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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BENZIN-ETANOL KARISIMLARININ TASIT PERFORMANSINA VE
EGZOZ EMiISYONLARINA ETKISI

ilker ORS
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Ana Bilim Dah

Damisman: Prof.Dr. Necmettin TARAKCIOGLU
2007, 63 sayfa

Jiiri: Prof.Dr. Kazim CARMAN
Prof.Dr. Necmettin TARAKCIOGLU
Yrd.Doc.Dr. Ali KAHRAMAN

Bu calismada, buji ile ateslemeli motorlarda, gelecekte benzinin yerine
alternatif yakit olarak kullanilmasi muhtemel olan etanolun benzin ile karistirilmasi
sonucu, elektronik atesleme sistemine ve enjeksiyonlu yakit sistemine sahip bir
tasitta, tekerlek tahrik kuvvetine, tekerlek tahrik giicine, CO, HC ve CO,
emisyonlarina etkileri incelenmistir. Yakit olarak hacimce %10-20-30 etanol iceren
benzin-etanol karisimlart kullanilmistir. Deney sonuglarina gore; tekerlek tahrik
kuvvetinde en yiiksek artis, 2. vites durumunda, 20 km/h tasit hizinda E20 yakaiti ile
%9.56 oraninda olmustur. Tekerlek tahrik kuvvetinde en yiiksek diisiis, 4. vites
durumunda, 100 km/h tasit hizinda E30 yakiti ile %5.75 oraninda olmustur. Tekerlek
tahrik giiclinde en yiiksek artig, 2. vites durumunda, 20 km/h tasit hizinda, E20 yakiti
ile % 9.56 oramindadir. Tekerlek tahrik giiciinde en yiiksek diisiis, 4. vites
durumunda, E30 yakit1 ile %5.44 oraninda olmustur. Emisyonlara bakildiginda; CO
emisyonunda, en yiiksek diisiis, 4. vites durumunda, 140 km/h tasit hizinda, E20
yakit1 ile yaklasik 5 kat olmustur. HC emisyonunda, en yiiksek diisiis, 2. vites
durumunda, 20 km/h tasit hizinda, E10 yakiti ile yaklagik 9 kat olmustur.

Anahtar Kelimeler: Benzin-etanol karigimlari, alternatif yakatlar, tasit performanst,
€gzoz emisyonlari.



ABSTRACT
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EFFECT OF GASOLINE-ETHANOL BLENDS ON VEHICLE
PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS
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Jiiri: Prof.Dr. Kazim CARMAN 5
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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 CO, 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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ONSOZ

Bu calismada, benzin-etanol yakitinin tasit performansina ve egzoz
emisyonlarina etkisi incelenmistir. Bu degerlerin bilinmesi gelecekte alternatif yakit
olarak kullanilabilecek olan etanolun tasit performansini artirici, ¢evreyi koruyucu,
maliyeti diisiiriici etkenlerin ¢oziimiinde O©nemli bir ¢oziim arac1 olmasi
hedeflenmistir.

Tiim calismalarim esnasinda, ilgi ve desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyip
bana rehberlik eden danismamim sayin Prof.Dr. Necmettin TARAKCIOGLU
hocama, deneyler esnasinda, yardim ve bilgilerini esirgemeyen degerli Selcuk
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi hocalarim ve arkadaslarim ile Karabiik Teknik
Egitim Fakiiltesi Otomotiv Ana Bilim Dal1 hocalarima, maddi ve manevi desteklerini

hicbir zaman esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Enerji gelisen diinyanin vazgecilemez bir ihtiyacidir. Ulkeler hedefledikleri
ekonomik biiylimeyi ve sosyal kalkinmay1 gerceklestirmek i¢in ihtiyac duyduklar
enerjiyi yeterli miktarda, giivenilir, ¢cevreye duyarli ve ekonomik olarak karsilamak
durumundadirlar. Bugiin diinyamizda kullanilan enerji kaynaklarinin basinda gelen
fosil yakitlarin yerini, gelecekte bunlara alternatif yakitlarin alacagi kacimilmazdir
(Topgiil 2006). Diinyadaki petrol rezervleri ve iiretim miktar1 dikkate alindiginda
petrolin  21. yy ortalarinda tiikenecegine yonelik tahminler yapilmaktadir
(Dekr 2002).

Tasitlarda kullanilan petrol kokenli yakitlarin yukarida belirtildigi gibi
gelecekte ihtiyaci karsilayamaz duruma gelmesi, alternatif enerji kaynaklarinin
arastirilmasina olan ilgiyi artirmistir (Imrag 2006).

Bu tahminlerin yam sira cevre kirliliginin de giderek artiyor olmasi daha
cevreci yakit kaynaklarina yonelik calismalarin gerekliligini ortaya koymaktadir
(Topgiil 2006).

