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Ozet

Fosil kokenli yakitlar yapisinda bulundurdugu zararli emisyonlardan dolay1r hem sera gazlarina
hem de kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma iklim degisikliklerine, buzullarin erimesine,
okyanuslardaki su seviyesinin artmasina, su seviyelerinin artmasi bir¢ok yerlesim yerinin sular altinda
kalmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla igten yanmali motorlarda kullanilan yakitlara performans ve
emisyonlar1 azaltict katiklar katilmaktadir. Bu ¢aligmada benzin yakiti igerisine belli oranlarda katilan
etanol miktarinin arttirilmasiyla, EB10, EB20, EB30 olarak adlandirilan karisim yakitlar elde edilmistir.
Benzin yakitiyla kiyaslandiginda zararli egzoz emisyonlari sirasiyla, CO emisyonu, %11,89 azalma, %8.44
azalma, %5.64 artma meydana geldi. HC emisyonunda ise, %2.60 azalma, %5.94 azalma, % 3.69 artma,
CO; emisyonu, %3.95artma, %3.50 artma, %1.99 azalma meydana gelmistir. EB10, EB20, EB30 karigim
yakitlarin motor momentleri sirasiyla, %1.05, %080, %3.11 artarken, motor giigleri ise sirastyla %2.23
azalma, %0.21 artma, %3.75 artma meydana gelmistir.
Anahtar Kelimeler: Benzinli motorlar, emisyon, etanol

The Effect of Increasing Ethanol in Fuel in Gasoline Engines on Performance and
Emissions

Abstract

Fossil fuels cause both greenhouse gases and global warming due to the harmful emissions they
contain. Global warming causes climate changes, melting of glaciers, increase in water level in the oceans,
and increase in water levels cause many settlements to be flooded. Therefore, additives that reduce
performance and emissions are added to the fuels used in internal combustion engines.In this study, mixed
fuels called EB10, EB20, EB30 were obtained by increasing the amount of ethanol added to the gasoline
fuel at certain rates. Compared to gasoline fuel, harmful exhaust emissions, CO emissions decreased by
11.89%, decreased by 8.44% and increased by 5.64%, respectively. In HC emission, on the other hand,
2.60% decrease, 5.94% decrease, 3.69% increase, CO; emission, 3.95% increase, 3.50% increase, 1.99%
decrease occurred. Engine torques of EB10, EB20, EB30 blended fuels increased by 1.05%, 080%, 3.11%,
respectively, while engine powers decreased by 2.23%, increased by 0.21% and increased by 3.75%,
respectively.
Keywords: Gasoline engines, emissions, ethanol
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GIRIS

Karayolu, havayolu, denizyolu
tagitlar1  olarak adlandirilan tasitlar
kullandiklar1 fosil yakitlar ile cevremize,
atmosfere ve dogaya zarar
vermektedirler. Giliniimiiz ~ bilim
adamlar1 c¢evreye zarar veren fosil
kokenli yakitlarin zararli emisyonlarini
azaltmak i¢in hem benzin ve dizel yakiti
icerisine  yakit  katki  maddeleri
eklemekte hem de hibrit, giines enerjili,
elektrikli tasitlarin kullanilmasiyla tasit
kaynakli cevre kirliliginin azaltilmasi
amaglanmaktadir.  Yapilan literatiir
caligmalarinda benzin ve dizel yakitina
eklenen yakit katki maddeleri olarak,
Ardebili ve arkadaslarinin yaptiklar
calismada benzin yakitina katki maddesi
olarak fuzel yag1 kullanmislardir yapilan
deneysel calismada, fuzel yagmin
kullanilmasiyla benzin yakitina gore
NOx emisyonlarin1  azalttigi, ilk
¢alismada motor momentinde olumlu
gelismeler  oldugunu  belitmislerdir
(Ardebili ve ark.,, 2020). Yakin ve
arkadaslari, benzin yakitina etanol ve
metanolde ¢éziinmiis sodyum borhidriir
cozeltisini ekleyerek yaptiklari
calismada, benzin yakitina kiyasla motor
performansinda iyilesmeler ve zararli
egzoz emisyonlarinda ise azalmalar
oldugunu belirtmislerdir (Yakin ve ark.,
2022). Aksoy ve arkadaslarinin
yaptiklart  ¢aligmada, yakit olarak
standart dizel yakit ve haghas yagi
biyodizel-dizel  yakit  karigimlarim
kullanmiglardir. ~ Yapilan  deneysel
calismada, dizel yakita kiyasla daha
yiiksek silindir i¢i basincin gozlendigini,
motor performansinda iyilesme ve egzoz
emisyonlari acisindan azalmanin
oldugunu. Biyodizel yakit karigimlar
test edildiginde motor torkunun ve
giicliniin dizele gore azaldigi, CO ve is
emisyonlar1 azalirken NOx
emisyonlarinin ise arttigini
belirtmislerdir (Aksoy ve ark., 2018).
Kocakulak ve ark. (2022), HCCI
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motorda farkli fuzel yagi
konsantrasyonlarina sahip yakit tiirlerini
kullanarak yaptiklari deneysel
caligmada, optimum tepki
parametrelerinin motor devrinin 1262.44
d/d, fazla hava oraninin 1.91631 oldugu
ve F30 yakiti1 kullanilarak elde edildigi
sonucuna varmiglar ayrica fuzel yag
orani ile HCCI yanmasi
yavagslatilabilecegi, F30 yakit
kullannminin ~ da, fakir  karigim
kosullarinda HC ve CO emisyonlarinin
bozuldugu  sonucuna  varmuslardir.
Yaman ve Yesilyurt’'un benzinli bir
motorda hacimsel olarak %5, %10, %15,
%20  oranlarinda  n-pentanol ile
karigtirllmis  kursunsuz benzin igin
karisim yakitin performans, yanma ve
egzoz kirleticileri tlizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in tek silindirli, dort
zamanli, su sogutmali motorda yaptiklari
deneysel c¢alismada, Testlerden elde
edilen bulgular, n-pentanoliin benzine
inflizyonunun HC, CO, CO2 ve NO
emisyonlarint  temel benzine gore
azalttigini, ancak Oz seviyelerinin daha
yiksek oldugu sonucuna varmiglardir
(Yaman, 2021; Yesilyurt, 2021). Yaman
ve ark. (2021) yaptiklart ¢alismada,
benzin yakitina yiiksek dereceli alkoller
(1-Heksanol-C6 ve 1-Heptanol-C7)
eklenerek elde edilen karisim yakitin

