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Öz: Bu çalışma, çeşitli benzin-biyodizel yakıt karışımlarıyla çalışan bir kıvılcım 
ateşlemeli (SI) motorun performans ve emisyon davranışlarını deneysel olarak 
incelemektedir. Deneylerde saf benzin (B100), %95 benzin + %5 biyodizel 
(B95BD5) ve %90 benzin + %10 biyodizel (B90BD10) içeren yakıt karışımları; 0,9, 
1,0 ve 1,1 hava fazlalık katsayıları (λ) altında test edilmiştir. Kullanılan motor, dört 
silindirli, dört zamanlı ve çok noktalı enjeksiyon (MPFI) sistemine sahip bir SI 
motor olup, testler Eddy-Current tipi bir şasi dinamometresinde 1500 dev/dak 
motor hızı ve %25 yük (yaklaşık 30 kW) altında gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 
sonuçlar, özellikle %5 oranında biyodizel ilavesinin hacimsel verimde iyileşme 
sağladığını, özgül fren yakıt tüketimini azalttığını ve yanmamış hidrokarbon (HC) 
ile karbonmonoksit (CO) gibi zararlı emisyonların düşmesine katkı sunduğunu 
göstermektedir. Bu bulgular, benzin-biyodizel karışımlarının kısmi yük ve fakir 
yanma koşullarında kıvılcım ateşlemeli motorlarda başarıyla kullanılabileceğini ve 
hem performans hem de çevresel açıdan avantajlar sunduğunu ortaya 
koymaktadır. 

  
  

Investigation of Effects on Gasoline Added Biodiesel Fuel Blends on the Performance 
and Emissions in A Spark Ignition Engine 
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Abstract: This study presents an experimental investigation into the performance 
and emission behavior of a spark ignition (SI) engine operated with various 
Gasoline-Biodiesel fuel blends. The tested mixtures included pure gasoline (B100), 
95% gasoline with 5% biodiesel (B95BD5), and 90% gasoline with 10% biodiesel 
(B90BD10), examined under excess air ratios (λ) 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. 
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1. Giriş
 
Yakıt katkı maddelerinin, benzinli ve dizel motorlarda performans ve emisyon parametreleri üzerindeki etkileri 
uzun süredir araştırılmaktadır. Alkol bazlı yakıtlar, benzinle karıştırılarak veya saf halde yaygın şekilde 
kullanılabilmektedir. Özellikle alkollü yakıtların yüksek oktan sayısına sahip olması, benzinle birlikte kullanım 
potansiyelini ön plana çıkarmaktadır. Biyodizel ve dizel-biyodizel karışımları ise genellikle dizel motorlarda 
kullanılmaktadır. Homojen dolgulu sıkıştırmalı ateşleme (HCCI) sistemine sahip motorlarda, dizel yakıtı benzin 
veya yüksek oktanlı yakıtlarla karıştırılmaktadır ve bu motorlar genellikle dizel motorlardır. Reaktivite kontrollü 
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sıkıştırmalı ateşleme (RCCI), ön karışımlı şarjlı sıkıştırmalı ateşleme (PCCI) ve kısmi ön karışımlı yanma (PPC), 
içten yanmalı motorlarda (ICE) kullanılan diğer yeni uygulamalardır. Bu uygulamalarda genellikle alkoller, 
benzin ve gaz yakıtları dizel yakıtla birlikte kullanılmaktadır [1]. 
 
Alkollerin içten yanmalı motorlarda kullanımı 100 yılı aşkın bir geçmişe sahiptir [2]. Alkoller benzinle 
karıştırıldıklarında emisyon değerlerinde azalma gözlemlenmektedir. Özellikle 1970’lerde yaşanan petrol krizi 
sonrası, alternatif yakıtlara yönelim artmış ve bu alandaki çalışmalar hız kazanmıştır. Deneysel çalışmalarda 
alkol genellikle benzinle karıştırılarak katkı maddesi şeklinde kullanılmaktadır. Metanol, etanol, propanol ve 
bütanol gibi alkoller en yaygın kullanılan katkı maddeleridir. 1990’lı yıllardan sonra küresel ısınmanın 
artmasıyla birlikte, yenilenebilir yakıtların kullanımına yönelik ilgi de artmıştır. Rice ve ark.[3], bütanol, metanol 
ve etanolün benzinle karıştırılmasının emisyon değerleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Alkol/benzin 
karışımlarıyla elde edilen motor çalışmaları sonucunda, karbon monoksit (CO) emisyonlarının azaldığı ve 
motorun daha düşük stokiyometrik hava-yakıt oranlarında çalıştırılabildiğini belirtmişlerdir. Ayrıca, yüksek 
alkol oranına sahip yakıt karışımlarının emisyon oranlarını düşürdüğü vurgulanmış [4–10], dolayısıyla alkol 
oranı arttıkça fosil yakıt tüketiminin azaldığı ifade edilmiştir. Literatürde alkol, benzin ve gaz karışımıyla çalışan 
kıvılcım ateşlemeli (SI) motorlara da rastlanmaktadır [11–22]. 
 
