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Anahtar Kelimeler 0z: Bu ¢alisma, gesitli benzin-biyodizel yakit karisimlariyla ¢alisan bir kivileim
Biyodizel, ateslemeli (SI) motorun performans ve emisyon davraniglarini deneysel olarak
Benzin, ] incelemektedir. Deneylerde saf benzin (B100), %95 benzin + %5 biyodizel
Kivilaim ateslemeli motor, (B95BD5) ve %90 benzin + %10 biyodizel (B90BD10) iceren yakit karisimlari; 0,9,

Emisyon analizler. 1,0 ve 1,1 hava fazlalik katsayilar1 (A) altinda test edilmistir. Kullanilan motor, dort

silindirli, dért zamanl ve ¢ok noktali enjeksiyon (MPFI) sistemine sahip bir SI
motor olup, testler Eddy-Current tipi bir sasi dinamometresinde 1500 dev/dak
motor hiz1 ve %25 yiik (yaklasik 30 kW) altinda gercgeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar, dzellikle %5 oraninda biyodizel ilavesinin hacimsel verimde iyilesme
sagladigini, 6zgil fren yakit tiiketimini azalttigini ve yanmamis hidrokarbon (HC)
ile karbonmonoksit (CO) gibi zararli emisyonlarin diismesine katki sundugunu
gostermektedir. Bu bulgular, benzin-biyodizel karisimlarinin kismi yiik ve fakir
yanma kosullarinda kivilcim ateslemeli motorlarda basariyla kullanilabilecegini ve
hem performans hem de c¢evresel agidan avantajlar sundugunu ortaya
koymaktadir.

Investigation of Effects on Gasoline Added Biodiesel Fuel Blends on the Performance
and Emissions in A Spark Ignition Engine

Keywords Abstract: This study presents an experimental investigation into the performance
Biodiesel, and emission behavior of a spark ignition (SI) engine operated with various
Gasoline, _ Gasoline-Biodiesel fuel blends. The tested mixtures included pure gasoline (B100),
Spark Ignition Engine, 95% gasoline with 5% biodiesel (B95BD5), and 90% gasoline with 10% biodiesel
Emission Analyses.

(B90BD10), examined under excess air ratios (A) of 0.9, 1.0, and 1.1. The engine
employed was a four-cylinder, four-stroke, multi-point fuel injection (MPFI) SI
engine, tested on an eddy-current chassis dynamometer at 1500 rpm and 25%
load (approximately 30 kW). Findings indicate that the inclusion of biodiesel
particularly at 5% resulted in improved volumetric efficiency and reduced brake
specific fuel consumption, alongside noticeable decreases in harmful emissions
such as unburned hydrocarbons (HC) and carbon monoxide (CO). These results
suggest that gasoline-biodiesel blends are viable for use in SI engines operating
under partial load and lean-burn conditions, offering both environmental and
performance advantages.

*{lgili Yazar, email: h.enesfil@erciyes.edu.tr
1. Giris

Yakit katki maddelerinin, benzinli ve dizel motorlarda performans ve emisyon parametreleri iizerindeki etkileri
uzun siredir arastirilmaktadir. Alkol bazh yakitlar, benzinle karistirllarak veya saf halde yaygin sekilde
kullanilabilmektedir. Ozellikle alkollii yakitlarin yiiksek oktan sayisina sahip olmasi, benzinle birlikte kullanim
potansiyelini 6n plana ¢ikarmaktadir. Biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlari ise genellikle dizel motorlarda
kullanilmaktadir. Homojen dolgulu sikistirmali atesleme (HCCI) sistemine sahip motorlarda, dizel yakiti benzin
veya yiiksek oktanli yakitlarla karistirilmaktadir ve bu motorlar genellikle dizel motorlardir. Reaktivite kontrolli
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sikistirmal atesleme (RCCI), 6n karisiml sarjli sikistirmali atesleme (PCCI) ve kismi 6n karisimli yanma (PPC),
icten yanmali motorlarda (ICE) kullanilan diger yeni uygulamalardir. Bu uygulamalarda genellikle alkoller,
benzin ve gaz yakitlari dizel yakitla birlikte kullanilmaktadir [1].