denenmesinde, egzozdan atmosfere
salman CO2 emisyonunun c¢evresel
maliyeti  alkol  bazli  yakitlarda

G100(Benzin) yakitina gore daha yiiksek
oldugunu, deneyler sonucunda heksanol
ve heptanoliin belirli kosullar altinda
kivilcim ateslemeli motorlarda alternatif
yakitlar olabilecegi sonucuna
varmislardir. Yesilyurt (2019) yaptigi
calismada, atik yemeklik yagin biodizel
ve dizel yakitla karistirilarak elde edilen

karisitm  yakatlari farkl motor
devirlerinde ve farkli enjeksiyon
basinglarinda bir dizel motorunda

denemislerdir. Yapilan deneysel ¢alisma
sonucunda atik yemeklik yag dizel
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yakitla karsilastirildiginda, biyodizel
yakitlarin motor torkunda, fren giiciinde,
CO, UHC ve duman opakligindaki
azalmalarin meydana geldigini ancak
fren Ozgiil yakit tiketimi, egzoz gazi
Deney yakitlarinin akis diyagrami Sekil
1’de verilmistir. Hacimsel olarak %90
saf benzin %10 etanol ile homojen olarak
karistirtlarak EB10 olarak isimlendirilen
karistm  yakit elde edilmistir. Ayni
sekilde hacimsel olarak %80 benzin
yakitt %20 etanol ile karistirilarak EB20
olarak isimlendirilen karisim yakiti, son

sicakligi, NOxve CO2 emisyonlarinin ise
arttigini belirtmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Deney Yakiatlar

olarak hacimsel olarak %70 benzin
yakit1 %30 etanol yakitiyla karistirilarak
EB30 olarak isimlendirilen karisim
yakitt elde edilmistir. EB10, EB20,
EB30 olarak elde edilen karigim yakitlar
motor performansi ve egzoz emisyonu
acisindan deneysel olarak denenmistir.

EB10

Sekil 1.

Motor Testleri

EB10, EB20, EB30 Karisim
yakitlart tek silindirli su sogutmali
sikistirma oran1 degistirilebilen benzinli
buji ile ateslemeli motorda 1400d/d,
1800d/d, 2200d/d, 2600d/d, 3000d/d
motor devirlerinde motor performans: ve
zararlt egzoz emisyonlarini belirlemek
i¢in test edilmislerdir. Elde edilen veriler
sadece benzin yakitinin denenmesinde
elde edilen verilerle Kkarsilastirilarak

| |

EB30

Deney yakitlari

yorumlanmistir. Deneylerin  yapildigi
icten yanmali buji ateslemeli motor, tek
silindirli su sogutmali silindir ¢ap1
80.26mm, silindir kursu 88.90mm’dir.
Ozellikleri belirtilen deney motorunda
test yakitlari denenmistir. Deneylerde
kullanilan karisim  yakitlarin = egzoz
emisyonlarint 6lgmek i¢in Bosch BEA
060 egzoz emisyon cihazi kullanildi. Bu
cihazin 6zellikleri Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Egzoz emisyon cihazinin dzellikleri

