
 
 
 
 
 
 

T.C. 
SELÇUK ÜN�VERS�TES� 

FEN B�L�MLER� ENST�TÜSÜ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BENZ�N-ETANOL KARI�IMLARININ TA�IT PERFORMANSINA VE EGZOZ 
EM�SYONLARINA ETK�S� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�lker ÖRS 
YÜKSEK L�SANS TEZ� 

MAK�NE E��T�M� ANA B�L�M DALI 
 

Danı�man 
Prof. Dr. Necmettin TARAKÇIO�LU 

 
 
 

Konya, 2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 i 

ÖZET 

 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 
 
 

BENZ�N-ETANOL KARI�IMLARININ TA�IT PERFORMANSINA VE 
EGZOZ EM�SYONLARINA ETK�S� 

 
 
 
 

�lker ÖRS 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Makine E�itimi Ana Bilim Dalı 
 
 

Danı�man: Prof.Dr. Necmettin TARAKÇIO�LU 
2007, 63 sayfa 

 
 
 

Jüri: Prof.Dr. Kazım ÇARMAN 
  Prof.Dr. Necmettin TARAKÇIO�LU 
  Yrd.Doç.Dr. Ali KAHRAMAN 

 
 
Bu çalı�mada, buji ile ate�lemeli motorlarda, gelecekte benzinin yerine 

alternatif yakıt olarak kullanılması muhtemel olan etanolun benzin ile karı�tırılması 
sonucu, elektronik ate�leme sistemine ve enjeksiyonlu yakıt sistemine sahip bir 
ta�ıtta, tekerlek tahrik kuvvetine, tekerlek tahrik gücüne, CO, HC ve CO2 
emisyonlarına etkileri incelenmi�tir. Yakıt olarak hacimce %10-20-30 etanol içeren 
benzin-etanol karı�ımları kullanılmı�tır. Deney sonuçlarına göre; tekerlek tahrik 
kuvvetinde en yüksek artı�, 2. vites durumunda, 20 km/h ta�ıt hızında E20 yakıtı ile 
%9.56 oranında olmu�tur. Tekerlek tahrik kuvvetinde en yüksek dü�ü�, 4. vites 
durumunda, 100 km/h ta�ıt hızında E30 yakıtı ile %5.75 oranında olmu�tur. Tekerlek 
tahrik gücünde en yüksek artı�, 2. vites durumunda, 20 km/h ta�ıt hızında, E20 yakıtı 
ile % 9.56 oranındadır. Tekerlek tahrik gücünde en yüksek dü�ü�, 4. vites 
durumunda, E30 yakıtı ile %5.44 oranında olmu�tur. Emisyonlara bakıldı�ında; CO 
emisyonunda, en yüksek dü�ü�, 4. vites durumunda, 140 km/h ta�ıt hızında, E20 
yakıtı ile yakla�ık 5 kat olmu�tur. HC emisyonunda, en yüksek dü�ü�, 2. vites 
durumunda, 20 km/h ta�ıt hızında, E10 yakıtı ile yakla�ık 9 kat olmu�tur. 
 
Anahtar Kelimeler: Benzin-etanol karı�ımları, alternatif yakıtlar, ta�ıt performansı, 
egzoz emisyonları. 
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In this study, the effects of blending gasoline and ethanol which will probably 

be consumed as an alternative for gasoline in the future on wheel impulse force, 
wheel impulse power, CO, HC and CO2 emissions were examined at spark ignition 
engines, at vehicles with electronic ignition system and injection fuel system. As 
fuel, gasoline-ethanol blends with a %10-20-30 ethanol was used. According to the 
results of the experiment, the highest increase at the wheel impulse force was spotted 
as %9.56 at second gear, at the speed of 20 km/h, with E20 fuel. The highest 
decrease at the wheel impulse force was spotted as %5.75 at forth gear, at the speed 
of 100 km/h, with E30 fuel. The highest increase at the wheel impulse power was 
spotted as %9.56 at second gear, at the speed of 20 km/h, with E20 fuel. The highest 
decrease at the wheel impulse power was spotted as %5.44 at forth gear, with E30 
fuel. When the emissions are considered, the highest decrease at CO emission was 
spotted as about 5 fold at forth gear, at the speed of 140 km/h, with E20 fuel. The 
highest decrease at HC emission was spotted as about 9 fold at second gear, at the 
speed of 20 km/h, with E10 fuel. 
 
Keywords: Gasoline-ethanol blends, alternative fuels, vehicle performance, exhaust 
emissions. 
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ÖNSÖZ 

 
 
Bu çalı�mada, benzin-etanol yakıtının ta�ıt performansına ve egzoz 

emisyonlarına etkisi incelenmi�tir. Bu de�erlerin bilinmesi gelecekte alternatif yakıt 

olarak kullanılabilecek olan etanolun ta�ıt performansını artırıcı, çevreyi koruyucu, 

maliyeti dü�ürücü etkenlerin çözümünde önemli bir çözüm aracı olması 
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1. G�R�� 
 
 
 

Enerji geli�en dünyanın vazgeçilemez bir ihtiyacıdır. Ülkeler hedefledikleri 

ekonomik büyümeyi ve sosyal kalkınmayı gerçekle�tirmek için ihtiyaç duydukları 

enerjiyi yeterli miktarda, güvenilir, çevreye duyarlı ve ekonomik olarak kar�ılamak 

durumundadırlar. Bugün dünyamızda kullanılan enerji kaynaklarının ba�ında gelen 

fosil yakıtların yerini, gelecekte bunlara alternatif yakıtların alaca�ı kaçınılmazdır 

(Topgül 2006). Dünyadaki petrol rezervleri ve üretim miktarı dikkate alındı�ında 

petrolün 21. yy ortalarında tükenece�ine yönelik tahminler yapılmaktadır 

(Dekr 2002). 

Ta�ıtlarda kullanılan petrol kökenli yakıtların yukarıda belirtildi�i gibi 

gelecekte ihtiyacı kar�ılayamaz duruma gelmesi, alternatif enerji kaynaklarının 

ara�tırılmasına olan ilgiyi artırmı�tır (�mra� 2006). 

Bu tahminlerin yanı sıra çevre kirlili�inin de giderek artıyor olması daha 

çevreci yakıt kaynaklarına yönelik çalı�maların gereklili�ini ortaya koymaktadır 

(Topgül 2006). 

Yukarıda belirtilen tüm bu gerçeklere ba�lı olarak yapılan ara�tırmalarda; genel 

olarak bir üretim süreklili�ine ve daha dü�ük emisyon de�erlerine sahip LPG, 

hidrojen, etanol, metanol ve do�al gaz gibi alternatif yakıtlar ta�ıtlarda 

kullanılmaktadır. Bunlara ek olarak ta�ıtlarda kullanabilmek amacı ile güne� enerjisi, 

biokütle enerjisi ve yakıt pilleri de dünya üzerinde çok yaygın bir biçimde 

kullanılmaktadır. 

Dünyadaki sanayile�me süreci tarihte enerji kaynaklarıyla ba�lantılı olarak belli 

dönemeçlerden geçmi�tir. Kömürün buhar makinelerinde kullanılması, bugünkü 

termik santrallerin temellerini atmı�tır. Petrol, kara ta�ımacılı�ına ivme 

kazandırmı�tır. Ancak aynı zamanda 1973’te ya�anan petrol kriziyle ülke 

ekonomileri büyük sıkıntı da ya�amı�tır. 1973’teki kriz; Arap – �srail sava�ı 

yüzünden, Suudi Arabistan, �ran, Irak ve Kuveyt gibi ülkelerin üretimi azaltması ve 

fiyatları artırmasıyla ortaya çıkmı�tır. Bugün yükselen petrol fiyatlarında Irak’ın 

i�galinin rolü oldu�u kadar azalan rezervlerinde payı vardır. Yapılan analizler, iklim 

de�i�ikli�inden enerji üretiminin güvenli�ine kadar uzanan, daha çok faktörlü ama 

uzun dönemli bir ba�ka petrol krizine i�aret ediyor. Bilinen petrol rezervlerinin 
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yakla�ık 40 yıl kadar dayanaca�ı tespiti de yüksek fiyatlara eklenince, ülkeler ba�ka 

çıkı� yolları arıyorlar (Thuijl ve ark 2003, CEC 2006, Gürbüz 2006). Tablo 1.1.’de 

dünya fosil yakıt rezervlerinin kullanılabilme süreleri yıl olarak verilmi�tir.  

 

Çizelge 1.1. Dünya fosil yakıt rezervlerinin yıl olarak kullanılabilme 
süreleri (Dekr 2002) 

Bölge Petrol  Do�algaz Kömür 

Kuzey Amerika 14 10 234 

Orta ve Güney Amerika 19 72 381 

Avrupa 8 16 167 

Eski SSCB Ülkeleri 21 79 >500 

Ortado�u 87 >100 >500 

Afrika 27 90 246 

Asya ve Okyanusya 16 44 147 

TOPLAM DÜNYA 40 62 216 

 

Dünya enerji üretim ve tüketiminde fosil yakıtlar ve özellikle petrol önemli bir 

paya sahiptir. Dünya enerji üretim ve tüketiminde petrolün payı 1950 öncesinde % 

30’un biraz altında iken, 1980’de % 50 ve 1990’da % 55 gibi yüksek bir de�ere 

ula�mı�tır. Sadece bu de�i�me oranları bile, dünya enerji tüketiminde bu kayna�ın, 

ne derece önem ta�ıdı�ını göstermeye yeterli sayılabilir (Do�anay 1998). 

�sveç petrole elveda diyen ülkelerin ba�ında gelmektedir. 2020’ye gelindi�inde 

ula�ımda petrole olan ba�ımlılı�ı sıfıra indirmeyi amaçlayan �sveç, “bioyakıtlar” 

olarak adlandırılan etanol ve biodizel üretmek için ormanlarını kullanmayı 

planlamaktadır. Etanol üretiminde dünya lideri Brezilya da petrol ba�ımlılı�ını hızla 

azaltıp, ula�ımda etanol kullanımını % 80’e çıkarmayı hedeflemektedir. Bunu için 

etanol üretimini 2013’e kadar iki katına çıkarmak isteyen Brezilya’da 30 bin yakıt 

istasyonu �eker kamı�ından üretilen etanol satı�ı yapılabilmektedir. Günlük 204 bin 

varil petrole denk dü�en etanol üretimi, her yeni 10 araçtan 7’sinin petrol, etanol 

veya her ikisinin karı�ımıyla çalı�masına olanak verecek �ekilde yapılmaktadır 

(Westerholm ve ark 2004, EU-PP 2005, Gürbüz 2006). 

Modern ya�amda ta�ımacılık hem hayati hem de stratejik bir sektördür. 

Otomobil endüstrisi ço�u ülkenin gayri safi milli hasılasının % 10’undan daha 

fazlasını olu�turmakta ve tüketici harcamalarının içerisinde geni� bir paya sahip 
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olmaktadır. Günümüzde fosil kökenli yakıt kullanan araçlar hem �ehir alanlarını hem 

de atmosferi kirleten birer tehlikedir. Yakıt ve otomobil endüstrisi, insan sa�lı�ı ve 

çevre sorunları üzerine meydana gelen olumsuz etkileri, teknik, sosyal, politik ve 

finansal olarak çözmek zorundadır. Bununla ilgili olarak biyolojik kökenli 

yenilenebilir, çevre dostu temiz yakıtlara ihtiyaç vardır. Biyoetanol, her tür 

biokütleden üretilebilen geni� bir potansiyele sahiptir ve büyük veya küçük tesislerde 

uygun fiyatlarla üretilebilmektedir (Acaro�lu ve ark 2004). 

�çten yanmalı motorlarda kullanılabilecek yakıtlar, ucuz ve bol miktarda 

üretilebilmesi, ısıl de�erlerinin yüksek olması, kolayca depolanabilmesi ve 

ta�ınabilmesi, yüksek sıkı�tırma oranlarında çalı�maya olanak vermesi ve dü�ük 

düzeylerde egzoz emisyonu olu�turması istenir. Alkoller otomobillerin icat edildi�i 

yıllardan beri motorlarda kullanılmaktadır. Alkollerden sadece metanol ve etanol 

petrol esaslı olmayan hammaddelerden güncel teknolojiyle pratik olarak 

üretilmektedir. Etanol yüksek oktan sayısına sahiptir ve tarımsal ürünlerden 

üretilmektedir. Etanol bu özellikleri nedeni ile buji ate�lemeli motorlar için uygun bir 

yakıttır ve motorlarda tek ba�ına yada benzinle belirli oranlarda karı�tırılarak 

kullanılmaktadır (Çolak 2006). 

Benzinli motorlarda hacimsel olarak % 7-10 konsantrasyonunda etanol ile 

benzinin karı�tırılması Kuzey Amerika’da yaygın bir uygulama olarak kendini 

göstermektedir. 1970’den beri üretilen araçlara yakıt karı�ımı % 10 etanollu (E10) 

tam olarak uymaktadır. Bütün üreticiler E10 karı�ımının kullanılmasını onaylamakta 

ve ta�ıtlarını bu yakıt için garanti etmektedir (www.konyaseker.com.tr). 

Tüm dünyada zararlı egzoz emisyonları için getirilen yasal sınırlamalar içten 

yanmalı motorların emisyonlarında da azalma sa�lamak için çalı�maları te�vik 

etmi�tir. Yasal düzenlemelerin gerekliliklerini yerine getirmek için sadece motor 

tasarımında yapılacak de�i�iklikler yeterli olmamaktadır. Emisyonları azaltmak için 

katalitik sistemler uygulanmakla birlikte, alternatif yakıtlar üzerine çalı�malar devam 

etmektedir. Kullanılacak alternatif yakıtın, yenilenebilir kaynaklardan üretilmesi ve 

mevcut teknolojide önemli bir yapısal de�i�iklik gerektirmeden do�rudan 

kullanılabilmesi büyük önem ta�ımaktadır (Can ve ark 2005). 