Alkollerin i¢cten yanmali motorlarda kullanimi 100 yii askin bir ge¢mise sahiptir [2]. Alkoller benzinle
karistirildiklarinda emisyon degerlerinde azalma gozlemlenmektedir. Ozellikle 1970’lerde yasanan petrol krizi
sonrasl, alternatif yakitlara yonelim artmis ve bu alandaki ¢alismalar hiz kazanmistir. Deneysel ¢alismalarda
alkol genellikle benzinle karistirillarak katki maddesi seklinde kullanilmaktadir. Metanol, etanol, propanol ve
biitanol gibi alkoller en yaygin kullanilan katki maddeleridir. 1990’1 yillardan sonra kiiresel 1sinmanin
artmasiyla birlikte, yenilenebilir yakitlarin kullanimina yoénelik ilgi de artmistir. Rice ve ark.[3], biitanol, metanol
ve etanoliin benzinle karistirilmasinin emisyon degerleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Alkol/benzin
karisimlariyla elde edilen motor calismalari sonucunda, karbon monoksit (CO) emisyonlarinin azaldig1 ve
motorun daha diisiik stokiyometrik hava-yakit oranlarinda c¢alistirilabildigini belirtmislerdir. Ayrica, yiliksek
alkol oranina sahip yakit karisimlarinin emisyon oranlarini diisiirdiigii vurgulanmis [4-10], dolayisiyla alkol
orani arttikea fosil yakit tiikketiminin azaldig1 ifade edilmistir. Literatiirde alkol, benzin ve gaz karisimiyla ¢alisan
kivilcim ateslemeli (SI) motorlara da rastlanmaktadir [11-22].

Bu c¢alismada biyodizel, benzine katki maddesi olarak kullanilmistir. Biyodizelin dizel yakitina katki olarak
kullanildig1 bir¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen, benzin yakitina katki olarak kullanildig1 ¢alismalar sinirhdir.
Benzinli motorlarda alternatif yakit kullanimi {izerine bazi arastirmalar yapilmistir. Bayram ve ark.[23], iki
zamanl bir kivilcim ateslemeli motorda benzin-biyodizel karisiminin performans ve emisyon iizerindeki etkisini
deneysel olarak incelemislerdir. Calismalarinda, 100 birim benzine sirasiyla 1, 2 ve 3 birim biyodizel ile 100
birim benzine 2 birim standart mineral yag eklenerek olusturulan karisimlar, 5 farkli motor yiikiinde (sirasiyla
%13,3, %26,6, %40, %53,3 ve %66,6) test edilmis ve bu kosullarin motor performansi ve emisyonlari tizerindeki
etkisi incelenip; biyodizelin benzinle karistrilmasiyla HC emisyonlarinda azalma gozlemlenmistir. Ozellikle
motor rolantide calisirken HC emisyonlarinda %51,3 iyilesme kaydedilmistir. Benzer sekilde, alternatif yakit
olarak kullanilan karisimin CO emisyonlarinin benzinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Diger arastirmalarin
sonuglarina gore, benzine biyodizel eklenmesiyle elde edilen alternatif yakitlarin fosil kaynakli emisyonlarda
azalma sagladig1 ve performansta biiytlik farkliliklar olmamasi nedeniyle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Yiiksel ve ark. [24], dizel motorlarda biyodizel kullaniminin egzoz emisyonlar: tzerindeki etkilerini deneysel
olarak incelemislerdir. Dort farkl kaynaktan elde edilen biyodizelin %5 oraninda dizel yakita karistirilmasi
sonucu, tam yiikte CO, SO,, NOy ve O emisyonlar1 analiz edilmistir. Farkli kaynaklardan elde edilen biyodizeller
ayri ayri test edilmis ve sonuclar karsilastirildiginda aralarinda biiyiik farkhiliklar olmadigl goértilmiistir. %5
biyodizel katkisiyla CO ve is emisyonlarinda azalma saglanirken, SO, ve NOy emisyonlarinda kayda deger bir
degisim gozlenmemistir. Motor performansinda belirgin bir degisiklik olmamakla birlikte, 6zgiil yakit
tilkketiminde bir miktar artis oldugu sonucuna varilmistir. Ozdemir ve arkadaslan [25] ise biyodizel ve etanoliin
dizel motor performansi ve emisyonlar: tizerindeki etkilerini incelemis; biyodizel orani arttikca motor gii¢ ve
torkunda hafif bir diisiis, 6zgiil yakit tiiketiminde ise artis gézlemlemistir. CO emisyonlarinda azalma, HC ve NOy
emisyonlarinda ise artis olmustur. Giinlimize kadar yapilan arastirmalar incelendiginde, biyodizelin genellikle
dizel yakitlarina eklendigi ve motor performansi ile gaz emisyon degerlerinin incelendigi goriilmektedir. Tomar
ve ark.[26], kivilcim ateslemeli bir motorda oksijenli biyo-katki maddesi (tri-asetin) kullanimini yanit yiizeyi
yontemiyle incelemislerdir. Arastirdiklari ¢esitli alternatifler arasinda, gliseroliin asetilasyonu ile elde edilen tri-
asetinin ideal bir ¢dziim oldugu sonucuna ulagmislardir.