Yukarida belirtilen tiim bu gerceklere bagh olarak yapilan arastirmalarda; genel
olarak bir iretim siirekliligine ve daha diisiik emisyon degerlerine sahip LPG,
hidrojen, etanol, metanol ve dogal gaz gibi alternatif yakitlar tasitlarda
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak tasitlarda kullanabilmek amaci ile giines enerjisi,
biokiitle enerjisi ve yakit pilleri de diinya iizerinde c¢ok yaygin bir bicimde
kullanilmaktadir.

Diinyadaki sanayilesme siireci tarihte enerji kaynaklariyla baglantili olarak belli
donemeclerden gecmistir. Komiiriin buhar makinelerinde kullanilmasi, bugiinkii
termik santrallerin temellerini atmustir. Petrol, kara tasimaciligina ivme
kazandirmistir. Ancak ayni zamanda 1973’te yasanan petrol kriziyle iilke
ekonomileri biiyiik sikinti da yasamustir. 1973’teki kriz; Arap — Israil savasi
yiiziinden, Suudi Arabistan, [ran, Irak ve Kuveyt gibi iilkelerin iiretimi azaltmasi ve
fiyatlar1 artirmasiyla ortaya cikmustir. Bugiin yiikselen petrol fiyatlarinda Irak’in
isgalinin rolii oldugu kadar azalan rezervlerinde pay: vardir. Yapilan analizler, iklim
degisikliginden enerji iiretiminin giivenligine kadar uzanan, daha ¢ok faktorlii ama

uzun donemli bir bagka petrol krizine isaret ediyor. Bilinen petrol rezervlerinin



yaklagik 40 y1l kadar dayanacag tespiti de yiiksek fiyatlara eklenince, iilkeler baska
cikis yollar1 ariyorlar (Thuijl ve ark 2003, CEC 2006, Giirbiiz 2006). Tablo 1.1.’de

diinya fosil yakit rezervlerinin kullanilabilme siireleri yil olarak verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya fosil yakit rezervlerinin y1l olarak kullanilabilme

siireleri (Dekr 2002)

Bolge Petrol Dogalgaz Komiir
Kuzey Amerika 14 10 234
Orta ve Giiney Amerika 19 72 381
Avrupa 8 16 167
Eski SSCB Ulkeleri 21 79 >500
Ortadogu 87 >100 >500
Afrika 27 90 246
Asya ve Okyanusya 16 44 147
TOPLAM DUNYA 40 62 216

Diinya enerji iiretim ve tiiketiminde fosil yakitlar ve 6zellikle petrol 6nemli bir
paya sahiptir. Diinya enerji iiretim ve tiiketiminde petroliin payr 1950 oncesinde %
30’un biraz altinda iken, 1980°de % 50 ve 1990°da % 55 gibi yiiksek bir degere
ulasmistir. Sadece bu degisme oranlar: bile, diinya enerji tiikketiminde bu kaynagin,
ne derece Onem tasidigini gostermeye yeterli sayilabilir (Doganay 1998).

Isveg petrole elveda diyen iilkelerin basinda gelmektedir. 2020’ye gelindiginde
ulasimda petrole olan bagimliligi sifira indirmeyi amaclayan Isvec, “bioyakitlar”
olarak adlandirilan etanol ve biodizel iiretmek i¢in ormanlarim1 kullanmay:
planlamaktadir. Etanol iiretiminde diinya lideri Brezilya da petrol bagimliligini hizla
azaltip, ulasimda etanol kullanimim1 % 80’e cikarmayi1 hedeflemektedir. Bunu icin
etanol tiretimini 2013’e kadar iki katina ¢ikarmak isteyen Brezilya’da 30 bin yakit
istasyonu seker kamisindan iiretilen etanol satis1 yapilabilmektedir. Giinliik 204 bin
varil petrole denk diisen etanol iiretimi, her yeni 10 aragtan 7’sinin petrol, etanol
veya her ikisinin karisimiyla calismasina olanak verecek sekilde yapilmaktadir
(Westerholm ve ark 2004, EU-PP 2005, Giirbiiz 2006).