Alkollerin daha dü�ük moleküler yapıya sahip olmaları, yapılarında oksijen 

bulundurmaları ve di�er yakıtlarda bulunan kükürt, kanserojen maddeler ve a�ır 
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metalleri içermemelerinden dolayı egzoz emisyonlarında olumlu etkilere sebep 

olmaktadır (Can ve ark 2005). 

Bu çalı�mada, yeni nesil yakıt enjeksiyon sistemine sahip bir ta�ıtta benzin ve 

etanol karı�ımlarının ta�ıt performansına ve egzoz emisyonlarına etkisi incelenmi�tir. 

Yapılan deneysel çalı�mada, benzin ile etanolun karı�tırılması ile elde edilen yakıtın, 

ta�ıt performansı ve egzoz emisyonları üzerine etkisinin deneysel olarak incelenerek 

sonuçların grafiksel olarak ortaya konulması, ta�ıtlarda etanol kullanımının 

uygunlu�unun belirlenmesi amaçlanmı�tır. 
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2. KAYNAK ARA�TIRMASI 
 
 
 
Czerwinski (1994) çalı�masında, dizel yakıtına hacimce %30 oranında etanol 

ilave etmi�, motor performansı ve egzoz emisyonlarına etkisini incelemi�tir. 

Deneyleri tam yükte ve kısmi yüklerde yapmı�tır. Deneyler sonucunda, etanol içeren 

yakıt karı�ımında, motor çıkı� gücünde genel olarak %12.5’lik bir azalma 

gözlemlemi�tir. Tam yükte yaptı�ı deneylerde, motor devri arttıkça motor torkunda 

yakla�ık %16’lık bir azalma, özgül yakıt tüketiminde (Ö.Y.T.) ise bir miktar iyile�me 

gözlemlemi�tir. Kısmı yüklerde yaptı�ı deneylerde, Ö.Y.T.’de gözle görülür bir 

de�i�im olmadı�ını söylemi�tir. Egzoz emisyonları de�erlerine bakıldı�ında, tam 

yükte yaptı�ı deneylerde, CO, NOx ve duman emisyonlarında gözle görülür bir 

azalma, HC emisyonlarında ise özellikle yüksek devirlerde artı� gözlemlemi�tir. 

Kısmi yüklerde yaptı�ı deneylerde CO, HC ve NOx emisyonlarında bir miktar artı� 

gözlemlemi�tir. 

Benson ve ark. (1995) çalı�malarında, de�i�ik türlerde yakıtların 

kullanılabildi�i yakıt sistemine sahip araçlarda hacimce %85 etanol içeren benzin-

etanol karı�ımı yakıtla birlikte 1988 ulusal ortalama bile�imi olarak adlandırılan ve 

“A” olarak isimlendirdikleri benzin ile 1996 California Faz2 düzenlemesini 

kar�ılayan ve C2 olarak adlandırılan yakıtların egzoz emisyonlarına etkisini 

incelemi�ler ve kar�ıla�tırmı�lardır. Deneylerde Chevrolet Lumina, Ford Taurus ve 

Plymouth Acclaim marka ta�ıtlar kullanmı�lardır. Chevrolet Lumina marka araçtan 

elde edilen CO ve NOx emisyon de�erleri etanol-benzin karı�ımı yakıt 

kullanıldı�ında di�er yakıtlara göre daha az olmu�tur. Di�er araçlarda ise CO 

emisyonunda etanol-benzin karı�ımlı yakıtta di�er yakıtlara göre artı�, NOx 

emisyonunda ise azalma oldu�unu söylemi�lerdir. 

Guerrieri ve ark. (1995) çalı�malarında, yüksek oranda etanol ilaveli etanol-

benzin karı�ımlarını, 1990 ve 1992 yıllarında üretilmi� altı benzinli araçta, hacimsel 

olarak %10-40 arasında etanol içeren, dokuz farklı etanol benzin karı�ımı kullanarak 

ta�ıt egzoz emisyonlarına etkisini incelemi�lerdir. Temel yakıt ile test yakıtları 

arasındaki bulguları oransal olarak hesaplamı�lardır. HC ve CO emisyonları ile yakıt 

ekonomisindeki de�i�imlerin karı�ımdaki etanolun miktarına göre de�i�ti�ini 

söylemi�lerdir. En yüksek etanol içeren karı�ımla yapılan test sonuçlarında HC 
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emisyonunda %30, CO emisyonunda %50 ve yakıt tüketiminde %15 azalma 

oldu�unu göstermi�lerdir.  

Fanick ve ark. (1996)  çalı�malarında, de�i�tirilebilir yakıt sistemine, 3lt 

motor hacmine, V6 tip silindir blo�una, üç yollu katalitik konvertöre ve EGR 

sistemine sahip 1994 model Ford Taurus marka araçta yakıt olarak, benzin, LPG, 

do�algaz, %85 etanol içeren benzin-etanol karı�ımı (E85) ve %85 metanol içeren 

benzin-metanol (M85) kullanmı�lar ve egzoz emisyonlarına etkisini incelemi�lerdir. 

Karı�ımlarda kullanılan etanol %5 benzin ile karı�tırılıp denatüre edilmi�tir. 

Deneyler sonunda kullanılan yakıta göre elde edilen emisyon de�erleri çizelge 2.3.’te 

verilmi�tir. 

 

Çizelge 2.1. Yakıtlara göre egzoz emisyon de�erleri ve yakıt tüketimi 
(Fanick ve ark 1996) 

 HC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) 
Yakıt tüketimi 

(lt/km) 

Benzin 2,21 43,15 0,3 12,4 

LPG 1,75 54,62 0,04 13,05 

Do�algaz 2,97 66,84 < 0,01 16,29 

E85 2,06 41,4 0,02 15,62 

M85 1,19 32,27 0,02 20,5 

 

Kelly ve ark. (1996) çalı�malarında, farklı yakıtların kullanılabildi�i Chevrolet 

Lumina marka bir araçta hacimce %50 ve % 85 etanol içeren yakıtları kullanarak 

egzoz emisyonlarına etkilerini incelemi�lerdir. Deneylerde kullanılan ta�ıtlar 1992 ve 

1993 model olup farklı yakıtların kullanılabildi�i 21 adet Chevrolet Lumina marka 

araç ve aynı sayıda standart benzinli Chevrolet Lumina araç kullanmı�lardır. 

Araçların motorlarının silindir tipi V6, silindir hacmi 3.1 lt, sıkı�tırma oranı 8,8:1, 

yakıt sistemi de çok nokta enjeksiyonludur. Bu araçların motorlarının segmanları, 

yakıt depoları, motor elektronik kontrol ünitesi (ECU), enjektörleri farklıdır. %85 

etanol içeren karı�ım kullanıldı�ında benzine göre genel olarak NOx emisyonlarında 

maksimum %32’lik bir azalma, CO emisyonunda da %24’lük bir azalma oldu�unu 

söylemi�lerdir. 
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Abdel-Rahman ve ark. (1997) çalı�malarında, hacimce %10-20-30 ve 40 

etanol içeren etanol-benzin karı�ımlarının farklı sıkı�tırma oranlarında motor 

performansına etkilerini ara�tırmı�lardır. Test yakıtı olarak hazırlanan karı�ımlara 72 

saat sonra bakıldı�ında bir faz ayrı�ımına rastlanmadı�ını söylemi�lerdir. Gaz 

kelebe�i tam açık iken ve motor devri 2150 d/d’da iken farklı sıkı�tırma oranlarında 

indikatör diyagramındaki de�i�imi incelemi�lerdir. Sıkı�tırma oranının 10:1 oldu�u 

durumda, %10 etanol içeren karı�ımdan elde edilen indike basıncın benzine göre 

yüksek oldu�unu belirtmi�lerdir. Di�er karı�ımlarda indike basınç de�erinin 

azaldı�ını söylemi�lerdir. Kullanılan yakıtların oktan sayılarına göre elde ettikleri 

de�erleri göze alarak her bir karı�ım için en iyi sıkı�tırma oranını %10 etanol içeren 

karı�ım için 8:1, %20 etanol içeren karı�ım için 10:1, %30 etanol içeren karı�ım için 

12:1, %40 etanol içeren karı�ım için 12:1 olarak tespit etmi�lerdir. Yaptıkları bu 

testler sonucunda, benzine etanol ilavesinin oktan sayısını artırdı�ını, etanolun 

buharla�ma ısısının benzine göre daha yüksek olmasından dolayı etanol ilavesinin 

karı�ımın ısıl de�erinin azalttı�ı için performansı olumsuz etkiledi�ini söylemi�lerdir. 

Al-Baghdadi (2000) yapmı� oldu�u çalı�masında, dört zamanlı, de�i�ken 

sıkı�tırma oranına sahip buji ate�lemeli bir motorun, performans ve emisyon 

de�erlerine ilave yakıt olarak hidrojen ve etanol kullanımının etkisini incelemi�tir. 

Ek yakıt olarak hidrojen-etanol kullanarak yaptı�ı deneylerde tüm motor performans 

parametrelerinde iyile�me oldu�unu belirtmi�tir. Egzoz emisyonlarındaki 

de�i�melerde ise, CO emisyonunda %48.5 ve NOx emisyonunda %31.1’e kadar bir 

azalma gözlemlemi�tir. Ek olarak ÖYT’de %58.5 azalama, ısıl verimde de %4.72 ile 

%10.1 arasında artı� oldu�unu belirtmi�tir. 

Ajav ve ark. (2000) çalı�malarında, bir dizel motorunda hacimce %5-10-15-20 

etanol içeren dizel-etanol karı�ımlarını yakıt olarak kullanmı�lar ve motorun termal 

balansına etkisini incelemi�lerdir. Yapmı� oldukları deneyler sonucunda, dizel yakıtı 

kullanılarak faydalı i�e dönü�en enerji miktarı %28.68 iken, %5-10-15-20 etanol 

içeren karı�ımlarda sırası ile %28.73-31.06-31.95-32.89 olmu�tur. So�utma suyuna 

geçen ısı kaybı oranında azda olsa bir azalma oldu�unu söylemi�lerdir. Ya�lama 

ya�ına geçen ısı kaybı miktarında karı�ımdaki etanol içeri�i arttıkça %33’e kadar 

gelen önemli bir azalma gözlemlemi�lerdir. 
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Caro ve ark. (2001) çalı�malarında, dizel yakıtına hacimsel olarak %10–20 

etanol ve gliserol iskeletli heteroatomlar ile amino eter, hidroksil ve nitrat grubundan 

hacimsel olarak %2 organik maddeler ekleyerek direkt püskürtmeli ve endirekt 

püskürtmeli dizel motorlarda tam yükte ve yüksüz durumda olmak üzere performans 

ve egzoz emisyonu karakteristiklerini incelemi�lerdir. Direkt püskürtmeli dizel 

motorda yapılan deney sonuçlarında yüksüz durumda motor devri arttıkça, sadece 

etanol-dizel yakıtı karı�ımı kullanılarak elde edilen güç de�erlerinde kayda de�er bir 

artı� oldu�unu söylemi�lerdir. Tam yük durumunda ise, motor devri arttıkça etanol-

dizel karı�ımı yakıtlardan elde edilen güç de�erlerinde azalma oldu�unu 

gözlemlemi�lerdir. Gerek tam yükte, gerekse yüksüz durumda HC emisyonun, motor 

devri arttıkça etanol-dizel yakıtı karı�ımı kullanılarak elde edilen de�erlerin, dizel 

yakıttan elde edilen de�erlere göre yüksek oldu�unu belirtmi�lerdir. CO 

emisyonunda oldukça dü�ük ölçüde bir de�i�iklik oldu�unu söylemi�lerdir. NOx 

emisyonlarında ise her iki durum içinde etanol-dizel yakıtı ile elde edilen verilerde 

dizel yakıttan elde edilenlere göre azalma oldu�unu söylemi�lerdir. Endirekt 

püskürtmeli dizel motorlarda ise tam yükte alınan de�erlerde devir sayısı arttıkça, 

motor gücünde azalma gözlemlemi�lerdir. 3/4 yükte yapılan deneylerde ölçülen 

emisyon de�erlerinde devir sayısı arttıkça HC emisyonunda artı�, CO ve NOx 

emisyonlarında azalma oldu�unu söylemi�lerdir. 

Poulopolos ve ark. (2001) çalı�malarında, hacimce %3 ve %10 etanol içeren 

etanol-benzin karı�ımlarını yakıt olarak kullanmı�lar ve motor gücüne göre egzoz 

emisyonlarını de�erlendirmi�lerdir. Maksimum motor gücü 14.19 kW, minimum 

motor gücü 0,104 kW’ dir. HC emisyonlarında, orta güçlere kadar %3 etanol içerikli 

karı�ımdan elde edilen de�erin daha dü�ük, orta güçlerden sonra ise %10 etanol 

içeren karı�ımın emisyon de�erinin daha dü�ük oldu�unu göstermi�lerdir. CO 

emisyonlarında ise genelde %10 etanol içeren yakıttan elde edilen de�erlerin daha 

dü�ük oldu�unu göstermi�lerdir. 

Al-Fahreydi  (2002) yapmı� oldu�u çalı�mada, yakıt olarak hacimce %10-15 

ve 20 metil tetra bütil eter (MTBE), metanol ve etanol içeren karı�ımları kullanmı�, 

buji ile ate�lemeli bir motorda kullanılan kur�unlu ve kur�unsuz benzinin oktan 

sayısını bu yakıtlarla de�i�tirerek egzoz emisyonlarına etkilerini incelemi�tir. 2000 

d/d’da 680 kPa fren ortalama efektif basınç altında, kur�unsuz benzin kullanarak 
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hazırladı�ı karı�ımlarla yapmı� oldu�u deneylerde CO, HC ve NOx emisyonlarının 

de�erlerini oktan sayısına göre gözlemlemi�tir. Deneylerden elde etti�i sonuçlara 

göre, genelde oktan sayısının artmasıyla HC ve CO emisyonlarının azaldı�ını, NOx 

emisyonunun arttı�ını göstermi�tir. Kur�un tetra etil içeren benzin kullanarak 

hazırladı�ı karı�ımları sabit motor yüklerinde, 1000-2000 ve 3000 d/d motor 

devirlerinde kullanarak elde etti�i sonuçlarda CO ve NOx emisyonlarının motor 

devrine ba�lı olarak arttı�ını, HC emisyonlarının azaldı�ını göstermi�tir. Özellikle 

MTBE kullanılarak hazırlanan karı�ımların kullanılması ile elde edilen de�erlerde 

CO ve HC emisyonları de�erlerinin oktan sayısının artması ile azaldı�ını, NOx 

emisyonunun ise arttı�ını göstermi�tir. 