Alkol yakitlarinin benzine eklenmesiyle emisyon degerleri diiserken yakit tiiketimi artirmaktadir. Gaz yakitlarin
benzine eklenmesiyle ise emisyon degerleri diismekte ve yakitin 6zelliklerine bagl olarak motor performansi
artmaktadir. Hidrojenin benzine ilave edilmesi halinde, 6zellikle fakir karisimlarda hem performans hem de
emisyon degerlerinde iyilesme saglanmaktadir. LPG ve CNG gibi yakitlarin katkis1 performans tlizerinde biiytik
bir degisiklik yaratmazken, atesleme avansi ve hava fazlalik katsayisina bagh olarak emisyonlarda hafif bir diisiis
gozlemlenmektedir. Oktan sayis1 diisiik yakitlarin katkis1 ise oOzellikle fakir karisimlarda (asetilen gibi)
performans degerlerini artirabilmektedir.

Dizel motorlarda benzin ve alkol yakitlarinin dizel yakitina eklenmesiyle ilgili hem ticari hem de akademik
¢alismalar mevcuttur (HCCI, PCCI, RCCI gibi).

Bu ¢alismada, biyodizelin benzine %5 ve %10 oranlarinda hacimsel olarak eklenmesiyle olusturulan yakit
karisimlarinin motor performansi ve egzoz emisyonlar: iizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Biyodizelin alternatif yakit olarak kullanmimi ile, performans iizerinde 6nemli bir degisim olmasa da, gaz
emisyonlarinda belirgin farkliliklar ortaya ciktig1 goriilmiistiir. Calismanin yapilma amaci da zaten hali hazirda
biyodizel-dizel karisimlarinin dizel motorlarda uygulandigina dair ¢ok sayida c¢alisma olmasina ragmen,
biyodizel-benzin karisimlarinin benzinli motorlarda kullanimina dair sinirh kaynaklarin olmasidir. Literatiirdeki
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bu belirgin arastirma boslugu géz 6niine alindiginda, bu ¢alisma, benzin-biyodizel karisimlarinin modern bir SI
motorda, 6zellikle pratik 6nemi yiiksek olan kismi yiik ve fakir karisim kosullarindaki potansiyelini sistematik
olarak inceleyerek literatiire temel ve 6zgilin bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deney Diizenegi

Sekil 1.Deney Diizenegi

Sekil 1'de, dort zamanlh kivileim ateslemeli bir benzinli motor kullanilarak gerceklestirilen deney diizenegi
gosterilmektedir. Deneylerde kullanilan SI motor, 5500 dev/dak motor hizinda 75 kW maksimum giice ve 10:1
sikistirma oranina sahiptir. Motorun teknik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir. Motorun hiz ve tork degerleri, SAJ
SE 150 model Eddy-current tipi dinamometre ile o6l¢lilmiistiir. Benzin-biyodizel karisimi yakitlarin debisi,
Krohne Optimass 3300C sivi1 kiitlesel debi 6l¢ger ile belirlenmistir. Silindir i¢i basing degerleri ise PCB 113B22
piezoelektrik basing sensori kullanilarak elde edilmistir. Egzoz gazi emisyon degerleri (CO, CO,, HC ve NO)
Bosch BEA 060 gaz analizorii ile 6l¢tilmiigtiir.

