % 60 motor
yiiklerinde  yapilmistir.  Deneysel sonuglara  gore
karigimlardaki metanol orani arttikga dizel yakitina gore
daha fazla fren 6zgiil yakit tikketimi elde edilmis; egzoz
gaz1 sicakligt metanole sahip karisimlar ile bir miktar
artmasina ragmen, sicakliklar arasinda ciddi farkliliklar
olusmamigtir. Ayrica metanol oran1 arttikga NOy
emisyonlari artig gosterirken; CO emisyonlar1 azalmistir,
% 5 metanole sahip biyodizel-dizel karigimi CO
emisyonlarimi azaltmada biyodizel (% 20)-dizel (% 80)
karigimina gore daha verimli olmustur [58].

Elfasakhany (2015), bir benzin motoru igin farklh

oranlarda hazirlanan etanol-metanol-benzin
karigimlarinin motor performansi ve egzoz emisyonlarina
etkilerini aragtirmistir. Deneyleri EM
(etanol:metanol:benzin siras1 ile 5:5:90, 3,5:3,5:93,

1,5:1,5:97 oranlarinda), E (etanol:benzin siras1 ile 10:90,
7:93, 3:97 oranlarinda) ve M (metanol:benzin sirasi ile
10:90, 7:93, 3:97 oranlarinda) yakitlar1 ile
gerceklestirmistir.  Deneysel sonuglara gbére metanol-
benzin karigimi ile en iyi sonuglar elde edilmistir. En
diisiik CO ve HC emisyonlar1 metanol-benzin karigimi ile
elde edilirken; etanol-benzin karigimmin  emisyon
degerleri, benzin yakit1 ile etanol-metanol-benzin
karigtmi  arasinda  kalmistir. Benzin yakitina etanol
ve/veya metanol ilavesinin CO, emisyonunu artirdig
goriilmiistiir. Benzer sekilde, en yiiksek voliimetrik verim
ve tork metanol-benzin karisimi ile elde edilirken; en
yiksek fren giicii etanol-benzin karisimi ile elde
edilmistir. Etanol-metanol-benzin karisimi ile, etanol-
benzin ile metanol-benzin karigimlar1 arasinda fren giict,
tork ve voliimetrik verim elde edilmis, en diisiik degerler
ise benzin yakitiyla elde edilmistir [22].

Junior ve Martins (2015), dizel-etanol ¢ift yakit
modunda c¢alisgan  bir dizel motorunun egzoz
emisyonlarini analiz etmislerdir. Deney motoru tek
silindirli dizel direkt enjeksiyonlu ve emme kanalinda
homojen bir hava-yakit karigimi olusturmak igin etanol
enjeksiyon kanalli bir dizel motorudur. Sonuglara gore
dizel-etanol ikili yakit modu ile NOyx emisyonu % 60
azalmustir. Tiim motor ¢alisma kosullarinda fakir karigim
kullanilmasina ragmen CO ve HC emisyonlarinin yiiksek
seviyelerde olmasini, etanol ile hava-yakit karisiminin
gizli 1sismin ortadan  kalkmasiyla ve  etanol
enjeksiyonunun  yerinin  homojen  bir  karigim
olusturmamasi ile agiklamislardir. HC emisyonlarinin %
90’1 etanol oldugu gorilmistir. Ayrica aldehit
emisyonlarida artmigtir [59].

Wei ve arkadaglar1 (2016), agir ticari tipi, metanol
enjeksiyonlu, 6n karigimli bir dizel motoru igin farkli
dizel  enjeksiyon  zamanlamalarinda (DEZ) ve
metanol/dizel oranlarinda (MDO) yanma, motor
performanst ve egzoz emisyonlarint arastirmiglardir.
Deneysel sonuglara gore artan MDO ile atesleme
gecikmesi uzamig; yanma siiresi ise kisalmigtir. DEZ
azaldiginda, yanma gecikmesi uzamis ve yanma siiresi
baslangigta sabit kalmis, ardindan bir miktar azalmistir.
Ayrica fren termal verimliligi ise diisik MDO
degerlerinde stabil kalmasma ragmen, yiksek MDO
degerlerinde bir miktar azalma gostermistir. Egzoz
emisyonlar1 i¢in, MDO artis1 ile NOy ve is emisyonlari
azalmig; ancak HC ve CO emisyonlart ciddi sekilde
artmistir. DEZ azalmasi ile, CO emisyonlar1 siirekli
artarken, HC emisyonlar1 ilk olarak artig gostermis daha
sonra azalmistir. Ancak NOy ve is emisyonlar1 arasindaki
dengeleme iligkisi artan MDO ile o6nemli Olciide



iyilesmis, 6zellikle 1,54 MDO degerinde neredeyse sifir
olmustur [31].