Heiseh ve ark. (2002) çalı�malarında, hacimce %5-10-20-30 etanol içeren 

etanol-benzin karı�ımlarını 1600 cm3 silindir hacmine ve 9.5:1 sıkı�tırma oranına 

sahip buji ile ate�lemeli bir motorda yakıt olarak kullanmı�lar, motor performansına 

ve egzoz emisyonlarına etkilerini incelemi�lerdir. Motor momenti de�erleri 

incelendi�inde, etanol-benzin karı�ımları kullanılarak elde edilen de�erlerin sadece 

1000, 2000, 3000 ve 4000 d/d motor devirlerinde benzin kullanılarak elde edilen 

de�erlere yakın oldu�unu, daha sonraki devirlerde moment de�erinin dü�tü�ünü 

göstermi�lerdir. Bunun nedeninin, içeri�inde oksijen bulunan etanolun benzinle 

karı�masından dolayı silindire alınan karı�ımın fakirle�mesinden kaynaklandı�ını 

söylemi�lerdir. Fren özgül yakıt tüketimi de�erleri incelendi�inde, genel olarak çok 

fazla bir de�i�iklik olmadı�ını belirtmi�ler ve bunun nedenini etanolun silindirlere 

alınan karı�ımı fakirle�tirmeye yönelik etkisinden dolayı yanmanın daha fazla 

tamamlanabilmesi oldu�unu söylemi�lerdir. Egzoz emisyon de�erlerini 3000 d/d 

sabit motor devrinde, gaz kelebe�i açıklı�ını de�i�tirerek ölçmü�lerdir. CO ve HC 

emisyonlarının, karı�ımdaki etanol miktarının artması ile azaldı�ını, bunun nedeninin 

hava fazlalık katsayısının, karı�ımdaki etanol oranının artması ile yükselmesi 

oldu�unu ve böylece de yanmanın tam olmasından dolayı belirtilen emisyon 

de�erlerinin dü�ük oldu�unu söylemi�lerdir. NOx emisyonlarındaki de�i�im ile yakıt 

tipi arasında bir ili�ki kuramadıklarını, NOx emisyonunun, motorun çalı�ma 

ko�ullarına ba�lı olarak de�i�ti�ini söylemi�lerdir. 

Al-Hasan (2003) çalı�masında, kur�unsuz benzine hacimce %2.5-25 arasında, 

ve her seferinde %2.5 oranda artırarak etanol ilave ederek motor performansına ve 
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egzoz emisyonlarına etkilerini incelemi�tir. 3/4 gaz kelebe�i açıklı�ında, 1000, 2000, 

3000 ve 4000 d/d’ da yapmı� oldu�u deneyler sonucunda, etanol-benzin 

karı�ımlarının motor gücünde ortalama %8.3 oranında, ısıl verimde %9 oranında ve 

hacimsel verimde %7 oranında bir artı� oldu�unu söylemi�tir. Ayrıca yakıt 

tüketiminde ortalama %5.7 artı�, özgül yakıt tüketiminde ise yakla�ık olarak %2.4 

oranında bir azalma oldu�unu belirtmi�tir. Egzoz emisyonlarına bakıldı�ında, CO 

emisyonunda yakla�ık %46.5 oranında, HC emisyonunda da %24.3 oranında bir 

azalma gözlemlemi�tir. CO2 emisyonunda ise %7.5 oranında artı� tespit etmi�tir. 

Yapmı� oldu�u çalı�ma sonucunda, hem motor performans de�erleri hemde egzoz 

emisyon de�erleri bakımından en iyi sonuçların hacimce %20 etanol içeren 

karı�ımdan elde edildi�ini belirtmi�tir. 

He ve ark. (2003) çalı�malarında, hacimce %10 ve %30 etanol içeren etanol-

kur�unsuz benzin karı�ımlarının, enjeksiyonlu yakıt sistemine sahip, 8.2:1 sıkı�tırma 

oranı olan buji ile ate�lemeli bir motorun egzoz emisyonlarına etkisini ve katalitik 

konvertör verimini ölçmü�lerdir. Deneyler sonucunda, tam yükte, motor devri 

arttıkça, CO emisyonunda her iki karı�ım için ortalama %5 oranında bir azalma 

oldu�unu, CO emisyonu için katalitik konvertör veriminin ise özellikle %30 etanol 

içeren karı�ımda, kısmi yüklerde arttı�ını söylemi�lerdir. HC emisyonlarında, %10 

etanol içeren karı�ımda, orta devirlerde yakla�ık olarak %15 oranında, %30 etanol 

içeren karı�ımda ise yakla�ık %25-30 oranında azalma oldu�unu belirtmi�lerdir. HC 

emisyonları için katalitik konvertör veriminin bir miktar dü�ük oldu�unu, ancak 

kayda de�er bir de�i�im olmadı�ını belirtmi�lerdir. NOx emisyonlarında azalma 

gözlemlediklerini, bunun nedeninin etanolün benzine göre daha yüksek buharla�ma 

ısısına sahip olması olarak belirtmi�lerdir. NOx emisyonları için katalitik konvertör 

veriminin daha dü�ük oldu�unu, fakat katalitik konvertör sonrası ölçülen de�erlerin 

birbirine oldukça yakın oldu�unu söylemi�lerdir. 

He ve ark. (2003) yapmı� oldukları çalı�malarında, dizel yakıtına etanol 

karı�tırarak dört zamanlı bir motorun egzoz emisyonlarını ve dizel yakıtı-etanol 

karı�ımlarının bazı özelliklerini incelemi�lerdir. Dizel yakıta etanol eklenmesinin 

sonucunda, setan sayısının azaldı�ını, üst ısıl de�erin arttı�ını, kinematik 

viskozitenin ve distilasyon sıcaklıklarının azaldı�ını söylemi�lerdir. Egzoz emisyonu 

ölçümleri sonucunda, is ve CO emisyonlarında önemli bir azalma, NOx ve CO2 
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emisyonlarında ise bir miktar azalma gözlemlemi�lerdir. Toplam HC emisyonlarında 

da dizel yakıtına göre azalma oldu�unu belirtmi�lerdir.  

Yüksel ve ark. (2004) çalı�malarında, buji ile ate�lemeli bir motorun 

karbüratörünü etanol-benzin karı�ımı ile çalı�tırabilmek için modifiye etmi�lerdir. 

Bunun için karbüratöre ikinci bir �amandıra devresi ekleyip etanol ve benzin için ayrı 

ayrı yakıt tankı kullanmı�lardır. Bu sayede benzindeki etanol miktarının, 

karbüratörün ventürü bo�azından geçen havanın debisine göre de�i�ti�ini, yani 

motor devrinin artması ile karı�ımdaki etanol miktarının arttı�ını belirtmi�lerdir. 

Deneyler sonucunda ısıl verimde önemli bir de�i�iklik olmamasına ra�men, özgül 

yakıt tüketiminde artı�, motor momenti ve motor gücünde azalma oldu�unu 

söylemi�lerdir. CO emisyonunda %80, HC emisyonunda da %50’ye kadar azalma 

oldu�unu belirtmi�lerdir. CO2 emisyonunda ise motorun çalı�ma ko�ullarına göre 

%20 artı� oldu�unu gözlemlemi�lerdir. 

Wu ve ark. (2004) çalı�malarında, etanol-benzin karı�ımlarının benzinli bir 

motorda kullanılması esnasında hava/yakıt oranının motor performansına ve egzoz 

emisyonlarına etkisini incelemi�lerdir. Hava fazlalık katsayısının artması ile etanol-

benzin karı�ımı ile çalı�an motorun çıkı� torkunda, kısmi gaz kelebe�i açıklı�ında 

önemli bir artı� oldu�unu belirtmi�lerdir. Etanol-benzin karı�ımındaki etanol oranının 

artması ile karı�ımın oksijence zenginle�mesinden dolayı CO ve HC emisyonlarında 

azalma oldu�unu söylemi�lerdir. Beygir gücü ba�ına dü�en CO2 emisyonunda ise 

benzine göre azalma gözlemlemi�lerdir.  

Can ve ark. (2004) çalı�malarında, turbo�arjlı, endirekt püskürtmeli bir dizel 

motorunda, farklı enjeksiyon basınçlarında (150-200-250 bar), hacimsel olarak %10-

15 etanol katkılı dizel yakıtının motor performansına ve egzoz emisyonlarına etkisini 

incelemi�lerdir. Homojenli�i sa�lamak için %1 oranında isopropanol eklemi�lerdir. 

Deney sonuçlarına göre, enjeksiyon basıncı arttıkça, özellikle 1500-2000 d/d motor 

devirleri arasında, NOx emisyonunda artı�, CO, is ve SO2 emisyonlarında da azalma 

gözlemlemi�lerdir. Motor gücünde ise az da olsa azalma oldu�unu söylemi�lerdir. 

Xing-cai ve ark. (2004) çalı�malarında, hacimce %15 etanol içeren dizel yakıtı 

etanol karı�ımlarının setan sayısını de�i�tirerek egzoz emisyonlarına ve ısı 

yayılımına etkisini incelemi�lerdir. Setan sayısını %0.2 ve %0.4 oranında 

artırmı�lardır. Isıl verimde kayda de�er bir iyile�me oldu�unu söylemi�ler ve bunun 
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sonucunda özgül yakıt tüketiminde azalma oldu�unu göstermi�lerdir. Etanol-dizel 

karı�ımının setan sayısının artması ile CO, NOx, HC ve is emisyonlarında azalama 

oldu�unu, ısı yayılımında da iyile�meler oldu�unu söylemi�lerdir. 

Schifter ve ark. (2004) çalı�malarında, aralarında %85 etanol içeren etanol-

benzin karı�ımı da bulunan de�i�ik yakıt formülasyonlarının egzoz emisyonlarına 

etkilerini incelemi�lerdir. Çalı�malarında, birinci nesil, ikinci nesil ve üçüncü nesil 

yakıt sistemlerine sahip farklı araçlar kullanmı�lardır. Etanol içeren karı�ım benzinle 

kıyaslandı�ında, CO emisyonları açısından birinci nesil ta�ıtlarda yakla�ık %20, 

ikinci nesil ta�ıtlarda yakla�ık %8 ve üçüncü nesil ta�ıtlarda yakla�ık %9 oranlarında 

azalma gözlemlemi�lerdir. HC emisyonlarında, birinci nesil ta�ıtlarda yakla�ık %9, 

ikinci nesil ta�ıtlarda yakla�ık %2.5 oranlarında azalma, üçüncü nesil ta�ıtlarda %1.2 

oranında artı� gözlemlemi�lerdir. NOx emisyonlarında, birinci nesil ta�ıtlarda %7.6 

oranında, ikinci nesil ta�ıtlarda yakla�ık %6 oranında ve üçüncü nesil ta�ıtlarda 

yakla�ık %14 oranında bir artı� gözlemlemi�lerdir. 

Can ve ark. (2005) çalı�malarında, farklı motor devri ve yüklerinde, ön yanma 

odalı bir turbo dizel motorunun dizel yakıtına hacimsel olarak %10 ve %15 etanol 

katarak egzoz emisyonlarına etkilerini incelemi�lerdir. Deney sonuçlarında, NOx 

emisyonlarında artma ve ısıl de�erin dü�ük olmasından dolayı da motor gücünde bir 

miktar azalma olmasına ra�men, CO, is ve SO2 emisyonlarında azalma oldu�unu 

söylemi�lerdir. Emisyonlardaki iyile�menin tam yükte, kısmi yüklere oranla daha çok 

oldu�unu belirtmi�lerdir. 

Ceviz ve ark. (2005) çalı�malarında, hacimce %0-20 arasında etanol ilave 

edilmi� etanol-kur�unsuz benzin karı�ımlarını de�i�ik periyodik oranlarda 

denemi�ler, genel olarak CO ve HC emisyonlarında azalma, CO2 emisyonunda artı� 

oldu�unu göstermi�lerdir. Elde edilen verilere göre en iyi emisyon de�erlerinin 

hacimce %10 etanol içeren karı�ımlardan elde edildi�ini söylemi�lerdir. 

Bayraktar (2005) çalı�masında, buji ate�lemeli bir motorda, benzine hacimsel 

olarak %1.5-3-4.5-6-7.5-9-10.5 ve 12 etanol ilave ederek, 7.75 ve 8.25 sıkı�tırma 

oranlarında, tam gaz kelebe�i açıklı�ında, 1500 d/d’da performans ve emisyon 

ölçümleri yapmı�tır. Bunun yanında yazar kendisinin geli�tirmi� oldu�u 

matematiksel motor çevrim modeli ile hacimce %0-21 etanol içeren benzin-etanol 

karı�ımlarında teorik bir çalı�ma yapmı�tır. Deneysel çalı�maların sonucunda, motor 
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performansı ve CO emisyonu için en uygun yakıt karı�ımının %7.5 etanol içeren 

karı�ım oldu�unu söylemi�tir. Teorik çalı�ma sonucunda ise, en iyi sonuçları veren 

karı�ımın %16.5 etanol içeren karı�ım oldu�unu söylemi�tir. 

Jia ve ark. (2005) çalı�malarında, %10 etanol içeren etanol-benzin karı�ımını 

buji ate�lemeli bir motorda kullanarak egzoz emisyonlarına etkisini incelemi�lerdir. 

Etanol katkılı yakıt karı�ımının CO ve HC emisyonu de�erlerinde önemli ölçüde 

azalma oldu�unu, NOx emisyonlarında ise kayda de�er bir de�i�me olmadı�ını 

söylemi�lerdir. 