Tablo 1. Motorun Ozellikleri

Motor Ford Dohc 16V
Silindir sayis1 4

Cap x Strok 80.6 x 88 mm
Strok hacmi 1796 cm3
Sikistirma orani 10:1
Maksimum hiz 5500 rpm
Maksimum gii¢ (DIN) 75 kW, 102 PS
Maksimum tork (DIN) | 150 Nm (4000 rpm)

Deneylerde kullanilan yakit karisimlar: hacimsel olarak %100 benzin (B100), %95 benzin + %5 biyodizel
(B95BD5) ve %90 benzin + %10 biyodizel (B90BD10) icermektedir. Hazirlanan yakit karisimlari, bir yakit
pompast aracilifiyla 2,5-3 bar basing araliginda yakit enjektorlerine iletilmistir. Deneyler, motorun 1500
dev/dak sabit hizda ve %25 yiik altinda ¢alistirilmasi kosuluyla sasi dinamometresi tizerinde gerceklestirilmistir.
Ik olarak referans yakit olarak %100 benzin kullanilarak motor performansi ve egzoz emisyon degerleri
belirlenmis, ardindan diger yakit karisimlari i¢in ayni test prosediirii uygulanmistir. Tiim deneyler, 0.9 (zengin),
1.0 (stokiyometrik) ve 1.1 (fakir) seklinde ti¢ farkl hava fazlalik katsayisi1 (A) degerlerinde tekrarlanmistir. Her
bir yakit karisimi ve hava fazlalik orani icin atesleme avansi, iist 6lii noktadan (TDC) sonra 15 krank acisinda
(CA) maksimum basing¢ noktasini saglayacak sekilde ayarlanmistir. Ayrica, test diizenegine motorun elektronik
kontrol iinitesinden bagimsiz olarak 0 ile 60 CA arasinda atesleme avansi degisimi saglayabilen bir elektronik
kart entegre edilmistir [20]. Ilgili yakit karisimlar icin kullanilan atesleme avansi degerleri Tablo 2'de; benzin ve
biyodizel yakitlarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ise Tablo 3'te sunulmaktadir.

Tablo 2. Yakitlarin Max. Basinc ve Atesleme Avanslari

A Yakitlar Max. Basing Atesleme Avansi
(bar) (KMA UONO)
0.9 B100 14.77 20
B95BD5 16.77 22
B90BD10 17.18 25
1.0 B100 14.70 23
B95BD5 1691 23
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B90BD10 16.70 25
11 B100 13.78 23
B95BD5 15.64 23
B90BD10 16.40 25

Tablo 3. Yakitlarin Ozellikleri [31
Ozellikler Benzin Biyodizel
Formiil Cs-Cis C19H3502
Yogunluk (kg/m3) 720-755 860-900
Kendi kendine tutusma sic. (° C) 370 375-430
Adyabatik alev sic. (K) 2270 2278-2559
Is1l deger (M]/kg) 43.5 38.5
Gizli buharlasma 1sis1 (k] /kg) 305 300
Alevlenme noktasi (° C) -43 160-170
Alev hiz1 (m/s) 0.4 0.4-0.6
Oktan sayisl 100 20
Setan sayisl <15 55

2.2. Hata Analizi
Tablo 4, deneysel sistemde kullanilan cihazlarin hassasiyetlerini ve teknik 6zelliklerini sunmaktadir. Hata analizi,

Denklem (1) kullanilarak hesaplanmistir. Bu denkleme gore, verim ve giic hesaplamalarindaki belirsizlikler
sirasiyla %3,5-5 ve %3,7-5,8 araliginda bulunmustur [20].

R \2 [OR 2 arR  \*
or o N i 1
(6x1 wl) + <6x2 wz) ot <6xn w”) ] &

Burada, Wr hesaplanan degerin toplam belirsizligini, R dl¢lilen miktar, x1,Xz,..,xn 0l¢iim lizerinde etkili olan
degiskenleri ve w1,w2,..,wn bagimsiz degiskenlere ait hata sinirlarini ifade etmektedir [20].