Bu çalışmada biyodizel, benzine katkı maddesi olarak kullanılmıştır. Biyodizelin dizel yakıtına katkı olarak 
kullanıldığı birçok çalışma bulunmasına rağmen, benzin yakıtına katkı olarak kullanıldığı çalışmalar sınırlıdır. 
Benzinli motorlarda alternatif yakıt kullanımı üzerine bazı araştırmalar yapılmıştır. Bayram ve ark.[23], iki 
zamanlı bir kıvılcım ateşlemeli motorda benzin-biyodizel karışımının performans ve emisyon üzerindeki etkisini 
deneysel olarak incelemişlerdir. Çalışmalarında, 100 birim benzine sırasıyla 1, 2 ve 3 birim biyodizel ile 100 
birim benzine 2 birim standart mineral yağ eklenerek oluşturulan karışımlar, 5 farklı motor yükünde (sırasıyla 
%13,3, %26,6, %40, %53,3 ve %66,6) test edilmiş ve bu koşulların motor performansı ve emisyonları üzerindeki 
etkisi incelenip; biyodizelin benzinle karıştırılmasıyla HC emisyonlarında azalma gözlemlenmiştir. Özellikle 
motor rölantide çalışırken HC emisyonlarında %51,3 iyileşme kaydedilmiştir. Benzer şekilde, alternatif yakıt 
olarak kullanılan karışımın CO emisyonlarının benzinden daha düşük olduğu görülmüştür. Diğer araştırmaların 
sonuçlarına göre, benzine biyodizel eklenmesiyle elde edilen alternatif yakıtların fosil kaynaklı emisyonlarda 
azalma sağladığı ve performansta büyük farklılıklar olmaması nedeniyle kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
Yüksel ve ark. [24], dizel motorlarda biyodizel kullanımının egzoz emisyonları üzerindeki etkilerini deneysel 
olarak incelemişlerdir. Dört farklı kaynaktan elde edilen biyodizelin %5 oranında dizel yakıta karıştırılması 
sonucu, tam yükte CO, SO₂, NOₓ ve O emisyonları analiz edilmiştir. Farklı kaynaklardan elde edilen biyodizeller 
ayrı ayrı test edilmiş ve sonuçlar karşılaştırıldığında aralarında büyük farklılıklar olmadığı görülmüştür. %5 
biyodizel katkısıyla CO ve is emisyonlarında azalma sağlanırken, SO₂ ve NOₓ emisyonlarında kayda değer bir 
değişim gözlenmemiştir. Motor performansında belirgin bir değişiklik olmamakla birlikte, özgül yakıt 
tüketiminde bir miktar artış olduğu sonucuna varılmıştır. Özdemir ve arkadaşları [25] ise biyodizel ve etanolün 
dizel motor performansı ve emisyonları üzerindeki etkilerini incelemiş; biyodizel oranı arttıkça motor güç ve 
torkunda hafif bir düşüş, özgül yakıt tüketiminde ise artış gözlemlemiştir. CO emisyonlarında azalma, HC ve NOₓ 
emisyonlarında ise artış olmuştur. Günümüze kadar yapılan araştırmalar incelendiğinde, biyodizelin genellikle 
dizel yakıtlarına eklendiği ve motor performansı ile gaz emisyon değerlerinin incelendiği görülmektedir. Tomar 
ve ark.[26], kıvılcım ateşlemeli bir motorda oksijenli biyo-katkı maddesi (tri-asetin) kullanımını yanıt yüzeyi 
yöntemiyle incelemişlerdir. Araştırdıkları çeşitli alternatifler arasında, gliserolün asetilasyonu ile elde edilen tri-
asetinin ideal bir çözüm olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 
 