Song ve ark. (2006) çalı�malarında, buji ate�lemeli bir motorda, hacimsel 

olarak %5-10-15-20 oranlarında MTBE içeren MTBE-benzin ve hacimsel olarak 

%2.45-4.9-7.34-9.79 etanol içeren etanol-benzin yakıtlarını kullanmı�lar ve egzoz 

emisyonlarına etkilerini incelemi�lerdir. Sonuç olarak, egzoz emisyonlarının etanol 

katkılı yakıtlarda genel olarak daha dü�ük de�erlerde oldu�unu söylemi�lerdir. 

Bromberg ve ark. (2006) çalı�malarında, turbo�arjlı, enjeksiyonlu bir buji 

ate�lameli motorda, yakıt olarak %100 etanol ve benzin kullanarak vuruntuya etkisini 

incelemi�lerdir. Geleneksel enjeksiyonlu motorlara göre kıyaslandı�ında, %100 

etanol püskürtmenin %30 daha verimli oldu�unu göstermi�lerdir. Bunun etanolun 

oktan sayısının benzine göre daha yüksek oldu�undan kaynaklandı�ını 

söylemi�lerdir. 

Pang ve ark. (2006) çalı�malarında, yakıt olarak Biyodizel-etanol-dizel 

yakıtlarını kullanmı�lar, performans ve egzoz emisyonlarına etkilerini 

incelemi�lerdir. 1800 d/d sabit motor devrinde yükü de�i�tirerek yaptıkları deney 

sonucunda, HC emisyonlarında biyodizel-etanol-dizel yakıtı karı�ımlarında yük 

arttıkça kısmen bir azalama, CO emisyonlarında bir miktar artı�, NOx emisyonlarında 

%10 oranında bir artı� ve CO2 emisyonlarında da bir miktar artı� oldu�unu 

belirtmi�lerdir. Motor performans parametrelerinde, yük arttıkça biyodizel-etanol-

dizel yakıtı karı�ımının motor gücünü kısmen azalma, özgül yakıt tüketiminde bir 

miktar artı� ve motor torkunda kısmen azalma oldu�unu ortaya koymu�lardır. 

Topgül (2006) çalı�masında, hacimce %10-20-40 ve 60 etanol içeren benzin 

etanol karı�ımlarının motor performansına, egzoz emisyonlarına, ısı kayıplarına ve 

silindir basınçlarına etkisini deneysel olarak incelemi�tir. Deneyleri dört zamanlı, tek 

silindirli, de�i�ken sıkı�tırma oranlı, buji ile ate�lemeli ve enjeksiyonlu yakıt 
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sistemine sahip bir motorda yapmı�tır. Deney sonuçlarını farklı, motor devirlerinde, 

motor yüklerinde, sıkı�tırma oranlarında, ate�leme zamanlarında, hava fazlalık 

katsayılarında ve giren hava sıcaklıklarında elde etmi�tir. Dü�ük sıkı�tırma 

oranlarında, en yüksek motor momentini veren ate�leme avansının, kullanılan yakıt 

karı�ımları arasında çok fazla farklılı�ın olmadı�ını belirtmi�tir. Özellikle yüksek 

sıkı�tırma oranlarında ve dü�ük devirlerde, motor performansı karı�ımdaki etanol 

miktarına ba�lı olarak artmı�tır. En yüksek motor momentini veren ate�leme 

zamanının, hava/yakıt oranının ve giren hava sıcaklı�ının motor performansının ve 

egzoz emisyonlarının de�i�imlerine etkilerinin tüm karı�ım yakıtları için benzer 

oldu�unu gözlemlemi�tir. Isı kayıplarının, etanol-benzin karı�ımları kullanıldı�ında 

azaldı�ını göstermi�tir. Kullanılan yakıtlar arasında en iyi vuruntu dayanımına sahip 

olan, hacimce %60 etanol içeren karı�ımda, daha yüksek silindir basıncı elde 

etmi�tir. 

Çolak (2006) çalı�masında, de�i�ken sıkı�tırma oranlı, buji ate�lemeli bir 

motorda, benzin ve etanolun motor performansına ve egzoz emisyonlarına etkilerini 

kar�ıla�tırmı�tır. Deneyleri, 6:1 ve 10:1 sıkı�tırma oranlarında, %100 benzin ve %100 

etanol kullanarak yapmı�tır. Deneyler sonucunda, 6:1 sıkı�tırma oranında, %100 

etanol kullanarak aldı�ı verilerde benzine göre motor momenti ve motor gücünde 

azalma, özgül yakıt tüketiminde artı� oldu�unu söylemi�tir. 10:1 sıkı�tırma oranında 

ise, etanol kullanarak alınan motor momenti ve motor gücü de�erlerinde artı� 

oldu�unu söylemi�tir. CO, NOx, CO2 emisyonları önemli ölçüde azalırken, HC 

emisyonunda artı� oldu�unu gözlemlemi�tir. 

Koç (2006) çalı�masında, hacimce %50 ve %85 etanol içeren benzin-etanol 

karı�ımlarının yüksek sıkı�tırma oranlarında, buji ate�lemeli bir motorun performans 

ve emisyon de�erlerine etkilerini incelemi�tir. Deneyleri tam yükte yapmı�, motor 

devri, ate�leme avansı, hava fazlalık katsayısı ve sıkı�tırma oranını de�i�ken olarak 

almı�tır. Sıkı�tırma oranı 10:1’den 11:1’e yükseltildi�inde, tüm deney �artlarında 

%85 etanol içeren karı�ımdan elde edilen motor momenti ve motor gücü de�erlerinde 

artı�, sıkı�tırma oranı11:1’den 12:1’e yükseltildi�inde, motor momenti ve motor 

gücünde azalama oldu�unu söylemi�tir. Motor devrinin artması ile HC 

emisyonlarının azaldı�ını, sıkı�tırma oranı arttıkça HC emisyonlarının arttı�ını 

belirtmi�tir. CO ve CO2 emisyonlarında ate�leme avansı ve sıkı�tırma oranına ba�lı 
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olarak önemli bir de�i�im gözlemlememi�tir. Hava fazlalık katsayısının artması ile 

CO ve HC emisyonlarında azalma, NOx emisyonlarında artı� gözlemlemi�tir. En iyi 

motor performansı de�erlerini %85 etanol içeren karı�ımdan elde edildi�ini 

belirtmi�tir. 

�mra� (2006) çalı�masında, buji ate�lemeli bir motorda yakıt olarak hacimce 

%5-10 ve 20 etanol içeren benzin-etanol karı�ımlarını kullanmı�, motor 

performansına ve egzoz emisyonlarına etkilerini incelemi�tir. Motor gücü ve motor 

momentinde, özellikle %10 etanol içeren karı�ımdan elde edilen de�erlerde bir artı� 

oldu�unu söylemi�tir. Özgül yakıt tüketiminin genelde daha yüksek oldu�unu 

belirtmi�tir. Karı�ımdaki etanol miktarının artmasıyla CO ve HC emisyonlarında 

önemli bir azalma oldu�unu belirtmi�tir. 

Chen ve ark. (2007) çalı�malarında, %10 etanol - %5 ester, %20 etanol - %10 

ester ve %30 etanol - %10 ester yakıt karı�ımlarını bir dizel motorunda denemi�ler, 

partikül, duman, HC emisyonlarına ve yanma karakteristiklerine etkilerini 

incelemi�lerdir. Hem partikül emisyonunda, hemde duman ve HC emisyonlarında, 

karı�ımdaki etanol-ester miktarı arttıkça azalma oldu�unu söylemi�lerdir. Maksimum 

ısı yayılımı oranında ve maksimum silindir basıncında artı�, yanma süresinde de 

kısalma oldu�unu söylemi�lerdir. 
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3. MATERYAL METOT 
 
 
 
3.1. Materyal 
 
 
 
Deneyler, Selçuk Üniversitesi Teknik E�itim Fakültesi Makine E�itim Bölümü 

Otomotiv Ana Bilim Dalı Ta�ıt Test ve Ayarları Laboratuarında, 24 oC sabit 

sıcaklıkta yapılmı�tır. 

 
3.1.1. Deney Ta�ıtı 

 
Deneylerde, özellikleri Çizelge 3.1.’de verilen ve resim 3.1.’de görülen dört 

silindirli, buji ile ate�lemeli ve sıralı enjeksiyon yakıt sistemine sahip, 2002 model 

Fiat marka, Albea tip ta�ıt kullanılmı�tır. 

 

Çizelge 3.1. Deney ta�ıtının teknik özellikleri 

Markası  FIAT 

Tipi  Albea 

Versiyonu 1.2 Active EL 

Tahrik �ekli Önden çeki�li 

�mal yılı 2002 

Dingil uzaklı�ı (mm) 2439 

Ta�ıt uzunlu�u/geni�li�i/yüksekli�i (mm) 4186/1703/1490 

Azami ta�ıt a�ırlı�ı (kg) 1055 

Ta�ıt Motorunun Özellikleri 

Silindir sayısı / düzeni 4 / Tek sıra 

Ate�leme sırası 1 – 3 – 4 – 2  

Çap x Strok (mm) 70,8 x 78,86 

Motor hacmi (cm3) 1242 

Supap sayısı 16  

Sıkı�tırma oranı 10,6:1 

Yakıt sistemi Elektronik çok nokta enjeksiyonlu MPI 

Maksimum güç (HP – d/d) 80 – 5000  

Maksimum tork (Nm – d/d) 114 – 4000  
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3.1.2. Ta�ıt dinamometresi ve kontrol paneli 

 
Deneylerde, �ekil 3.2.’de gösterilen DELORENZO HPT 6100 marka ta�ıt 

dinamometresi kullanılmı�tır. Kullanılan ta�ıt dinamometresi yol testi, güç testi ve 

hız testi yapabilmektedir. Ta�ıt dinamometresinin kontrol paneli �ekil 3.3. ve 3.4.’de 

gösterildi�i gibi fonksiyonların kullanımını sa�lamaktadır. 

 

 

�ekil 3.1. Deney ta�ıtı 

 

�ekil 3.2. Ta�ıt dinamometresi 
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�ekil 3.3. Ta�ıt dinamometresi kontrol paneli 

�ekil 3.4. Ta�ıt dinamometresi kontrol paneli güç testi fonksiyonu örne�i 
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3.1.3. Egzoz Emisyon Cihazı 
 

Deneylerde, teknik özellikleri Çizelge 3.2.’de verilen ve �ekil 3.5. ve 3.6’da 

gösterilen BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazı kullanılmı�tır. Cihaz 

ölçüm yapmadan önce kalibrasyonu kendisi yapabilmektedir. 

 

Çizelge 3.2. BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazının teknik 
özellikleri 

Yasal Normu Uluslararası OIML-R99-0. sınıf ISO 3930 onaylı  

Optimum çalı�ma sıcaklı�ı 4 – 40  

Ölçüm modülü Ölçüm aralı�ı Hassasiyeti (%) 

CO (% vol) 0.00 – 10.00 0.1 

CO2 (%vol) 0.00 – 18.00 1 

HC (ppm vol) 0 - 9999 10 

O2 (% vol) 0.00 – 22.00 1 

Lambda (�) 0.500 – 9.999 0.1 

 

 

 

 

�ekil 3.5. BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazı 
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3.1.4. Deney yakıtları 
 
Alkollerin genel özellikleri 

 
Alkoller, yapılarında OH grubu bulunduran ve R-OH genel formülüne sahip 

olan, yapısal olarak suya benzeyen ve alkanlardan elde edilen organik bile�iklerdir. 

Günlük ya�amda birçok kullanım alanı olan ilaçlar, vernikler, antifrizler, yakıtlar, 

kolonyalar ve çözücüler gibi birçok kimyasal üretilirken alkollere ihtiyaç duyulur. 

Genel formülleri CnH2n+1OH yada CnH2n+2O �eklinde gösterilir (Fessenden ve 

Fessenden 1990, Hart ve ark 1998, Tüzün 1999, �enol ve �ahin 2003). 

Çizelge 3.3.’de bazı alkollerin fiziksel özellikleri verilmi�tir. Alkoldeki karbon 

miktarı arttıkça kaynama noktasının ve yo�unlu�unun arttı�ı görülmektedir. Metil 

alkol, etil alkol, propil alkol ve isopropil alkol su içerisinde sonsuz çözünürlü�e 

sahiptirler. Karbon miktarı arttıkça hidrokarbon parçası da artar. Bu sebepten dolayı 

alkollerin moleküler a�ırlı�ı da artaca�ından su içerisinde kısmen çözülürler 

(Fessenden ve Fessenden 1990, Hart ve ark 1998, Tüzün 1999). 

 

 

 

 

�ekil 3.6. BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazı ekranı 
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Çizelge 3.3. Bazı alkollerin fiziksel özellikleri (Fessenden ve Fessenden 
1990, Hart ve ark 1998, Tüzün 1999) 

Alkol Kimyasal Formülü 
Kaynama 

Noktası (oC) 

Yo�unluk 

(20oC’de –g/ml) 

Suda 

Çözünürlük 

Metil alkol CH3OH 64.7 0.79 � 

Etil Alkol 
CH3CH2OH 

C2H5OH 
78.3 0.79 � 

Propil Alkol CH3CH2CH2OH 97.2 0.80 � 

�sopropil Alkol (CH)3CHOH 82.3 0.79 � 

Butil Alkol CH3(CH2)3OH 117.7 0.81 8.3/100 ml 

 

Metil alkol (metanol CH3OH), odundan damıtma yöntemi ile elde edilebildi�i 

gibi sentetik olarak, katalizör (krom oksit Cr2O3 ve çinko oksit ZnO karı�ımı), 

karbonmonoksit (CO) ve hidrojenden (H2) de üretilebilmektedir. Kendi ba�ına toksit 

bir madde olup, a�ızdan veya deri yolu ile alındı�ı taktirde körlü�e veya ölümlere 

neden olabilmektedir. Metanol en yaygın endüstriyel solventlerden biridir. Bu yakıt 

Indianapolis 500 marka araçlarda 1965’ten beri yakıt olarak kullanılmaktadır (Hart 

ve ark 1998, Topgül 2006). 