WR =

Tablo 4. Cihazlarin Hassasiyetleri ve Teknik Ozellikleri

Cihaz ad1 Olciim araligy | Hassasiyet
Basing sensorii (PCB 113B22) 0-5000 psi +%1
Siv1 akis 6lcer (Krohne) 1.2-130 kg/h +%0.1
Egzoz Gaz Analizori ( Bosch BEA 060)

Co %0-10 vol. +%0.06
CO2 %0-18 vol. +%0.5
02 %0-22 vol. +%0.1
HC 0-9999 ppm +%0.5
NO 0-5000 ppm +%0.12

3. Bulgular
3.1. Silindir i¢i Basing

Sekil 2, farkli benzin-biyodizel karisimlarina ait 0,9, 1,0 ve 1,1 hava fazlalik katsayilarinda (A) krank ag¢ilarina
gore silindir i¢i basing degerlerini gostermektedir. Sekilden de goriildiigii tizere, saf benzin (B100) kullaniminda
maksimum basing degerleri 377 KMA'da sirasiyla 14.77, 14.71 ve 13.71 bar olarak o6lc¢iilmiistiir. Benzine
biyodizel ilave edildiginde, silindir ici basin¢ degerlerinin arttig: goriilmektedir. Ozellikle A=0,9 kosulunda, en
yiiksek basing degerleri BOOBD10 yakit karisiminda elde edilmistir. Biyodizelin yiiksek oksijen icerigi ve setan
sayisl, tutusma gecikmesini kisaltmaktadir [32]. Bu nedenle, ateslemeden sonra biyodizel karisimlan ile elde
edilen basing artislari, yalniz benzin kullanimina kiyasla daha ytiksektir.

A=1.0 stokiyometrik kosullarda, BOOBD10 ve B95BD5 karisimlarinin basing degerleri birbirine yakin 6l¢iilmiis
olup maksimum basinc¢lar 374-375 KMA'da elde edilmistir. Biyodizel iceren karisimlarda basing artis oranlari,
benzinli yakitlara gore daha yiiksek olmustur. Her ne kadar biyodizelin oktan sayisi olduk¢a diisiik olsa da, A =
0,9 ve 1,0 hava fazlalik oranlarinda, %25 kismi yiik altinda motorda herhangi bir vuruntu gézlemlenmemistir. Bu
durum, diisiik yiik kosullarinda atesleme avansinin kontrol edilebilir olmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 2'de goriildiigii tizere, fakir karisim kosullarinda (A=1.1) biyodizel orani arttik¢a silindir i¢i basing degerleri
ylukselmektedir. Literatlirde biyodizelin oktan sayisinin yaklasik 20, kullanilan saf benzinin ise 100 oldugu
bilinmektedir. Bu cercevede, B9OBD10 ve B95BD5 karisimlarinin teorik oktan sayilari sirasiyla 87.5 ve 92.25
olarak hesaplanmistir. Ozellikle fakir karisgm ve kismi yiik kosullarinda, bu kansimlarin yanma
karakteristiklerinin saf benzine kiyasla daha iyi oldugu tespit edilmistir.

20 =——=B100A1.1

———B100A1.0
Py
:‘?: 16 | ——=B100A0.9
2 ——B95BD5A1.1
=
7z 12 | ———B95BD5A1.0
[3°]
o ———B95BD510.9
oy
= 8 B90BD10A1.1
a=}
£ B90BD10A1.0
a4
B90BD10A0.9
0 —
240 270 300 330 360 390 420 450 480
KMA (Derece)

Sekil 2.Farkl yakit ve A degerlerine gore Silindir i¢i basincin-Krank mili agisina gére degisimi
3.2. Fren Isil Verimi
Sekil 3, fren termal veriminin 0.9, 1.0 ve 1.1 hava fazlalik katsayisi degerlerindeki degisimini géstermektedir.

Fren termal verimi, bir motordaki yakitin yanmasi ile a¢iga ¢ikan 1s1 enerjisini ne kadar faydali mekanik enerjiye
doniistiirdigiini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir [34].