Alkol yakıtlarının benzine eklenmesiyle emisyon değerleri düşerken yakıt tüketimi artırmaktadır. Gaz yakıtların 
benzine eklenmesiyle ise emisyon değerleri düşmekte ve yakıtın özelliklerine bağlı olarak motor performansı 
artmaktadır. Hidrojenin benzine ilave edilmesi hâlinde, özellikle fakir karışımlarda hem performans hem de 
emisyon değerlerinde iyileşme sağlanmaktadır. LPG ve CNG gibi yakıtların katkısı performans üzerinde büyük 
bir değişiklik yaratmazken, ateşleme avansı ve hava fazlalık katsayısına bağlı olarak emisyonlarda hafif bir düşüş 
gözlemlenmektedir. Oktan sayısı düşük yakıtların katkısı ise özellikle fakir karışımlarda (asetilen gibi) 
performans değerlerini artırabilmektedir. 
 
Dizel motorlarda benzin ve alkol yakıtlarının dizel yakıtına eklenmesiyle ilgili hem ticari hem de akademik 
çalışmalar mevcuttur (HCCI, PCCI, RCCI gibi). 
 
Bu çalışmada, biyodizelin benzine %5 ve %10 oranlarında hacimsel olarak eklenmesiyle oluşturulan yakıt 
karışımlarının motor performansı ve egzoz emisyonları üzerindeki etkileri deneysel olarak incelenmiştir. 
Biyodizelin alternatif yakıt olarak kullanımı ile, performans üzerinde önemli bir değişim olmasa da, gaz 
emisyonlarında belirgin farklılıklar ortaya çıktığı görülmüştür. Çalışmanın yapılma amacı da zaten hali hazırda 
biyodizel-dizel karışımlarının dizel motorlarda uygulandığına dair çok sayıda çalışma olmasına rağmen, 
biyodizel-benzin karışımlarının benzinli motorlarda kullanımına dair sınırlı kaynakların olmasıdır. Literatürdeki 
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bu belirgin araştırma boşluğu göz önüne alındığında, bu çalışma, benzin-biyodizel karışımlarının modern bir SI 
motorda, özellikle pratik önemi yüksek olan kısmi yük ve fakir karışım koşullarındaki potansiyelini sistematik 
olarak inceleyerek literatüre temel ve özgün bir katkı sunmayı hedeflemektedir. 
 
2.  Materyal ve Metot 
 
2.1. Deney Düzeneği 

 
Şekil 1.Deney Düzeneği 

 
Şekil 1'de, dört zamanlı kıvılcım ateşlemeli bir benzinli motor kullanılarak gerçekleştirilen deney düzeneği 
gösterilmektedir. Deneylerde kullanılan SI motor, 5500 dev/dak motor hızında 75 kW maksimum güce ve 10:1 
sıkıştırma oranına sahiptir. Motorun teknik özellikleri Tablo 1'de verilmiştir. Motorun hız ve tork değerleri, SAJ 
SE 150 model Eddy-current tipi dinamometre ile ölçülmüştür. Benzin-biyodizel karışımı yakıtların debisi, 
Krohne Optimass 3300C sıvı kütlesel debi ölçer ile belirlenmiştir. Silindir içi basınç değerleri ise PCB 113B22 
piezoelektrik basınç sensörü kullanılarak elde edilmiştir. Egzoz gazı emisyon değerleri (CO, CO₂, HC ve NO) 
Bosch BEA 060 gaz analizörü ile ölçülmüştür. 
 