Parametre Olgiim arahg Hassasiyet
CO (%) 0-10 0.001
CO2 (%) 0-18 0.01
HC (ppm) 0-9999 1lppm
O: (%) 0-22 0.01
NOx (ppm) 0-5000 1ppm
Lambda 0,5-9,9999 0.001
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BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 2. Motor momentinin motor
devrine  baghh  degisim  grafigini
gostermektedir. Grafik incelendiginde
biitin ~ karisim  yakitlarin motor
momentleri belli bir motor devrine kadar
artmakta maksimum  bir  noktaya
geldikten sonra azalmaya baslamaktadir.
Motor momenti aracin ilk kalkista direng
kuvvetlerini yenmesi i¢in yiiksek olmasi

Motor Momenti (Nm)
N N N N N N N
N w ENN o (2] ~ [ee]

N
=

20
19

1200 1400 1600 1800 2000

istenmektedir. Grafige gore, EB30
karisim yakit1 biitlin motor devirlerinde
benzin ve diger karisim yakitlara gore en
yiiksek ¢ikmustir. Tiim karisim yakitlarin
biitiin motor devirlerinin ortalamasi
alindiginda EB30 karisim yakitinin
motor momenti  %3.11  oraninda
artmigtir. Yakin ve Behget (2021)
yaptiklar1 calismada benzer sonuglar
bulmuslardir.
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Sekil 2. Motor momentinin motor devrine baglh degisimi
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Sekil 3. Motor giiciiniin motor devrine bagl degisimi
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Motor giiciiniin motor devrine bagl
degisimi Sekil 3’de verilmistir. Sekil
incelendiginde en yiliksek motor giicii
diger yakitlarla kiyaslandiginda EB30
yakitiyla elde edilmistir. EB10, EB20,

650

550

50

EB30 karisim  yakitlarinin - benzin
yakitiyla  kiyaslandiginda  sirasiyla
%2.23azalma, %0.21artma, %3.75artma
meydana gelmistir.

—e—B100
—e—EBl1

EB2

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Motor Devri (d/d)

Sekil 4. HC’nun motor devrine bagl degisimi

HC emisyonu silindir icerisindeki
yakitin tam olarak yanmamasi veya
eksik yanmadan kaynaklanmaktadir.
Sekil 4. HC emsiyonunun motor devrine
bagl degisimini gdstermektedir. HC

1
0

emisyon grafigine gore, tim yakitlar
incelendiginde en diisiik HC emisyonu
EB20 karisgim yakitiyla %5.94 oraninda
elde edilmistir.
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—e—EB1

EB2

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Motor Devri (d/d)

Sekil 5. CO’nun motor devrine bagh degisimi
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Grafige gore biitiin karisim yakitlarin
CO emisyonlar1 B100 yakitina gore
diismiistiir. Bunun nedeni, alkol kokenli
yakitlarin benzin yakitina gore, karbon
monoksit emisyonunun diisiik olmasinin
nedeni yapilarinda benzine gore daha
fazla oksijen bulundurmalar1 ve bu
sayede yanmanin daha iyi olmasindan
kaynaklanmaktadir.  Tim  karisim
yakitlar B100 yakitiyla kiyaslandiginda

15
14
13

CO, (%)
o B

g oo N 00 ©

1200 1400 1600

en diisik CO emisyonu EB10 karigim
yakitiyla elde edilmistir. EB10 karigim
yakitinin diger yakitlarla
kiyaslandiginda diisme orant %11.89
olarak gerceklesmistir. Sekil 5’de CO
emisyonunun motor devrine bagh
degisimini goOstermektedir. Behget ve
Yakin yaptiklari ¢aligmada benzer
sonuglar bulmuglardir (Behget ve Yakin,
2022).
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Sekil 6. CO>’un motor devrine baglh degisimi

Kiiresel 1sinmaya sebep olan tasit
kaynakli zararli egzoz emisyonlarindan
biride  karbondioksit  emisyonudur.
Karbondioksit emisyonu sera gazina
sebep olmakta buda iklim
degisikliklerine buzullarin  erimesine
okyanuslarda  ve  denizlerde su
seviyelerinin artmasina sebep
olmaktadir. Sekil 6. Karbondioksit
emisyonunun motor devrine bagh
degisim grafigini gostermektedir. EB10,
EB20, EB30 karisim yakitlarinin COz2
emisyonlar1 benzin yakitiyla
kiyaslandiginda sirasiyla, 9%3.95 artma,
%3.50 artma, %1.99 azalma tespit
edilmistir. Ilker ve arkadaslarinmn
yaptiklar1 ¢alismada benzin etanol
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karigtmimi  kullanmis benzin yakitina
kiyasla CO2 emisyonunun arttigini
belirtmislerdir (ilker ve ark. 2009).