25
~ 20 / - iw
X —l- 4
-
- *1:0,9
E 15
) =@—1x1,0
>
= 10 Ax1,1
=]
3]
St
<5

5

0

85% 90% 95% 100% 105%

Benzin Yiizdesi( % )

Sekil 3.Farkli A degerlerine gore Fren 1s1l veriminin-Benzin ytizdesine gore degisimi

A = 0,9 (zengin karisim) kosulunda, saf benzin (B100) ve biyodizel-benzin karisimlarinin verim degerleri
birbirine olduke¢a yakindir. Stokiyometrik karisim oraninda (A = 1,0), biyodizel iceren yakit karisimlarinin verim
degerleri, saf benzine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte, B9OBD10 ve B95BD5 karisimlari arasinda
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elde edilen verim degerleri oldukca benzer seviyelerdedir. Bu durum, bu noktada biyodizelin igerdigi oksijenin
etkisinin belirginlesmeye basladigin1 gostermektedir. Fakir karisim kosullarinda (A=1.1) ise, hem hava fazlalk
katsayisinin artmasi hem de biyodizelin oksijen icerigi sayesinde verim degerleri ylikselmistir. Maksimum fren
termal verimi, B90BD10 karisimi ve A=1.1 kosulunda elde edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, biyodizelin
oktan sayisinin diisiik olmasina ragmen (SI motorlar i¢in teorik olarak uygun olmayan bir 6zellik), kismi yiik ve
fakir yanma kosullarinda ytiksek oksijen igerigi sayesinde termal verim artisi gézlemlenmistir. Diisiik oktan
sayill bir yakitin benzinli bir motorda kullanilabilmesi i¢in, vuruntu olusumunu engellemek amaciyla yliksek
hava fazlalik katsayisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, asetilen gibi diisiik oktanlh yakitlarda da gegerlidir
[20,35].

3.3. Emisyon Parametreleri

Biyodizelin yiiksek oksijen igerigi, yakitin tam ve verimli sekilde yanmasini saglamakta; bunun sonucunda
yanmamis yakit kaynakli emisyonlarin miktar1 azalmaktadir [33]. Icten yanmali motorlarda yakitin yanmasi
sirasinda ag¢iga ¢ikan bu emisyonlar; ¢evresel etkiler, karbon salimi kontrolii, enerji verimliligi ve motor
performansi agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

3.3.1. Karbon Monoksit Emisyonu (CO)

Karbon monoksit (CO), hem toksik bir gaz olmasi hem de eksik yanma sonucu olusmasi nedeniyle énemli bir
emisyon parametresidir. CO emisyonlari, hidrokarbon (HC) yakitlarin tam yanamamasi sonucu ortaya ¢ikmakta
olup, biiylik 6l¢iide hava-yakit oranina baghdir [36]. Sekil 4'te, CO emisyon degerlerinin benzin yiizdesine gore
degisimi gosterilmektedir.

5
—_
g 4
i)
1}
=
X 3 == 1=0,9
N/
2 —8=—1~1,0
S 2
@ A=1,1
g
23]
S 1

— = -
0
85% 90% 95% 100% 105%
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Sekil 4.Farkli A degerlerine gore CO emisyonunun-Benzin yiizdesine gore degisimi

Zengin karisim kosullarinda (A<1) CO emisyon degerleri oldukca yiiksek seviyelerdedir. Karisim fakirlestikce,
yani hava fazlalik katsayisi arttik¢a, CO emisyon degerlerinde belirgin bir azalma gézlemlenmektedir. A=0.9 ve
1.0 degerlerinde, biyodizel ilavesinin CO emisyonlari iizerindeki etkisi nispeten sinirli kalmistir. Ancak A=1.1
fakir karisim kosulunda, tiim yakit karisimlari icin CO emisyon degerleri birbirine yakin seviyelerde ol¢iilmistir.

3.3.2. Karbon Dioksit Emisyonu (COz)
Sekil 5, incelenen farkli yakit karisimlarina ait karbondioksit emisyon degerlerini gostermektedir. Bir yakitin

oksijenle reaksiyonu sonucunda karbondioksit ve su olusmasi, tam yanmanin gercgeklestiginin gostergesidir.
Dolayisiyla, daha verimli bir yanma i¢in maksimum CO, salimi arzu edilen bir durumdur.
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Deneysel bulgulara gore, en yiiksek CO, emisyon degerleri stokiyometrik karisim oraninda goézlemlenmistir.
Zengin karisim bolgesinde (A<1), biyodizel ilavesinin CO, emisyonlar: tizerindeki olumlu etkisi saf benzine gore
belirgindir. Ancak stokiyometrik (A = 1,0) ve fakir (A = 1,1) karisim kosullarinda, biyodizel ilavesinin ardindan
elde edilen CO, emisyon degerleri, saf benzin ile oldukga benzer seviyelerde gozlemlenmistir.