Tablo 1. Motorun Özellikleri 
Motor Ford Dohc 16V 
Silindir sayısı 4 
Çap x Strok 80.6 x 88 mm 
Strok hacmi 1796 cm3 
Sıkıştırma oranı 10:1 
Maksimum hız 5500 rpm 
Maksimum güç (DIN) 75 kW, 102 PS 
Maksimum tork (DIN) 150 Nm (4000 rpm) 

 
Deneylerde kullanılan yakıt karışımları hacimsel olarak %100 benzin (B100), %95 benzin + %5 biyodizel 
(B95BD5) ve %90 benzin + %10 biyodizel (B90BD10) içermektedir. Hazırlanan yakıt karışımları, bir yakıt 
pompası aracılığıyla 2,5–3 bar basınç aralığında yakıt enjektörlerine iletilmiştir. Deneyler, motorun 1500 
dev/dak sabit hızda ve %25 yük altında çalıştırılması koşuluyla şasi dinamometresi üzerinde gerçekleştirilmiştir. 
İlk olarak referans yakıt olarak %100 benzin kullanılarak motor performansı ve egzoz emisyon değerleri 
belirlenmiş, ardından diğer yakıt karışımları için aynı test prosedürü uygulanmıştır. Tüm deneyler, 0.9 (zengin), 
1.0 (stokiyometrik) ve 1.1 (fakir) şeklinde üç farklı hava fazlalık katsayısı (λ) değerlerinde tekrarlanmıştır. Her 
bir yakıt karışımı ve hava fazlalık oranı için ateşleme avansı, üst ölü noktadan (TDC) sonra 15 krank açısında 
(CA) maksimum basınç noktasını sağlayacak şekilde ayarlanmıştır. Ayrıca, test düzeneğine motorun elektronik 
kontrol ünitesinden bağımsız olarak 0 ile 60 CA arasında ateşleme avansı değişimi sağlayabilen bir elektronik 
kart entegre edilmiştir [20]. İlgili yakıt karışımları için kullanılan ateşleme avansı değerleri Tablo 2'de; benzin ve 
biyodizel yakıtlarının temel fiziksel ve kimyasal özellikleri ise Tablo 3'te sunulmaktadır. 
 

Tablo 2. Yakıtların Max. Basınç ve Ateşleme Avansları 
 Yakıtlar Max. Basınç 

(bar) 
Ateşleme Avansı 
(KMA ÜÖNÖ) 

0.9 B100     14.77         20 
B95BD5     16.77         22 
B90BD10     17.18         25 

1.0 B100     14.70         23 
B95BD5     16.91         23 
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B90BD10     16.70         25 
1.1 B100     13.78         23 

B95BD5     15.64         23 
B90BD10     16.40         25 

 
 
 
 

Tablo 3. Yakıtların Özellikleri [31] 
Özellikler Benzin Biyodizel 
Formül C8-C18 C19H35O2 
Yoğunluk (kg/m3) 720-755 860-900 
Kendi kendine tutuşma sıc. (° C) 370 375-430 
Adyabatik alev sıc. (K) 2270 2278-2559 
Isıl değer (MJ/kg) 43.5 38.5 
Gizli buharlaşma ısısı (kJ/kg) 305 300 
Alevlenme noktası (° C) -43 160-170 
Alev hızı (m/s) 0.4 0.4-0.6 
Oktan sayısı 100 20 
Setan sayısı <15 55 

 
2.2. Hata Analizi 
 
Tablo 4, deneysel sistemde kullanılan cihazların hassasiyetlerini ve teknik özelliklerini sunmaktadır. Hata analizi, 
Denklem (1) kullanılarak hesaplanmıştır. Bu denkleme göre, verim ve güç hesaplamalarındaki belirsizlikler 
sırasıyla %3,5–5 ve %3,7–5,8 aralığında bulunmuştur [20]. 
 

𝑊𝑅 = [(
𝜕𝑅

𝜕𝑥1
𝜔1)

2

+ (
𝜕𝑅

𝜕𝑥2
𝜔2)

2

+⋯+ (
𝜕𝑅

𝜕𝑥𝑛
𝜔𝑛)

2

]

1/2

 (1) 

 
Burada, WR  hesaplanan değerin toplam belirsizliğini, R ölçülen miktar, x1,x2,...,xn ölçüm üzerinde etkili olan 
değişkenleri ve ω1,ω2,...,ωn bağımsız değişkenlere ait hata sınırlarını ifade etmektedir [20]. 
 