SONUCLAR

Benzin yakitiyla belli oranlarda
karistirthp elde edilen EB10, EB20,
EB30 karisim yakitlariin, igten yanmali
benzinli  motorda  test  edilmesi
sonucunda Olclilen performans ve
emisyon degerleri benzin yakitiyla elde
edilen verilerle kiyaslandiginda
asagidaki sonuglara ulasilmistir.
° Motor momenti, tim karisim
yakitlarda benzin yakitina gore artmigtir.
o Motor gii¢leri B100 yakitiyla
kiyaslandiginda, EB10 karisim yakitinda
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diiserken, EB20 ve EB30 karisim
yakitlarinda artmstir.

o CO emisyonu, benzin yakitiyla
kiyaslandiginda EB30 yakit1 hari¢ diger
yakitlarda diigsmiistiir.

. HC emisyonu, EB10, EB20 ve
EB30 karisim  yakitlarmin - B100
yakittyla  kiyaslandiginda  sirasiyla,
%2.60 azalma, %5.94 azalma ve %3.69
artma meydana gelmistir.

o CO2 emisyonu ise benzin
yakitina kiyasla, EB30 karisim yakitinda
% 1.99 azalirken, EB10 ve EB20 karigim
yakitlarinda ise %3.95, %3.50 artmstir.

KAYNAKLAR

Aksoy, F., Mutlu, 1., inal, A., Uyumaz,
A., Solmaz, H., Yilmaz, E.,
Calam, A. 2018. Dizel ve hashas
yagi biyodizel yakit
karigimlarinin motor performansi
ve egzoz emisyonlari lizerindeki
etkilerinin deneysel incelenmesi.

14th International Combustion
Sysmposium (INCOS2018) 25-
27 April 2018.

Ardebili, S.M.S., Solmaz, H., Ipci, D.,
Calam, A., Mostafaei, M. 2020.
A review on higher alcohol of
fusel oil as a renewable fuel for

internal combustion engines:
Applications, challenges, and
global potential. Fuel, 279,
118516.

Behget, R., Yakin, A. 2022. Evaluation
of hydrogen-containing NaBH4
and oxygen-containing alcohols
(CH30OH, C2H50H) as fuel
additives ina  gasoline
engine. International Journal of
Hydrogen Energy.

Kocakulak, T., Babagiray, M., Nacak,
C., Ardebili, S. M. S., Calam, A.,
Solmaz, H. 2022. Multi objective
optimization of HCCI
combustion fuelled with fusel oil

909

and n-heptane
blends. Renewable Energy, 182,
827-841.

Yakin, A., Behget, R. 2021. Effect of
different types of fuels tested in a

gasoline engine on engine
performance and
emissions. International Journal

of Hydrogen
33325-33338.
Yakin, A., Behcet, R., Solmaz, H., Halis,

Energy, 46(66):

S. 2022. Testing sodium
borohydride as a fuel additive in
internal combustion gasoline

engine. Energy, 124300.

Yaman, H., Yesilyurt, M. K. 2021. The
influence of n-pentanol blending
with gasoline on performance,

combustion, and  emission
behaviors of an Sl
engine. Engineering Science and
Technology, an International

Journal, 24(6): 1329-1346.
Yaman, H., Dogan, B., Yesilyurt, M. K.,
Erol, D. 2021. Application of
higher-order alcohols (1-
Hexanol-C6 and 1-Heptanol-C7)
in a spark-ignition engine:
analysis and assessment. Arabian

Journal for  Science and
Engineering, 46  (12): 11937-
11961.

Yesilyurt, M.K. 2019. The effects of the
fuel injection pressure on the
performance and  emission
characteristics of a diesel engine
fuelled with waste cooking oil
biodiesel-diesel
blends. Renewable energy, 132,
649-666.

Ilker, O.R.S., Tarak¢ioglu, N., Ciniviz,
M. 2009. Yakit Olarak Benzin—
Etanol = Karisimlarinin ~ Tasit
Performansi ve Egzoz
Emisyonlarina Etkisi. Politeknik
Dergisi, 12(1): 13-19.