Soni ve Gupta (2016), daha diisiik egzoz emisyonlarina
ulasmak amaciyla iki asamali bir yol izlemislerdir. Ilk
asamada, NOx ve is emisyonu miimkiin olan maksimum
seviyede azaltmak i¢in niimerik simiilasyon kullanilarak
optimum bir dizel metanol karigimi belirlenmistir. Bir
sonraki asamada, niimerik simiilasyon ii¢ farkli egzoz
azaltma yontemi ile gergeklestirildi. Birinci metot girdap
oranimin degisimi metodu, ikinci metot EGR (Egzoz gazi
resirkiilasyonu) teknigindeki egzoz gazlarinin resirkiile
miktarindaki degisim metodu ve {iclinci metot
emisyonlart daha fazla digiirmek amaciyla optimum
metanol dizel karisimina farkli oranlarda su ilave etmekti.
Niimerik simiilasyon, piyasada bulunan CFD yazilimi
AVL FIRE kullanilarak tek silindirli Kirloskar dizel
motorunda (model TV1) gergeklestirilmistir. Temel yakit
olarak optimum dizel metanol karisimi ile baglayan
simiilasyon, 1, 1,3, 1,6 ve 2 girdap oranlarinda, % 10-%
20 araliginda degisen EGR ve hacimce % 5, % 10 ve %
15 oraninda temel yakita su ilavesi ile analiz edilmistir.
Sonuglara gore su karigim yontemi ile dizele gére NOy ve
is emisyonlar1 sirasiyla % 95 ve % 14 azalma egilimi
gostermisglerdir [60].

Dogan ve arkadaslart (2017), farkli oranlarda ki
etanol-benzin karigimlarimin (E0, E10, E20 E30) tam
yiikte 4 zamanli bir benzin motorunun performansina ve
egzoz emisyonlarina etkilerini incelemislerdir. Deneysel
caligmalarda motor torku, yakit ve sofutma suyu akis
hizlari, ve egzoz ve motor yiizey sicakliklarini
Olemiiglerdir. Motor enerji dagilimini, egzoz ve sogutma
sistemindeki tersinmez siiregleri, ve ekserji dagilimini,
deneysel verileri ve termodinamigin birinci ve ikinci
formiillerini  kullanarak hesaplamislardir. Teorik ve
deneysel sonuglara gére, benzin yakitina etanol ilavesi ile
benzin yakitima goére ciddi bir gii¢ kayb1 olmadan CO,
CO, ve NOyx emisyolari azalmigtir. Ayrica silindir igi
sicakligin azalmast HC emisyonunu artirmistir [21].

6. SONUCLAR

Insanoglunun enerji talebi giin gectikge artmakta, ve
bu talep birincil olarak petrol kokenli yakitlardan
karsilanmaktadir. Petrol kokenli yakitlarin atmosferde
seragazlarima ve asit yagmurlarina sebep oldugu,
kaynaklarmin tiikkendigi ve savaglara yol actig
bilinmektedir. Bu sorunlar karsisinda bilim adamlari
biyoyakitlara yonelmistir. Biyoalkoller bu yakitlardan
birisidir. Bu ¢aligmada geleneksel petrol kdkenli motor
yakitlarma alternatif olabilecek biyoalkollerin motor
performansina ve egzoz emisyonlarina  etkileri
arastirllmig, kronolojik olarak literatiir derlemesi
yapilmistir. Igten yanmali motorlarda motor torku ve
glicliniin artmasi, ve 6zgil yakit tiiketiminin azalmasi i¢in
yanma veriminin artirilmas: gerekmektedir. Yiiksek
oksijen icerigine sahip etanol ve metanol gibi igten
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yanmali motorlarda kullanilabilecek ideal yakitlar ile
motorda ki yanmanin daha verimli olabilecegi,
dolayisiyla motor performansi ve egzoz emisyonlarinin
iyilestirilebilecegi goriilmiistiir.
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