Tablo 4. Cihazların Hassasiyetleri ve Teknik Özellikleri 
Cihaz adı Ölçüm aralığı Hassasiyet 
Basınç sensörü (PCB 113B22) 0-5000 psi ±%1  
Sıvı akış ölçer (Krohne) 1.2-130 kg/h ±%0.1 
Egzoz Gaz Analizörü ( Bosch BEA 060) 
CO %0-10 vol. ±%0.06 
CO2 %0-18 vol. ±%0.5 
O2 %0-22 vol. ±%0.1 
HC 0-9999 ppm ±%0.5 
NO 0-5000 ppm ±%0.12 

 
3. Bulgular  
 
3.1. Silindir İçi Basınç 
 
Şekil 2, farklı benzin-biyodizel karışımlarına ait 0,9, 1,0 ve 1,1 hava fazlalık katsayılarında (λ) krank açılarına 
göre silindir içi basınç değerlerini göstermektedir. Şekilden de görüldüğü üzere, saf benzin (B100) kullanımında 
maksimum basınç değerleri 377 KMA'da sırasıyla 14.77, 14.71 ve 13.71 bar olarak ölçülmüştür. Benzine 
biyodizel ilave edildiğinde, silindir içi basınç değerlerinin arttığı görülmektedir. Özellikle λ=0,9 koşulunda, en 
yüksek basınç değerleri B90BD10 yakıt karışımında elde edilmiştir. Biyodizelin yüksek oksijen içeriği ve setan 
sayısı, tutuşma gecikmesini kısaltmaktadır [32]. Bu nedenle, ateşlemeden sonra biyodizel karışımları ile elde 
edilen basınç artışları, yalnız benzin kullanımına kıyasla daha yüksektir. 
 
λ=1.0 stokiyometrik koşullarda, B90BD10 ve B95BD5 karışımlarının basınç değerleri birbirine yakın ölçülmüş 
olup maksimum basınçlar 374-375 KMA'da elde edilmiştir. Biyodizel içeren karışımlarda basınç artış oranları, 
benzinli yakıtlara göre daha yüksek olmuştur. Her ne kadar biyodizelin oktan sayısı oldukça düşük olsa da, λ = 
0,9 ve 1,0 hava fazlalık oranlarında, %25 kısmi yük altında motorda herhangi bir vuruntu gözlemlenmemiştir. Bu 
durum, düşük yük koşullarında ateşleme avansının kontrol edilebilir olmasıyla açıklanabilir. 
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Şekil 2’de görüldüğü üzere, fakir karışım koşullarında (λ=1.1) biyodizel oranı arttıkça silindir içi basınç değerleri 
yükselmektedir. Literatürde biyodizelin oktan sayısının yaklaşık 20, kullanılan saf benzinin ise 100 olduğu 
bilinmektedir. Bu çerçevede, B90BD10 ve B95BD5 karışımlarının teorik oktan sayıları sırasıyla 87.5 ve 92.25 
olarak hesaplanmıştır. Özellikle fakir karışım ve kısmi yük koşullarında, bu karışımların yanma 
karakteristiklerinin saf benzine kıyasla daha iyi olduğu tespit edilmiştir. 
 
 
 
 

 
Şekil 2.Farklı yakıt ve λ değerlerine göre Silindir içi basıncın-Krank mili açısına göre değişimi 

 
3.2. Fren Isıl Verimi 
 
Şekil 3, fren termal veriminin 0.9, 1.0 ve 1.1 hava fazlalık katsayısı değerlerindeki değişimini göstermektedir. 
Fren termal verimi, bir motordaki yakıtın yanması ile açığa çıkan ısı enerjisini ne kadar faydalı mekanik enerjiye 
dönüştürdüğünü değerlendirmek amacıyla kullanılmaktadır [34]. 
 
 

 
Şekil 3.Farklı λ değerlerine göre Fren ısıl veriminin-Benzin yüzdesine göre değişimi 