Etil alkol ( etanol CH3CH2OH veya C2H5OH), çözücü, dezenfektan, akaryakıt 

ve çe�itli kimyasalların üretiminde kullanılmaktadır. Günümüzdeki etanol üretim 

süreçlerinde genelde �eker kamı�ının safla�tırılması sonucu kalan melas mayası 

kullanılmaktadır. Bunun yanında etanol, patates ve pirinç içerisindeki ni�astanın 

benzer �ekilde mayalanmasıyla ve mısır, bu�day, çavdar, �eker pancarı, arpa, üzüm, 

fındık çotana�ı gibi çe�itli tarımsal ürünlerden de elde edilebilmektedir. Mayalamada 

kullanılacak karbonhidratın seçiminde bulunabilirlik ve alkolün kullanım alanı 

etkilidir (Hart ve ark 1998, Ceylan ve ark 2004, Topgül 2006). 

 
Alkol-benzin karı�ımları 

 
Alkollerin, içten yanmalı motorlarda kullanımının çok öncelerde ba�ladı�ı 

bilinmektedir. Alkoller ve benzin farklı kimyasal ve fiziksel özelliklere sahiptirler. 

Yo�unluk, oktan sayısı, alt ve üst ısıl de�erler, kaynama ve buharla�ma noktaları, 

buhar basıncı, C/H oranı bu özelliklerden bazılarıdır. Alkol içeren karı�ımlarda bu 

özellikler karı�ımdaki alkol miktarına ve çe�idine ba�lı olarak de�i�mektedir.  
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Benzine alkol katılması buharla�ma ısısını ve oktan sayısını artırmaktadır. 

Vuruntu dayanımının alkol-benzin karı�ımlarında daha iyi olması motor verimi 

açısından sıkı�tırma oranını artırmaya olanak sa�lamaktadır. Ancak metanol-benzin 

ve etanol-benzin karı�ımlarında stokiyometrik hava/yakıt oranı ve ısıl de�er 

azalmaktadır. Bu özellik alkol içeren yakıtlarda yakıt tüketiminin artmasına sebep 

olmaktadır (Topgül 2006). 

Günümüzde alkol-benzin karı�ımları için kullanılan en yaygın alkoller etanol ve 

metanoldur. Bu karı�ımların genel olarak motor performansı bakımından motor 

gücüne ve motor momentine etkileri �ekil 3.7.’ de gösterilmi�tir.  

 

Alkollerin dü�ük ısıl de�erlerine ra�men dü�ük stokiyometrik hava/yakıt 

oranlarına sahip olmaları, verilen hava miktarı için açı�a çıkacak enerji miktarının 

e�de�er veya daha fazla olmasına imkan verir (Al-Baghdadi 2003, Topgül 2006).  

Bazı metanol-benzin ve etanol-benzin karı�ımlarının özellikleri de çizelge 

3.4.’de verilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 3.7. M85, E85 ve benzinin motor momentine ve gücüne etkisi 

(Topgül 2006) 
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Çizelge 3.4. Bazı metanol-benzin ve etanol-benzin karı�ımlarının çe�itli 
özellikleri (Wu ve ark 2004, Uçar 2005, Topgül 2006) 

 Benzin M10 M15 M20 E10 E20 E30 

Yo�unluk (15,5 oC’de) 0,7697 0,7692 0,7697 0,7707 0,7747 0,7771 --- 

Oksijen (% a�ırlık) 0 5,15 7,71 10,27 4,08 8,11 --- 

Reid buhar basıncı (kPa, 37,8oC’de) 53,7 57,4 61,6 66,5 59,6 58,3 56,8 

Stokiyometrik Hava/Yakıt oranı 14,6 13,77 13,35 12,94 13,95 13,62 13,3 

Motor oktan sayısı (MON) 95-99 --- --- --- 99,9 101,6 --- 

Ara�tırma oktan sayısı (RON) 85-90 --- --- --- 87,4 89,8 --- 

Üst ısıl de�er (MJ/kg) 44 41,528 40,298 39,073 41,974 39,971 --- 

Distilasyon (% hacim) 

70oC 

100 oC 

180 oC 

24 

46,8 

97,3 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

40,2 

53,9 

97,3 

39,3 

66 

98 

--- 

--- 

--- 

 
 
Deneylerde, Petrol Ofisi’ne ba�lı olan bir benzin istasyonundan tedarik edilen 

95 oktan kur�unsuz benzin ve özellikleri Çizelge 3.3.’de verilen Merk marka %99,9 

saflıkta etanol kullanılmı�tır. Deneylerde kullanılan yakıt karı�ımları hacimsel olarak 

olu�turulmu�tur. Olu�turulan yakıtlar; 

E0  : %100 95 oktan kur�unsuz benzin 

E10: %90 kur�unsuz benzin - %10 etanol 

E20: %80 kur�unsuz benzin - %20 etanol 

E30: %70 kur�unsuz benzin- %30 etanol 

 

Çizelge 3.5.’de verilen etanol ve E0’ın bazı fiziksel özellikleri üretici firmalar 

vasıtası ile temin edilmi� olup, E10, E20, E30 yakıtlarının ki ise Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Tarım Makineleri biyodizel laboratuarında belirlenmi�tir. 

Deneylerde kullanılacak yakıtlar �ekil 3.8.’de ki gibi özel kaplarda muhafaza 

edilmi�tir. Deneyler esnasında yapılan gözle muayene sonucunda, herhangi bir faz 

ayrı�ması gözlemlenmemi�tir. 
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Çizelge 3.5. Deney yakıtlarının bazı fiziksel özellikleri 

 Yo�unluk 

(g/cm3) 

Kin.Viskozite 

(40oC-mm2/s) 

Alt Isıl De�er 

(cal/gr) 

Su �çeri�i 

(ppm) 

Bakır �erit 

Korozyon 

Etanol 0,793 (20oC) - 8800 < %0,1  - 

E0 0,720 (15oC) - 11500 - 1a 

E10 0,760 (15oC) 0,643 9476 1094 1a 

E20 0,763 (15oC) 0,652 9155 1510 1a 

E30 0,767 (15oC) 0,682 8427 1795 1a 

 

* E10 yakıtının so�ukta filtre tıkama noktası ölçülmü�, ve -35 oC den küçük bulunmu�tur. Kullanılan 

ölçüm cihazı, bu de�erden daha dü�ü�ünü ölçememektedir. Di�er karı�ımlardaki etanol oranı yüksek 

oldu�u için, filtre tıkama noktalarının -35 oC’den büyük oldu�una karar verilmi�tir. 

 

 

 
3.1.5. Ölçüm kapları 

 
Deneylerde, �ekil 3.9’de gösterilen VITLAB marka 1 litre ve 2 litre ölçüm 

kapasiteli iki adet ölçüm kabı kullanılmı�tır. 

�ekil 3.8. Deney yakıtları 
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3.2. Metot 
 
 

Deneylerde, ta�ıt performansı parametreleri DIN 70200 standartlarına uygun 

olarak ölçülmü�tür. Deneyler gerçekle�tirilmeden önce ölçüm cihazlarının 

kalibrasyonu yapılarak ve deney ta�ıtının gerekli bakım ve ayarları katalog de�erine 

getirilerek deney düzene�i kullanılabilir hale getirilmi�tir. Tüm deneylerde ölçüm 

i�lemine geçmeden önce ta�ıt motoru ve ta�ıtın ba�lı bulundu�u deney ekipmanları 

çalı�tırılarak, ta�ıt motorunun çalı�ma sıcaklı�ına gelmesi sa�lanmı�tır. Deneylerde, 

DIN 70200 standartlarında belirtildi�i gibi, sabit vites konumunda, de�i�ik ta�ıt 

hızlarında, ta�ıt tekerlek tahrik gücü ve egzoz emisyonları ölçülmü�tür. Ölçümler, 

önce yakıt olarak 95 oktanlı kur�unsuz benzin kullanılarak yapılmı�, daha sonra yakıt 

olarak sırası ile E10, E20, E30 yakıtları kullanılarak yapılmı�tır. Ölçümler sonucu 

elde edilen tekerlek tahrik gücü de�erlerine göre tekerlek tahrik kuvveti de�erleri 

hesaplanmı�tır.  

 
3.2.1. Tekerlek tahrik kuvveti 

 
Motor, tekerlere güç aktarma organları ile ba�lı oldu�undan her motor devri 

belli bir ta�ıt hızını kar�ılar. Tahrik kuvveti motor momenti ile orantılı oldu�undan 

tahrik kuvvetinin ta�ıt hızı ile de�i�imi motor devrinin motor momenti ile de�i�imine 

�ekil 3.9. Ölçüm kapları 
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ba�lıdır. Tekerlek tahrik kuvvetine etki eden di�er parametreler diferansiyel di�li 

oranı, vites kutusu di�li oranı ve dirençlerdir (Özdalyan 2002). 

Tekerlek tahrik kuvveti formül 3.1.’de gösterildi�i gibi hesaplanabilir; 

tr

w

oe

w

r

iM
F η.

.
=                    (3.1) 

Fw: Tekerlek tahrik kuvveti (N) 

Me: Motor momenti (Nm) 

io: Toplam transmisyon oranı 

�tr: Transmisyon verimi 

rw: Tekerlek yarıçapı (m) 

 

Tekerlek tahrik kuvveti de�erleri, deneyler sonucunda elde edilen tekerlek 

tahrik gücü de�erleri ile a�a�ıda verilen formül 3.2.’ye göre hesaplanmı�tır. 

 
3.2.2. Tekerlek tahrik gücü 

 
Tekerlek gücüne ta�ıt hızı ve tahrik kuvveti olmak üzere iki faktör etki eder. 

Tekerlek kuvveti maksimum oldu�u an tekerlek gücü maksimumdur. Ta�ıt 

hızlandıkça tekerlek kuvvetinin dü�mesine ra�men tekerlek gücü artar. Ancak belirli 

bir devirden sonra ta�ıt hızındaki artı� tekerlek tahrik gücündeki dü�meyi 

kar�ılayamayaca�ından ve motor gücündeki dü�ü�ten dolayı tekerlek gücüde 

azalmaya ba�lar (Çelik 2000). 

Tekerlek tahrik gücü formül 3.2.’de gösterildi�i gibi hesaplanabilir. 

3600

.vF
P

w

w
=                    (3.2) 

Fw: Tekerlek tahrik kuvveti (N) 

Pw: Tekerlek tahrik gücü (kW) 

v:  Ta�ıt hızı (km/h) 

 

Ta�ıt dinamometresinde tekerlek tahrik gücü ölçümü a�a�ıda belirtildi�i �ekilde 

yapılmı�tır; 

• Ta�ıt, �ekil 3.1.’de görüldü�ü gibi, tahrik tekerlekleri tamburlara oturacak 

biçimde ta�ıt dinamometresine yerle�tirilmi�tir, 
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• Ta�ıt, halatlar ile ba�lanarak emniyeti sa�lanmı�tır, 

• Güç de�erlerinin alınaca�ı ta�ıt hızı de�erleri ( her bir yakıt için; 2. vites 

durumunda, 20-40-60-80 km/h, 3. vites durumunda, 40-60-80-100-115 

km/h, 4. vites durumunda, 80-100-120-130-140 km/h) ta�ıt dinamometresi 

kontrol ünitesi hafızasına kaydedilmi�tir, 

• Ta�ıtın tahrik tekerlekleri, DIN 70200 standartlarında belirtildi�i gibi, 1. 

viteste harekete geçirildikten sonra direkt de�erlerin alınaca�ı vites 

kademesi konumuna getirilip tam gaz yapılmı�tır. 

• Tam gaz konumunda iken, ta�ıt dinamometresinin tamburları, kontrol 

ünitesindeki ta�ıt hızı de�erlerinde ta�ıt hızını sabit tutabilmek amacı ile 

tahrik tekerleklerinin dönmesine bir direnç kuvveti uygular. 

• Ta�ıt hızını sabitler, uygulamı� oldu�u direnç kuvvetine, tekerleklerden 

gelen tepki kuvvetini ölçerek hesaplar ve ta�ıt dinamometresi kontrol paneli 

göstergesinde tekerlek tahrik gücü olarak gösterir. 

 
3.2.3. Egzoz emisyonları 

 
Motorlu ta�ıtlar; egzoz emisyonu, yakıt-ya� buharı, kur�un bile�ikleri, asbest ve 

lastik tozları, a�ınma-paslanma ve korozyon sonucu olu�an gaz, sıvı ve katı atıklarla 

çevreyi kirletmektedir. Bu kirleticilerin en etkin, zararlı ve yo�un olanları egzoz 

gazında bulunan karbonmonooksit (CO), hidrokarbon (HC), NOx ve partikül 

maddelerdir. Bunlardan NOx ve partikül maddeler daha çok dizel ta�ıtlardan 

kaynaklanmaktadır (Ciniviz ve ark 2002). Günümüzde karbondioksit (CO2) gazının 

da insan sa�lı�ını tehdit edecek düzeye ula�tı�ı çe�itli kaynaklar tarafından 

belirtilmi� ve CO2 emisyonunun azaltılması için de çalı�malara ba�lanmı�tır. 

Yanma ürünleri arasında CO emisyonu bulunmasının temel nedeni yanma 

odasındaki oksijenin yetersiz olmasıdır. Oksijen miktarı yanma odasının genelinde 

yetersiz olabilece�i gibi karı�ımın homojen olmaması nedeniyle lokal olarak da 

yetersiz olabilir. CO emisyonu eksik yanma sonucu olu�tu�undan büyük ölçüde hava 

fazlalık katsayısına ba�lı olarak de�i�mektedir. Ancak reaksiyon hızlarının dü�ük 

olması nedeniyle fakir karı�ımlarda CO’nun CO2’ye dönü�ümü tam olarak 

gerçekle�mez (Yaman 2004, Topgül 2006). 