3.3.3. Yanmams Hidrokarbonlar (UHC)
Eksik yanmanin gostergeleri arasinda yanmamis hidrokarbonlar (UHC) ve karbonmonoksit (CO) yer almaktadir.

Yanmamis hidrokarbonlar, insan sagligi acisindan son derece zararl olup, ayn1 zamanda motor performansini da
olumsuz yonde etkilemektedir. Sekil 6, elde edilen yanmamis hidrokarbon degerlerini gostermektedir.
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Sekil 6.Farkli A degerlerine gore UHC emisyonunun-Benzin yilizdesine gore degisimi

Sekilden de goriildigi iizere, en yliksek UHC emisyonlari A = 0,9 (zengin karisim) kosullarinda elde edilmistir.
Biyodizel ilavesinin, A = 0,9 ve 1,0 hava fazlalik katsayillarinda UHC emisyonlar iizerinde anlamh bir degisim
olusturmadigl gozlemlenmistir. Ancak hava fazlahk katsayisinin artmasiyla birlikte UHC degerleri belirgin
distisler gorilmistir. En diisitk UHC degerleri, %10 biyodizel iceren B90BD10 karisiminda odl¢iilmiistiir. Bu
durum, biyodizelin yiiksek oksijen igeriginin yanma verimliligini artirmasiyla agiklanabilir.

3.3.4. Azot Oksit (NO)

Azot oksitler, nitrik oksit, eser miktarda nitrojen dioksit (NO,) ve diger azot oksit bilesiklerinden olusmaktadir.
NO, emisyonlann o6zellikle yiiksek sicakliklarda, havadaki azot ile oksijenin tepkimeye girmesi sonucu
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olusmaktadir. Sekil 7°de, farkl yakit karisimlari ve hava fazlalik katsayilarina gére NO emisyon degerlerindeki
degisim gosterilmektedir.
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Sekilden de goriilecegi lizere, hem benzin icerisine biyodizel ilavesi hem de hava fazlalik katsayisinin artirilmasi
durumlarinda NO emisyon degerlerinde artis gozlemlenmistir. En yiiksek NO emisyonu, B90BD10 yakit karisimi
ve A = 1,1 kosulunda elde edilmistir. Bununla birlikte, NO emisyonlarindaki artis ¢evresel agidan istenmeyen bir
durum oldugundan bu artis ayni zamanda yanmanin daha verimli gergeklestigine de isaret etmektedir. NO
emisyonlari, uygun bir katalitik konvertor kullanimu ile etkin sekilde azaltilabilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, benzin-biyodizel yakit karisimlari ile ¢alisan bir motorun performans ve emisyon karakteristikleri,
ti¢ farkli hava fazlalik katsayisinda (A) deneysel olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir:

Biyodizel yakitlar1 genellikle dizel motorlarda kullanilmaktadir. Ancak bu ¢alisma, biyodizelin sinirh oranlarda
benzinle Kkaristirilarak kivileim ateslemeli motorlarda, o6zellikle kismi yik kosullarinda basariyla
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu durumda, yanmamis hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarinda
azalma saglamrken, karbon dioksit ve azot oksit emisyonlarinda artis gézlemlenmistir. Literatiirde biyodizel ve
alkol gibi alternatif yakitlarin HC ve CO emisyonlar1 tzerindeki etkilerine iliskin yapilan c¢alismalar
incelendiginde, bu calismada elde edilen sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu gorilmektedir. Ancak biyodizel
orani yiiksek tutuldugunda, kivilcim ateslemeli motorlarda vuruntu riski olusabilmektedir. En iyi performans ve
emisyon degerleri, A = 1.1 hava fazlalik katsayisinda BOOBD10 yakit karisimi ile elde edilmistir.

Calismanin devami olarak, biyodizel-benzin karisimlarinin farkli motor devirlerinde, yiiklerde, hava fazlalik
oranlarinda ve atesleme avansi kosullarinda test edilmesi 6nerilmektedir.
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