 
λ = 0,9 (zengin karışım) koşulunda, saf benzin (B100) ve biyodizel-benzin karışımlarının verim değerleri 
birbirine oldukça yakındır. Stokiyometrik karışım oranında (λ = 1,0), biyodizel içeren yakıt karışımlarının verim 
değerleri, saf benzine göre daha yüksek çıkmıştır. Bununla birlikte, B90BD10 ve B95BD5 karışımları arasında 
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elde edilen verim değerleri oldukça benzer seviyelerdedir. Bu durum, bu noktada biyodizelin içerdiği oksijenin 
etkisinin belirginleşmeye başladığını göstermektedir. Fakir karışım koşullarında (λ=1.1) ise, hem hava fazlalık 
katsayısının artması hem de biyodizelin oksijen içeriği sayesinde verim değerleri yükselmiştir. Maksimum fren 
termal verimi, B90BD10 karışımı ve λ=1.1 koşulunda elde edilmiştir. Daha önce de belirtildiği gibi, biyodizelin 
oktan sayısının düşük olmasına rağmen (SI motorlar için teorik olarak uygun olmayan bir özellik), kısmi yük ve 
fakir yanma koşullarında yüksek oksijen içeriği sayesinde termal verim artışı gözlemlenmiştir. Düşük oktan 
sayılı bir yakıtın benzinli bir motorda kullanılabilmesi için, vuruntu oluşumunu engellemek amacıyla yüksek 
hava fazlalık katsayısına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu durum, asetilen gibi düşük oktanlı yakıtlarda da geçerlidir 
[20,35]. 
 
3.3. Emisyon Parametreleri 
 
Biyodizelin yüksek oksijen içeriği, yakıtın tam ve verimli şekilde yanmasını sağlamakta; bunun sonucunda 
yanmamış yakıt kaynaklı emisyonların miktarı azalmaktadır [33]. İçten yanmalı motorlarda yakıtın yanması 
sırasında açığa çıkan bu emisyonlar; çevresel etkiler, karbon salımı kontrolü, enerji verimliliği ve motor 
performansı açısından kritik önem taşımaktadır. 
 
3.3.1. Karbon Monoksit Emisyonu (CO) 
 
Karbon monoksit (CO), hem toksik bir gaz olması hem de eksik yanma sonucu oluşması nedeniyle önemli bir 
emisyon parametresidir. CO emisyonları, hidrokarbon (HC) yakıtların tam yanamaması sonucu ortaya çıkmakta 
olup, büyük ölçüde hava-yakıt oranına bağlıdır [36]. Şekil 4’te, CO emisyon değerlerinin benzin yüzdesine göre 
değişimi gösterilmektedir. 
 

 
Şekil 4.Farklı λ değerlerine göre CO emisyonunun-Benzin yüzdesine göre değişimi 

 
Zengin karışım koşullarında (λ<1) CO emisyon değerleri oldukça yüksek seviyelerdedir. Karışım fakirleştikçe, 
yani hava fazlalık katsayısı arttıkça, CO emisyon değerlerinde belirgin bir azalma gözlemlenmektedir. λ=0.9 ve 
1.0 değerlerinde, biyodizel ilavesinin CO emisyonları üzerindeki etkisi nispeten sınırlı kalmıştır. Ancak λ=1.1 
fakir karışım koşulunda, tüm yakıt karışımları için CO emisyon değerleri birbirine yakın seviyelerde ölçülmüştür. 
 
3.3.2. Karbon Dioksit Emisyonu (CO2) 
 
Şekil 5, incelenen farklı yakıt karışımlarına ait karbondioksit emisyon değerlerini göstermektedir. Bir yakıtın 
oksijenle reaksiyonu sonucunda karbondioksit ve su oluşması, tam yanmanın gerçekleştiğinin göstergesidir. 
Dolayısıyla, daha verimli bir yanma için maksimum CO₂ salımı arzu edilen bir durumdur. 
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Şekil 5.Farklı λ değerlerine göre CO2 emisyonunun-Benzin yüzdesine göre değişimi 

 
Deneysel bulgulara göre, en yüksek CO₂ emisyon değerleri stokiyometrik karışım oranında gözlemlenmiştir. 
Zengin karışım bölgesinde (λ<1), biyodizel ilavesinin CO₂ emisyonları üzerindeki olumlu etkisi saf benzine göre 
belirgindir. Ancak stokiyometrik (λ = 1,0) ve fakir (λ = 1,1) karışım koşullarında, biyodizel ilavesinin ardından 
elde edilen CO₂ emisyon değerleri, saf benzin ile oldukça benzer seviyelerde gözlemlenmiştir.  
 