 28 

Egzoz gazları içerisinde HC bulunması; sıcaklıkların, oksijen miktarı ve 

zamanın yetersiz olması sonucu yanmanın tamamlanamadı�ını gösterir. Zengin 

karı�ımlarda ortamda yeterli oksijen bulunmaması, çok fakir karı�ımlarda ise 

sıcaklı�ın azalması ile birlikte oksidasyon reaksiyonlarının yava�laması yanmanın 

tamamlanmamasına ve HC emisyonunun artmasına neden olmaktadır. Ayrıca silindir 

içerisindeki ısı kayıpları nedeni ile so�uk cidarlara ula�an alevin sönmesi HC 

emisyonu olu�umuna sebep olur (Kutlar ve ark 1998, Topgül 2006). 

Havanın bile�iminde bulunan azot normalde yanma olayında reaksiyona 

girmez. Yanma esnasında ula�ılan yakla�ık 1600 oC’nin üzerindeki sıcaklıklarda 

azot, ortamdaki oksijen ile birle�erek azot oksitleri olu�turur. NOx terimi genellikle 

NO ve NO2 ile ilgilidir. Yanma odasındaki sıcaklık ve hava/yakıt oranı NOx 

olu�umunu etkilemektedir (Kutlar ve ark 1998).  

Tekerlek tahrik gücü ölçümleri esnasında, o andaki ta�ıt hızı ve vites 

durumunda CO, HC ve CO2 emisyonlarının ölçümü yapılmı�tır. Egzoz emisyon 

cihazının, ölçüm alma probu ta�ıtın egzoz borusuna yerle�tirilmi�tir. Daha sonra, her 

bir yakıt ve vites durumu için, tekerlek tahrik gücü de�erlerinin alındı�ı ta�ıt 

hızındaki emisyon de�erlerinin ölçümü yapılmı�tır. 
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4. ARA�TIRMA SONUÇLARI 
 
 
 
4.1. Ta�ıt Performans Deneyleri Sonuçları 
 
 
4.1.1. Tekerlek tahrik kuvveti 
 
�ekil 4.1-4.4., sırası ile E0, E10, E20 ve E30 yakıtlarının de�i�ik vites 

durumlarındaki tekerlek tahrik kuvveti karakteristiklerini göstermektedir. �ekillerde 

tekerlek tahrik kuvvetinin her ta�ıt hızında motor momentine ba�lı olarak dü�ük vites 

kademelerinde daha fazla oldu�u görülmektedir. Her vites kademesindeki maksimum 

tekerlek tahrik kuvvetinin elde edildi�i ta�ıt hızından sonra tekerlek tahrik kuvveti 

özellikle motor momentinin azalmasına ba�lı olarak dü�mü�tür. Ayrıca vites 

kademesi arttıkça, vites kutusu di�li oranı azalaca�ından yüksek vites durumlarında 

tekerlek tahrik kuvveti dü�mü�tür. 
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�ekil 4.1. E0 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik kuvveti 

grafi�i 
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�ekil 4.2. E10 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik kuvveti 

grafi�i 

�ekil 4.3. E20 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik kuvveti 

grafi�i 
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�ekil 4.5.’de 2. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarında yapılan deneylerde her 

bir deney yakıtı için tekerlek tahrik kuvveti e�rileri gösterilmi�tir. 20 km/h ta�ıt 

hızında etanol karı�ımlı yakıtların tekerlek tahrik kuvveti de�erleri E0 yakıtına göre 

yükselmi�tir. Özellikle E20 yakıtı kullanılarak yapılan deneyde alınan kuvvet de�eri 

E0 yakıtına göre %9.56 oranında artmı�tır. 40 km/h ta�ıt hızında E10 yakıtı 

kullanılarak yapılan ölçülmede alınan kuvvet de�erlerinde E0 yakıtına göre %0.33 

oranında artı� olmu�tur. 60 km/h ta�ıt hızında E10 ve E20 yakıtları ile yapılan 

ölçümlerde tahrik kuvvetinde E0 yakıtına göre artı� olur iken, E30 yakıtı ile yapılan 

ölçümlerde %0.63 oranında bir azalma olmu�tur. Tüm yakıtlar için 2. vites 

durumunda maksimum tekerlek tahrik kuvveti de�eri 55-60 km/h ta�ıt hızı aralı�ında 

elde edilmi�tir. Bu hız aralı�ından itibaren kuvvet de�erlerinde özellikle motor 

momentindeki dü�ü�e ba�lı olarak azalma görülmü�tür. Deney ta�ıtının dinamometre 

üzerinde, 2. viteste çıkabildi�i maksimum hız 86 km/h olarak belirlenmi�tir. 2. 

viteste elde edilen maksimum kuvvet (2856 N) E10 yakıtı ile 60 km/h ta�ıt 

hızındadır.  

 

�ekil 4.4. E30 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik kuvveti 

grafi�i 
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�ekil 4.6.’da 3. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarında yapılan deneylerde her 

bir deney yakıtı için tekerlek tahrik kuvveti e�rileri gösterilmi�tir. 40 km/h ta�ıt 

hızında etanol karı�ımlı yakıtların tekerlek tahrik kuvveti de�erleri karı�ımdaki 

etanol oranına ba�lı olarak E0 yakıtına göre azalmı�tır. Özellikle E30 yakıtı 

kullanılarak yapılan deneyde alınan kuvvet de�eri E0 yakıtına göre yakla�ık %7 

oranında azalmı�tır. 60 km/h ta�ıt hızında E10 ve E20 yakıtı kullanılarak yapılan 

ölçülmede alınan kuvvet de�erleri E0 yakıtı ile hemen hemen aynıdır. E30 yakıtı 

kullanılarak yapılan ölçümlerde ise %3.35 oranında bir azalma gözlemlenmi�tir. Tüm 

yakıtlar için 3. vites durumunda maksimum tekerlek tahrik kuvveti de�eri 80 km/h 

ta�ıt hızında elde edilmi�tir. Bu hız aralı�ından itibaren kuvvet de�erlerinde azalma 

görülmü�tür. Deney ta�ıtının dinamometre üzerinde, 3. viteste çıkabildi�i maksimum 

hız 126 km/h olarak belirlenmi�tir. 3. viteste elde edilen maksimum kuvvet (2083.5 

N) E10 yakıtı ile 80 km/h ta�ıt hızındadır.  

 

�ekil 4.5. De�i�ik ta�ıt hızlarında 2. vites tekerlek tahrik kuvveti grafi�i 
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�ekil 4.7.’de 4. vitesteki tekerlek tahrik gücü de�i�imleri grafiksel olarak 

gösterilmi�tir. 4. viteste elde edilen sonuçlara göre; 100 km/h ta�ıt hızında ki tekerlek 

tahrik kuvveti de�erlerine göre etanol katkılı yakıtlardan elde edilen tahrik kuvveti 

de�erleri karı�ımdaki etanol oranına ba�lı olarak azalmı�tır. E30 yakıtı kullanılarak 

elde edilen kuvvet de�erleri E0 yakıtına göre % 5.75 oranında azalmı�tır. Deney 

ta�ıtının dinamometre üzerinde, 4. viteste çıkabildi�i maksimum hız 166 km/h olarak 

belirlenmi�tir. 4. viteste elde edilen maksimum kuvvet (1587 N) E0 yakıtı ile 100 

km/h ta�ıt hızındadır.  

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

70 80 90 100 110 120 130 140 150

Ta�ıt Hızı (km/h)

T
e

k
e

rl
e

k
 T

a
h

ri
k

 K
u

v
v

e
ti

 (
N

)

E0 E10 E20 E30

 

�ekil 4.6. De�i�ik ta�ıt hızlarında 3. vites tekerlek tahrik kuvveti grafi�i 

�ekil 4.7. De�i�ik ta�ıt hızlarında 4. vites tekerlek tahrik kuvveti grafi�i 
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4.1.2. Tekerlek tahrik gücü, 
 

�ekil 4.8-4.11., sırası ile E0, E10, E20 ve E30 yakıtlarının de�i�ik vites 

durumlarındaki tekerlek tahrik gücü karakteristiklerini göstermektedir. �ekillerde 

tekerlek tahrik gücünün her vites durumunda da ta�ıt hızına ba�lı olarak arttı�ı 

görülmektedir. Her vites kademesindeki maksimum tekerlek tahrik kuvvetinin elde 

edildi�i ta�ıt hızından sonra tekerlek tahrik gücü özellikle motor gücünün azalmasına 

ba�lı olarak dü�mü�tür. 
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�ekil 4.8. E0 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik gücü grafi�i 

�ekil 4.9. E10 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik gücü grafi�i 
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DIN 70200 standartlarına göre sabit viteste de�i�ik hızlarda alınan ölçümlere 

göre; 2. viteste yapılan ölçümlerde tekerlek tahrik gücünde, 20 km/h ta�ıt hızında 

E20 yakıtı kullanılarak yapılan deneyde alınan güç de�eri E0 yakıtına göre %9.56 

oranında artmı�tır. 40 km/h ta�ıt hızında E20 ve E30 yakıtı kullanıldı�ında ise E0 

�ekil 4.10. E20 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik gücü 

grafi�i 

�ekil 4.11. E30 yakıtının de�i�ik vites durumlarında tekerlek tahrik gücü 

grafi�i 
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yakıtına göre tekerlek tahrik gücü % 1.71 oranında azalmı�tır. Özellikle dü�ük 

hızlarda E10 ve E20 yakıtlarından elde edilen güç de�erlerinde di�er hızlara ve 

yakıtlara göre daha fazla artı� olmu�tur. Belirtilen güç ve ta�ıt hızı de�erleri haricinde 

kalan durumlarda ise önemli bir de�i�iklik olmamı�tır. Tüm yakıtlar için 2. vites 

durumunda maksimum güç de�eri 60-70 km/h ta�ıt hızında elde edilmi�tir. Bu hız 

aralı�ından itibaren güç de�erlerinde özellikle motor gücündeki dü�ü�e ba�lı olarak 

azalma görülmü�tür. Deney ta�ıtının dinamometre üzerinde, 2. viteste çıkabildi�i 

maksimum hız 86 km/h olarak ölçülmü�tür. 2. viteste elde edilen maksimum güç 

(47.6 kW) E10 yakıtı ile 60 km/h ta�ıt hızındadır. �ekil 4.12.’de 2. vitesteki tekerlek 

tahrik gücü de�i�imleri grafiksel olarak gösterilmi�tir. 
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�ekil 4.13.’de 3. vitesteki tekerlek tahrik gücü de�i�imleri grafiksel olarak 

gösterilmi�tir. 3. viteste elde edilen sonuçlara göre; 40 km/h ta�ıt hızında ki tekerlek 

tahrik gücü de�erlerine göre E30 yakıtı kullanılarak elde edilen güç de�erleri E0 

yakıtına göre %1.68 oranında azalmı�tır. 80 km/h ta�ıt hızında elde edilen tekerlek 

tahrik gücü de�erlerine göre E10 yakıtı kullanılarak elde edilen güç de�erleri E0 

yakıtına göre yakla�ık % 3 oranında artmı�tır. 100 km/h ta�ıt hızında yapılan 

deneyler sonunda E10 yakıtı kullanılarak elde edilen güç de�erleri E0 yakıtına göre 

% 9.42 oranında artmı�tır. Maksimum güç de�erlerinin elde edildi�i 100 km/h ta�ıt 

hızında önemli bir artı� elde edilmi�tir. Bu de�erlerin dı�ındaki durumlarda önemli 

�ekil 4.12. De�i�ik ta�ıt hızlarında 2. vites tekerlek tahrik gücü grafi�i 
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bir de�i�iklik olmamı�tır. Bu hızlardan sonra güç de�erleri dü�mü�tür. Deney 

ta�ıtının dinamometre üzerinde, 3. viteste çıkabildi�i maksimum hız 126 km/h olarak 

ölçülmü�tür. 3. viteste elde edilen maksimum güç (51.1 kW) E10 yakıtı ile 100 km/h 

ta�ıt hızındadır.  
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�ekil 4.14.’de 4. vitesteki tekerlek tahrik gücü de�i�imleri grafiksel olarak 

gösterilmi�tir. 4. viteste yapılan deney sonuçlarına göre; 80 km/h ta�ıt hızında ki 

tekerlek tahrik gücü de�erlerine göre E10 yakıtı kullanılarak elde edilen güç 

de�erleri E0 yakıtına göre % 3.85 oranında artmı�tır. 100 km/h ta�ıt hızında ki 

tekerlek tahrik gücü de�erlerine göre E30 yakıtı kullanılarak elde edilen güç 

de�erleri E0 yakıtına göre % 5.44 oranında azalmı�tır. Tüm yakıtlar için 4. vites 

durumunda maksimum güç de�eri 130 km/h ta�ıt hızında elde edilmi�tir. Bu hızdan 

itibaren güç de�erlerinde özellikle motor gücündeki dü�ü�e ba�lı olarak azalma 

görülmü�tür. Deney ta�ıtının dinamometre üzerinde, 4. viteste çıkabildi�i maksimum 

hız 166 km/h olarak belirlenmi�tir. 4. viteste elde edilen maksimum güç (49.3 kW) 

E20 yakıtı ile 130 km/h ta�ıt hızındadır.  

 

�ekil 4.13. De�i�ik ta�ıt hızlarında 3. vites tekerlek tahrik gücü grafi�i 
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4.2. Emisyon Sonuçları 
 
 

Deneylerde kullanılan egzoz emisyon ölçüm cihazın özelliklerine ve NOx 

emisyonlarının daha çok dizel motorlarda olu�masına ba�lı olarak deneylerde CO, 

CO2 ve HC emisyonları ölçülmü�tür. 