3.3.3. Yanmamış Hidrokarbonlar (UHC) 
 
Eksik yanmanın göstergeleri arasında yanmamış hidrokarbonlar (UHC) ve karbonmonoksit (CO) yer almaktadır. 
Yanmamış hidrokarbonlar, insan sağlığı açısından son derece zararlı olup, aynı zamanda motor performansını da 
olumsuz yönde etkilemektedir. Şekil 6, elde edilen yanmamış hidrokarbon değerlerini göstermektedir. 
 

 
Şekil 6.Farklı λ değerlerine göre UHC emisyonunun-Benzin yüzdesine göre değişimi 

 
Şekilden de görüldüğü üzere, en yüksek UHC emisyonları λ = 0,9 (zengin karışım) koşullarında elde edilmiştir. 
Biyodizel ilavesinin, λ = 0,9 ve 1,0 hava fazlalık katsayılarında UHC emisyonları üzerinde anlamlı bir değişim 
oluşturmadığı gözlemlenmiştir. Ancak hava fazlalık katsayısının artmasıyla birlikte UHC değerleri belirgin 
düşüşler görülmüştür. En düşük UHC değerleri, %10 biyodizel içeren B90BD10 karışımında ölçülmüştür. Bu 
durum, biyodizelin yüksek oksijen içeriğinin yanma verimliliğini artırmasıyla açıklanabilir. 
 
3.3.4. Azot Oksit (NO) 
 
Azot oksitler, nitrik oksit, eser miktarda nitrojen dioksit (NO₂) ve diğer azot oksit bileşiklerinden oluşmaktadır.  
NOₓ emisyonları özellikle yüksek sıcaklıklarda, havadaki azot ile oksijenin tepkimeye girmesi sonucu 
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oluşmaktadır. Şekil 7’de, farklı yakıt karışımları ve hava fazlalık katsayılarına göre NO emisyon değerlerindeki 
değişim gösterilmektedir. 
 

 
 

Şekil 7.Farklı λ değerlerine göre NOX emisyonunun-Benzin yüzdesine göre değişimi 
 
Şekilden de görüleceği üzere, hem benzin içerisine biyodizel ilavesi hem de hava fazlalık katsayısının artırılması 
durumlarında NO emisyon değerlerinde artış gözlemlenmiştir. En yüksek NO emisyonu, B90BD10 yakıt karışımı 
ve λ = 1,1 koşulunda elde edilmiştir. Bununla birlikte, NO emisyonlarındaki artış çevresel açıdan istenmeyen bir 
durum olduğundan bu artış aynı zamanda yanmanın daha verimli gerçekleştiğine de işaret etmektedir. NO 
emisyonları, uygun bir katalitik konvertör kullanımı ile etkin şekilde azaltılabilmektedir. 
 
4. Tartışma ve Sonuç 
 
Bu çalışmada, benzin-biyodizel yakıt karışımları ile çalışan bir motorun performans ve emisyon karakteristikleri, 
üç farklı hava fazlalık katsayısında (λ) deneysel olarak incelenmiştir. Elde edilen bulgular aşağıda özetlenmiştir: 
 
Biyodizel yakıtları genellikle dizel motorlarda kullanılmaktadır. Ancak bu çalışma, biyodizelin sınırlı oranlarda 
benzinle karıştırılarak kıvılcım ateşlemeli motorlarda, özellikle kısmi yük koşullarında başarıyla 
kullanılabileceğini ortaya koymuştur. Bu durumda, yanmamış hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarında 
azalma sağlanırken, karbon dioksit  ve azot oksit emisyonlarında artış gözlemlenmiştir. Literatürde biyodizel ve 
alkol gibi alternatif yakıtların HC ve CO emisyonları üzerindeki etkilerine ilişkin yapılan çalışmalar 
incelendiğinde, bu çalışmada elde edilen sonuçların literatürle uyumlu olduğu görülmektedir. Ancak biyodizel 
oranı yüksek tutulduğunda, kıvılcım ateşlemeli motorlarda vuruntu riski oluşabilmektedir. En iyi performans ve 
emisyon değerleri, λ = 1.1 hava fazlalık katsayısında B90BD10 yakıt karışımı ile elde edilmiştir. 
 
Çalışmanın devamı olarak, biyodizel-benzin karışımlarının farklı motor devirlerinde, yüklerde, hava fazlalık 
oranlarında ve ateşleme avansı koşullarında test edilmesi önerilmektedir. 
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