 
4.2.1. CO emisyonu 

 
�ekil 4.15.’de 2. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarında CO emisyonlarının 

kullanılan deney yakıtlarına göre grafi�i gösterilmi�tir. 20 km/h ta�ıt hızında E10 ve 

E20 yakıtları ile ölçülen CO emisyon de�erleri E0’a göre yakla�ık %75 azalma, E30 

yakıtında ise E0 yakıtına göre yakla�ık 2.5 katlık bir artı� görülmü�tür. 40 km/h ta�ıt 

hızında ise E10 ve E 20 yakıtları ile yapılan CO emisyonu ölçümlerinde E0 yakıtına 

göre yakla�ık 4 katlık bir artı�, E30 emisyonunda E0’a göre yakla�ık 3.5 katlık bir 

azalma olmu�tur. Daha sonraki hızlarda, ta�ıt hızına ba�lı olarak E10 ve E20 yakıtı 

CO emisyonlarında artı� ve E30 yakıtında azalma gözlemlenmi�tir. Özellikle yüksek 

hızda, E20 emisyonunda E0 yakıtına göre yakla�ık 2.5 katlık bir artı�, E30 yakıtında 

ise E0 yakıtına göre yakla�ık 6 katlık önemli bir dü�ü� olmu�tur. 2. vites durumunda 

elde edilen en dü�ük CO emisyonu de�eri (0.072 %vol) 40 km/h ta�ıt hızında E30 

yakıtı ile elde edilmi�tir. 

�ekil 4.14. De�i�ik ta�ıt hızlarında 4. vites tekerlek tahrik gücü grafi�i 
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�ekil 4.16.’da 3. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarındaki CO emisyonu 

e�rileri gösterilmi�tir.3. vites durumunda, 80 km/h ta�ıt hızına kadar CO emisyon 

de�erlerinde önemli bir de�i�iklik olmamı�tır. Bu hızdan sonra ta�ıt hızına ba�lı 

olarak karı�ımdaki etanol oranı arttıkça CO emisyonunda azalma olmu�tur. 115 km/h 

ta�ıt hızında yakla�ık 3 katlık bir azalma olmu�tur. 3. vites durumunda en dü�ük CO 

emisyonu de�eri (0.123 %vol) 60 km/h ta�ıt hızında, E20 yakıtı ile elde edilmi�tir.  

�ekil 4.17.’de 4. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarında E10, E20, E30 

yakıtlarının CO emisyon de�erlerinin E0 yakıtı ile kar�ıla�tırılması gösterilmi�tir. 80 

km/h ta�ıt hızında alınan emisyon de�erlerine göre; E10 ve E30 yakıtlarında olu�an 

CO emisyon de�erleri E0 yakıtına göre yakla�ık 4.5 kat azalmı�tır. E20 yakıtında ise 

E0 ile hemen hemen aynı CO emisyon de�eri elde edilmi�tir. Ta�ıt hızının artması ile 

E20 yakıtı CO emisyon de�erleri 120 km/h ta�ıt hızına kadar hızla dü�mü�tür. Bu 

hızdan sonra CO emisyon de�erleri genel olarak artmı�tır. 140 km/h ta�ıt hızında E20 

yakıtındaki CO de�eri E0 yakıtına göre yakla�ık 5 kat azalmı�tır. 4. vites durumunda 

en dü�ük CO emisyon de�eri (0.084 %vol) 120 km/h ta�ıt hızında E30 yakıtında elde 

edilmi�tir.  

�ekil 4.15. De�i�ik ta�ıt hızlarında 2. vites durumunda CO emisyonu grafi�i 
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�ekil 4.16. De�i�ik ta�ıt hızlarında 3. vites durumunda CO emisyonu grafi�i 

�ekil 4.17. De�i�ik ta�ıt hızlarında 4. vites durumunda CO emisyonu grafi�i 
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4.2.2. HC emisyonu 
 

�ekil 4.18.’de 2. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarında E10, E20, E30 

yakıtlarının HC emisyon de�erlerinin E0 yakıtı ile kar�ıla�tırılması gösterilmi�tir. 

Grafikte yakla�ık 70 km/h ta�ıt hızına kadar etanol karı�ımlı yakıtlar kullanılarak 

yapılan ölçümlerde E0 yakıtına göre daha dü�ük HC emisyonu görülmektedir. Bu 

hızdan sonra E0 yakıtı ile elde edilen HC emisyon de�eri di�er yakıtlara göre 

dü�mü�tür. 20 km/h ta�ıt hızında E10 ile alınan ölçümler E0’a göre yakla�ık 9 kat 

dü�mü�tür. 60 km/h ta�ıt hızında bu oran aynı yakıtlar için 4.5 kat olmu�tur. En 

kararlı HC emisyonu e�rileri E10 ve E20 yakıtlarında elde edilmi�tir.  
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�ekil 4.19.’da de�i�ik ta�ıt hızlarında, etanol katkılı yakıtları ile elde edilen HC 

emisyonlarının E0 yakıtı ile kar�ıla�tırılması grafiksel olarak yapılmı�tır. 3. vites 

durumunda, dü�ük hızlarda E10 ve E20 yakıtları ile yapılan deneylerden elde edilen 

HC emisyon de�erleri E0 yakıtına göre 100 km/h ta�ıt hızına kadar genelde yüksek, 

100 km/h ta�ıt hızında, etanol katkılı yakıtlarda HC emisyonu dü�mü�tür. Özellikle 

E30 yakıtından elde edilen HC emisyonları E0’a göre yakla�ık 2.5 kat daha azdır. Bu 

�ekil 4.18. De�i�ik ta�ıt hızlarında 2. vites durumunda HC emisyonu grafi�i 
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ta�ıt hızından sonra, etanol katkılı yakıtların emisyon de�erlerinde 3.5 kata kadar 

azalmalar gözlemlenmi�tir.  
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4. vites durumunda, de�i�ik ta�ıt hızlarında E0,E10,E20 ve E30 yakıtları 

kullanılarak elde edilen HC emisyonu grafi�i �ekil 4.20. de verilmi�tir. 4. vites 

durumunda, 130 km/h ta�ıt hızına kadar etanol katkılı yakıtlardan elde edilen HC 

de�erleri ile E0 yakıtından elde edilen de�erler çok yakındır. Genelde E0 yakıtından 

olu�an HC emisyonlarından biraz daha azdır. Ancak 130 km/h ta�ıt hızından sonraki 

hızlarda elde edilen HC emisyonlarına bakıldı�ında; etanol katkılı yakıtlardan elde 

edilen HC emisyonu de�erlerinde E0 yakıtına göre önemli bir azalma olmu�tur. 140-

150 km/h ta�ıt hızlarında yapılan ölçümlerde E20 ve E30 yakıtlarının HC 

emisyonları, E0’a göre ortalama 5.5 kat daha azdır. 4. vites durumunda en kararlı HC 

emisyonu e�risi E20 yakıtı kullanılarak elde edilmi� olup en dü�ük HC emisyonu 

de�eri (5 ppm) E10 yakıtı ile dü�ük devirlerde, E30 yakıtı ile 100-120 km/h ta�ıt 

hızlarında elde edilmi�tir.  

�ekil 4.19. De�i�ik ta�ıt hızlarında 3. vites durumunda HC emisyonu grafi�i 
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4.2.3. CO2 emisyonu 
 

�ekil 4.21-4.24’de sırası ile 2, 3 ve 4.  vites durumlarında, de�i�ik ta�ıt 

hızlarında E0, E10, E20 ve E30 yakıtlarının CO2 emisyonlarının ta�ıt hızına ba�lı 

olarak de�i�imleri görülmektedir. 2. viteste, dü�ük ve orta ta�ıt hızlarında etanol 

katkılı yakıtların CO2 emisyonları E0 yakıtı ile kar�ıla�tırıldı�ında genelde çok yakın 

de�erlerde olmu�tur. Yüksek ta�ıt devirlerinde ise özellikle E30 yakıtında %26.87 

oranında bir azalma olmu�tur. 3. vites durumunda 80 km/h ta�ıt hızından sonra etanol 

karı�ımlı yakıtların CO2 emisyon de�erleri artmaya ba�lamı�tır. 115 km/h ta�ıt 

hızında yakla�ık %30’luk bir artı� olmu�tur. 4. vites durumunda, dü�ük devirde 

etanol katkılı yakıtların CO2 emisyonu de�erlerinde az da olsa bir artı� vardır. 100 

km/h ta�ıt hızından sonra E0 yakıtı CO2 emisyonu de�eri di�er yakıtlara göre önemli 

ölçüde azdır. Özellikle 140 km/h ta�ıt hızında E20 yakıtı CO2 emisyonu de�eri E0’a 

göre yakla�ık % 42 artmı�tır. 

 

�ekil 4.20. De�i�ik ta�ıt hızlarında 4. vites durumunda HC emisyonu grafi�i 
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�ekil 4.21. De�i�ik ta�ıt hızlarında 2. vites durumunda CO2 emisyonu grafi�i 

�ekil 4.22. De�i�ik ta�ıt hızlarında 3. vites durumunda CO2 emisyonu grafi�i 
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�ekil 4.23. De�i�ik ta�ıt hızlarında 4. vites durumunda CO2 emisyonu grafi�i 
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 
 
 
 
Bu çalı�mada, üretimi petrole ba�ımlı olmayan, biyokütleden elde edilen, 

fiziksel ve kimyasal özellikleri buji ate�lemeli bir motorlarda alternatif yakıt olarak 

kullanılmaya elveri�li olan etanolun, elektronik ate�leme sistemine ve enjeksiyonlu 

yakıt sistemine sahip bir ta�ıtta tekerlek tahrik kuvvetine, tekerlek tahrik gücüne, CO 

emisyonuna, HC emisyonuna ve CO2 emisyonuna etkileri incelenmi�tir. Etanolun 

oktan sayısının yüksek olması, benzin ile karı�tırıldı�ında benzinin oktan sayısını 

artırması, buji ate�lemeli motorların sıkı�tırma oranlarının artırılmasına imkan sa�lar. 

Etanolun ta�ıtlarda verimli bir �ekilde kullanılabilmesi için sıkı�tırma oranının 

artırılması gerekmektedir. Bu sayede hem daha iyi motor ve ta�ıt performansı elde 

edilebilir hem de daha az egzoz emisyonu açı�a çıkar.  

Yapılan çalı�mada hacimsel olarak %10-20-30 etanol içeren, kur�unsuz benzin-

etanol karı�ımları kullanılmı�tır. 

�ekil 4.1-4.4.’de gösterilen tekerlek tahrik kuvveti e�rileri için; sabit vites 

durumunda, ta�ıt hızına ba�lı olarak tahrik kuvvetindeki de�i�im; formül 4.1.’de 

gösterilen, motor momenti, transmisyon verimi ve transmisyon oranına ba�lı olarak 

yorumlanmı�tır. Buna göre, her bir vites kademesinde, motor momenti hariç di�er 

parametreler sabittir. Bu yüzden motor momenti maksimum oldu�unda tekerlek 

tahrik kuvveti de maksimumdur. Motor momentinin maksimum oldu�u motor devri 

dı�ındaki devirlerde, motor momenti azaldı�ı için tekerlek tahrik kuvveti de 

azalacaktır. 

De�i�ik vites durumlarında ve ta�ıt hızlarında tekerlek tahrik kuvvetindeki 

de�i�im; formül 4.1.’e göre yorumlanmı�tır. Buna göre, herhangi bir motor devrinde 

motor momenti sabit olacak, transmisyon oranının de�i�ken olacaktır. Vites 

kademesi yükseldi�inde, transmisyon oranı dü�ece�i için tekerlek tahrik kuvveti 

de�erleri azalacaktır. 

�ekil 4.5-4.7.’de görüldü�ü gibi, yapmı� oldu�umuz çalı�mada, tekerlek tahrik 

kuvveti de�erleri, E10 ve E20 yakıtları kullanılarak elde edilen de�erlerin, ölçüm 

yapılan her bir vites durumunda, kur�unsuz benzine göre %9,56 oranına kadar bir 

artı� oldu�u ortaya çıkmı�tır. E30 yakıtı kullanılarak elde edilen tekerlek tahrik 

kuvveti de�erleri, ölçüm yapılan her bir vites durumunda, kur�unsuz benzine göre 
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%7 oranına kadar bir azalma oldu�u ortaya çıkmı�tır. E10 ve E20 yakıtlarından elde 

edilen tekerlek tahrik kuvveti de�erlerindeki artı�, etanolun yakla�ık olarak a�ırlıkça 

%40 oksijen içermesi olarak yorumlanmı�tır (Can ve ark 2005). �lave oksijenin 

motor momentini artırdı�ı bilinmektedir (Sezer 2004). Bu sebepten dolayı, tekerlek 

tahrik kuvveti de�erleri, ço�unlukla etanol katkılı karı�ımlarda yüksektir. Ancak, 

�ekil 4.7.’de 100 km/h ta�ıt hızında ve E30 yakıtının kullanıldı�ı zamanlarda etanol 

karı�ımlı yakıtların tekerlek tahrik kuvvetinin, kur�unsuz benzine göre dü�tü�ü 

görülmü�tür. Bunun nedeni ise; özellikle hacimce yüksek etanol içeren yakıtlarda, 

oksijen içeri�inin artmasına ra�men alt ısıl de�erin azalması ve sıkı�tırma oranının 

artırılamaması olarak yorumlanmı�tır. Çünkü alt ısıl de�erin dü�mesi ve motorun 

sıkı�tırma oranının artırılamaması, motorda yanma sonucu olu�an basıncın azalması, 

motor momentinde dü�ü�e neden olur. Motor momentindeki bu dü�ü� tekerlek tahrik 

kuvvetinin de dü�mesine neden olur. 

Tekerlek tahrik gücü; formül 4.2.’de görüldü�ü gibi, ta�ıt hızına ve tekerlek 

tahrik kuvvetine ba�lıdır. �ekil 4.8-4.11.’de görüldü�ü gibi, tekerlek tahrik gücünün, 

araç hızı arttıkça maksimum tekerlek tahrik kuvvetinin elde edildi�i ta�ıt hızına kadar 

artı�ı ortaya çıkmı�tır. Tekerlek tahrik kuvveti dü�meye ba�ladı�ında ise, ta�ıt hızı 

artmasına kar�ın, tekerlek tahrik gücünün dü�tü�ü gözlemlenmi�tir. Bu dü�ü�ün 

nedeni; ta�ıt hızındaki artı� oranının, tekerlek tahrik kuvvetindeki dü�ü� oranından 

daha az olması olarak yorumlanmı�tır. 

�ekil 4.12-14.’de görüldü�ü gibi, E10 ve E20 yakıtları kullanılarak elde edilen 

tekerlek tahrik gücü de�erlerinin, ölçüm yapılan her bir vites durumunda, kur�unsuz 

benzine göre %9,56 oranına kadar bir artı� oldu�u ortaya çıkmı�tır. E30 yakıtı 

kullanılarak elde edilen tekerlek tahrik gücü de�erlerinin, ölçüm yapılan her bir vites 

durumunda, kur�unsuz benzine göre %5,44 oranına kadar bir azalma oldu�u ortaya 

çıkmı�tır. E10 ve E20 yakıtları kullanılarak elde edilen tekerlek tahrik gücü 

de�erlerinin, genelde kur�unsuz benzine göre bir miktar yüksek olmasının nedeni, 

tekerlek tahrik kuvvetinin etanol katkılı yakıtlarda daha yüksek olması olarak 

yorumlanmı�tır. Ancak, �ekil 4.14.’de 100 km/h ta�ıt hızında ve E30 yakıtının 

kullanıldı�ı zamanlarda etanol karı�ımlı yakıtların tekerlek tahrik gücünün, 

kur�unsuz benzine göre dü�tü�ü görülmü�tür. Bu durum, sıkı�tırma oranının 

artırılamamamsından dolayı, birim çevrimde motorun silindirlerine alınan yakıtın, 



 48 

yanma sonu veriminin dü�mesi sonucu tekerlek tahrik kuvvetinin azalması olarak 

yorumlanmı�tır. 

CO emisyonunu, tüm karı�ımlar için, �ekil 4.15.’de 20 ve 40 km/h ta�ıt hızları, 

�ekil 4.16.’da 60 km/h ta�ıt hızı haricinde kalan durumlarda, kur�unsuz benzine göre 

5 kata kadar azalma oldu�u ortaya çıkmı�tır. Etanol katkılı yakıtlar kullanılarak elde 

edilen CO emisyonundaki bu dü�ü�ün nedeni, etanolun içeri�inde oksijen bulunması 

ve bu nedenle karı�ım yakıtlarındaki oksijen miktarının kur�unsuz benzine göre 

yüksek olması olarak yorumlanmı�tır. Çünkü, CO emisyonu, öncelikle silindirlere 

alınan oksijenin miktarına ba�lıdır. Bununla birlikte, etanol benzinden daha az sayıda 

C atomu içermektedir (Etanol: C2H5OH, Benzin: C8H18). Bu nedenle karı�ımdaki 

toplam C atomu miktarının kur�unsuz benzine göre az olması CO emisyonunun 

azalma sebeplerinden birisi olarak yorumlanmı�tır. Ayrıca etanol benzine göre çok 

daha iyi buharla�makta ve daha temiz yanmaktadır. �ekil 4.15.’de 20 ve 40 km/h 

ta�ıt hızları, �ekil 4.16.’da 60 km/h ta�ıt hızı durumlarında, karı�ım yakıtlarının CO 

emisyonunun artmasının nedeni ise sıkı�tırma oranının karı�ım yakıtlarına göre 

dü�ük olması nedeni ile yanmanın verimli olmaması olarak yorumlanmı�tır. Bulunan 

bu sonuçlar; Guerrieri ve ark (1995), Fanick ve ark (1996), Kelly ve ark (1996), 

Schifter ve ark (2004), Topgül (2006), Çolak (2006)’ın bulmu� oldu�u sonuçlar ile 

uyumludur. 

HC emisyonu, yapmı� oldu�umuz çalı�mada, �ekil 4.18.’de 70 km/h ta�ıt 

hızına kadar etanol katkılı yakıtlarda, kur�unsuz benzine göre 9 kata kadar azalmı�, 

bu hızdan sonra artmı�tır. �ekil 4.19.’da HC emisyonunun 70-90 km/h ta�ıt hızı 

aralı�ında etanol katkılı yakıtlarda, kur�unsuz benzine göre 2 kata kadar arttı�ı, bu 

hızdan sonra 3,5 kata kadar azaldı�ı görülmektedir. �ekil 4.20.’de ise, 85-115 km/h 

ta�ıt hızı aralı�ında E20 yakıtı ile elde edilen HC emisyonu haricinde kalan tüm 

durumlarda, HC emisyonunun tüm karı�ım yakıtlarında, kur�unsuz benzine göre 5,5 

kat kadar bir azalma görülmektedir. HC emisyonundaki azalma, ta�ıt hızındaki artı� 

ile birlikte motor devrindeki artı�la açıklanabilir. Çünkü motor devri arttıkça, silindir 

içerisine alınan yakıtın yanması sonucu açı�a çıkan sıcaklık artacak ve yanma 

iyile�ecektir. Bununla birlikte, etanoldaki oksijen bile�i�i hava/yakıt oranını artırarak 

karı�ımı bir miktar fakirle�tirir ve silindirlere alınan yakıtın HC bile�i�i oranının 

azalmasını sa�laması olarak ta yorumlanabilir. Buna ek olarak etanol katkılı 
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yakıtların daha kolay buharla�abilmesi ile yanmanın daha iyi olmasını sa�laması HC 

emisyonlarını dü�ürmü�tür. HC emisyonundaki artı� ise, etanolun ısıl de�erinin 

dü�ük olması sonucu silindir içerisindeki yanma sonu sıcaklı�ının dü�ük olması 

olarak yorumlanmı�tır. Bu sonuçlar; Fanick ve ark (1996), Schifter ve ark (2004), 

Koç (2006) ve Topgül (2006)’ ün çalı�maları ile uyumludur. 

�ekil 4.21-4.23.’de görülen CO2 emisyonu e�rileri, C ve O atomlarının 

tepkimeye girme durumuna göre de�i�iklik göstermi�tir. CO oranındaki dü�ü� CO2 

oranındaki artı�ın bir göstergesi olarak yorumlanmı�tır. Bu nedenle �ekil 4.21.’de 20 

ve 40 km/h ta�ıt hızları, �ekil 4.22.’de 60 km/h ta�ıt hızı haricinde kalan tüm 

durumlarda CO2 emisyonu, kur�unsuz benzine göre artmı�tır. Bu sonuçlar; Al-Hasan 

(2003), Yüksel ve ark (2004), Ceviz ve ark (2005)’in yapmı� oldu�u çalı�malar ile 

uyumludur. 

Yapılan ara�tırmalar sonucunda etanolun yakın gelecekte yakıt olarak yaygın 

bir �ekilde kullanılaca�ı gerçektir. Bu nedenle öncelikle etanol üretimi maliyetinin 

dü�ürülmesi gerekmektedir. 

Etanolun, motor ve ta�ıt performansına etkilerinin incelenmesinde, yapılan 

ara�tırmalar sonucunda özellikle yakıt tüketiminin iyile�tirilmesindeki zorluklar 

giderilmelidir. Etanolun benzinle karı�tırılması sonucu ortaya çıkan ta�ıt performansı 

de�erleri, buji ate�lemeli motorlarda özellikle E10 kullanımının uygun olabilece�ini 

ortaya koymaktadır. Ancak motorun sıkı�tırma oranının artırılması ve güç aktarma 

organlarında yapılacak de�i�iklikler ile etanol kullanımının daha iyi sonuçlar ortaya 

çıkaraca�ı ve karı�ıma ilave edilebilecek olan etanolun yüzdesinin de artırılabilece�i 

dü�ünülmektedir. 

Etanolun egzoz emisyonlarına olumlu etkileri oldu�u testler sonucunda ortaya 

çıkmı�tır. En dü�ük emisyon de�erleri E30 yakıtından elde edilen emisyon de�erleri 

olmasına kar�ın, en kararlı emisyon de�erleri E20 yakıtından elde edilmi�tir. Bu 

nedenle, emisyon de�erleri göz önüne alındı�ında, E20 yakıtının kullanımının uygun 

olabilece�i önerilmektedir. Etanol katkılı yakıtların, yanma sonucu ortaya çıkan 

emisyonlarının katalitik konvertör verimi üzerine etkileri incelenebilir. 

Sonuç olarak; buji ate�lemeli motorlar için gelecekteki yakıt olarak dü�ünülen 

etanol, günümüzde petrolden elde edilen benzinin yerini kolaylıkla alabilir. Otomotiv 

teknolojisinin petrole olan ba�ımlılı�ını azaltabilmek, hatta tamamıyla yok 
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edebilmek amacı ile otomotiv firmalarının, ta�ıtlar üzerinde yapaca�ı 

modifikasyonları belirlemelerine yardımcı olabilmek amacı ile motorun ve ta�ıtın, 

etanola uyumlu olarak; sıkı�tırma oranı, ate�leme avansı, hava/yakıt oranı gibi 

optimum çalı�ma parametreleri belirlenmelidir. Ayrıca, etanolun dizel yakıtı 

üzerindeki etkilerinin ve dizel yakıta karı�tırılması sonucu elde edilecek olan 

verilerin incelenmesi ara�tırılabilir. 
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EK 

 

 

Ek Çizelge 1. E0 yakıtı 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

20 2070 11,5 

40 2673 29,7 

60 2802 46,7 

80 2025 45 

 

Ek Çizelge 2. E0 yakıtı 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

40 1800 20 

60 1848 30,8 

80 2020,5 44,9 

100 1681,2 46,7 

115 1446,26 46,2 

 

Ek Çizelge 3. E0 yakıtı 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

80 1399,5 31,1 

100 1587,6 44,1 

120 1428 47,6 

130 1354,15 48,9 

140 1152 44,8 
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Ek Çizelge 4. E10 yakıtı 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

20 2196 12,2 

40 2682 29,8 

60 2856 47,6 

80 2043 45,4 

 

Ek Çizelge 5. E10 yakıtı 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

40 1791 19,9 

60 1854 30,9 

80 2083,5 46,3 

100 1839,6 51,1 

115 1449,39 46,3 

 

Ek Çizelge 6. E10 yakıtı 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

80 1453,5 32,3 

100 1573,2 43,7 

120 1452 48,4 

130 1359,69 49,1 

140 1049,14 40,8 
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Ek Çizelge 7. E20 yakıtı 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

20 2268 12,6 

40 2628 29,2 

60 2850 47,5 

80 2034 45,2 

 

Ek Çizelge 8. E20 yakıtı 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

40 1755 19,5 

60 1866 31,1 

80 2043 45,4 

100 1778,4 49,4 

115 1449,39 46,3 

 

Ek Çizelge 9. E20 yakıtı 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

80 1426,5 31,7 

100 1562,4 43,4 

120 1446 48,2 

130 1365,23 49,3 

140 1144,29 44,5 
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Ek Çizelge 10. E30 yakıtı 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

20 2106 11,7 

40 2628 29,2 

60 2784 46,4 

80 2016 44,8 

 

Ek Çizelge 11. E30 yakıtı 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

40 1683 18,7 

60 1788 29,8 

80 1998 44,4 

100 1807,2 50,2 

115 1424,35 45,5 

 

Ek Çizelge 12. 30 yakıtı 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik gücü 

de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) Tekerlek Tahrik Gücü (kW) 

80 1404 31,2 

100 1501,2 41,7 

120 1440 48 

130 1356,92 49 

140 1095,43 42,6 
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Ek Çizelge 13. E0 yakıtı 2. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

20 0,424 46 14,8 

40 0,245 43 14,7 

60 0,452 32 14,76 

80 1,029 10 14,6 

 

Ek Çizelge 14. E0 yakıtı 3. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

40 0,24 16 14,76 

60 0,454 10 14,36 

80 0,524 6 14,47 

100 2,883 16 13,24 

115 6,403 73 10,75 

 

Ek Çizelge 15. E0 yakıtı 4. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

80 1,334 19 14,04 

100 1,31 11 14,12 

120 2,745 12 13,29 

130 2,98 13 13,08 

140 7,486 76 10,08 
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Ek Çizelge 16. E10 yakıtı 2. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

20 0,159 5 14,96 

40 0,807 7 14,16 

60 0,208 7 14,92 

80 1,865 8 14,1 

 

Ek Çizelge 17. E10 yakıtı 3. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

40 0,481 8 14,74 

60 0,65 10 14,58 

80 0,381 10 14,84 

100 1,758 6 13,97 

115 5,838 40 11,5 

 

Ek Çizelge 18. E10 yakıtı 4. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

80 0,432 5 14,85 

100 0,383 5 14,97 

120 1,706 8 14,17 

130 1,447 5 14,42 

140 4,002 32 12,76 
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Ek Çizelge 19. E20 yakıtı 2. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

20 0,252 28 15,22 

40 0,765 22 14,58 

60 0,311 15 14,89 

80 2,424 26 13,65 

 

Ek Çizelge 20. E20 yakıtı 3. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

40 0,794 9 14,41 

60 0,123 12 14,94 

80 0,278 7 14,95 

100 0,228 8 14,89 

115 2,25 11 13,83 

 

Ek Çizelge 21. E20 yakıtı 4. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

80 1,353 16 14,08 

100 0,926 17 14,3 

120 0,233 9 14,9 

130 0,412 13 14,94 

140 1,587 14 14,21 
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Ek Çizelge 22. E30 yakıtı 2. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

20 1,141 19 14,2 

40 0,072 9 15,1 

60 0,424 27 14,69 

80 0,164 11 14,77 

 

Ek Çizelge 23. E30 yakıtı 3. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

40 0,384 20 14,5 

60 0,858 8 14,14 

80 0,22 6 14,67 

100 0,285 4 14,71 

115 3,606 36 12,63 

 

Ek Çizelge 24. E30 yakıtı 4. vites emisyon de�erleri 

 

Ta�ıt Hızı (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO2 (%vol) 

80 0,209 12 14,7 

100 0,239 6 14,8 

120 0,084 5 14,84 

130 1,031 15 14,33 

140 2,33 13 13,57 

 