Modern yasamda tasimacilik hem hayati hem de stratejik bir sektordiir.
Otomobil endiistrisi ¢ogu iilkenin gayri safi milli hasilasinin % 10’undan daha

fazlasim1 olusturmakta ve tiiketici harcamalarinin igerisinde genis bir paya sahip



olmaktadir. Giiniimiizde fosil kokenli yakit kullanan araclar hem sehir alanlarin1 hem
de atmosferi kirleten birer tehlikedir. Yakit ve otomobil endiistrisi, insan saglig1 ve
cevre sorunlar1 iizerine meydana gelen olumsuz etkileri, teknik, sosyal, politik ve
finansal olarak c¢Ozmek zorundadir. Bununla ilgili olarak biyolojik kokenli
yenilenebilir, cevre dostu temiz yakitlara ihtiya¢ vardir. Biyoetanol, her tiir
biokiitleden iiretilebilen genis bir potansiyele sahiptir ve biiyiik veya kiiciik tesislerde
uygun fiyatlarla tiretilebilmektedir (Acaroglu ve ark 2004).

Icten yanmali motorlarda kullanilabilecek yakitlar, ucuz ve bol miktarda
iretilebilmesi, 1s1l degerlerinin yiiksek olmasi, kolayca depolanabilmesi ve
taginabilmesi, yiiksek sikistirma oranlarinda calismaya olanak vermesi ve diisiik
diizeylerde egzoz emisyonu olusturmasi istenir. Alkoller otomobillerin icat edildigi
yillardan beri motorlarda kullanilmaktadir. Alkollerden sadece metanol ve etanol
petrol esasli olmayan hammaddelerden giincel teknolojiyle pratik olarak
tiretilmektedir. Etanol yiiksek oktan sayisina sahiptir ve tarimsal {iriinlerden
uretilmektedir. Etanol bu 6zellikleri nedeni ile buji ateslemeli motorlar i¢in uygun bir
yakittir ve motorlarda tek basina yada benzinle belirli oranlarda karistirilarak
kullanilmaktadir (Colak 2006).

Benzinli motorlarda hacimsel olarak % 7-10 konsantrasyonunda etanol ile
benzinin karistirllmasi Kuzey Amerika’da yaygin bir uygulama olarak kendini
gostermektedir. 1970’den beri iiretilen araglara yakit karisimi % 10 etanollu (E10)
tam olarak uymaktadir. Biitiin tireticiler E10 karisiminin kullanilmasin1 onaylamakta

ve tagitlarini bu yakit icin garanti etmektedir (www.konyaseker.com.tr).

Tiim diinyada zararli egzoz emisyonlar: icin getirilen yasal sinirlamalar icten
yanmali motorlarin emisyonlarinda da azalma saglamak icin c¢alismalart tesvik
etmistir. Yasal diizenlemelerin gerekliliklerini yerine getirmek i¢in sadece motor
tasariminda yapilacak degisiklikler yeterli olmamaktadir. Emisyonlar1 azaltmak i¢in
katalitik sistemler uygulanmakla birlikte, alternatif yakitlar tizerine ¢alismalar devam
etmektedir. Kullanilacak alternatif yakitin, yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesi ve
mevcut teknolojide o©nemli bir yapisal degisiklik gerektirmeden dogrudan
kullanilabilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Can ve ark 2005).

Alkollerin daha diisiik molekiiler yapiya sahip olmalari, yapilarinda oksijen

bulundurmalar1 ve diger yakitlarda bulunan kiikiirt, kanserojen maddeler ve agir



metalleri icermemelerinden dolayr egzoz emisyonlarinda olumlu etkilere sebep
olmaktadir (Can ve ark 2005).

Bu calismada, yeni nesil yakit enjeksiyon sistemine sahip bir tasitta benzin ve
etanol karisimlarinin tasit performansina ve egzoz emisyonlarina etkisi incelenmistir.
Yapilan deneysel calismada, benzin ile etanolun karistirilmasi ile elde edilen yakitin,
tasit performansi ve egzoz emisyonlari iizerine etkisinin deneysel olarak incelenerek
sonuglarin grafiksel olarak ortaya konulmasi, tasitlarda etanol kullaniminin

uygunlugunun belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Czerwinski (1994) calismasinda, dizel yakitina hacimce %30 oraninda etanol
ilave etmis, motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkisini incelemistir.
Deneyleri tam yiikte ve kismi yiiklerde yapmistir. Deneyler sonucunda, etanol iceren
yakit karisgminda, motor c¢ikis giiciinde genel olarak %12.5’lik bir azalma
gozlemlemistir. Tam ylikte yaptig1 deneylerde, motor devri arttik¢a motor torkunda
yaklasik %1611k bir azalma, 6zgiil yakit tiikketiminde (O.Y.T.) ise bir miktar iyilesme
gozlemlemistir. Kismm yiiklerde yaptigi deneylerde, O.Y.T.’de gozle goriiliir bir
degisim olmadigini sOylemistir. Egzoz emisyonlar1 degerlerine bakildiginda, tam
yiikte yaptig1 deneylerde, CO, NOx ve duman emisyonlarinda gozle goriiliir bir
azalma, HC emisyonlarinda ise ozellikle yiiksek devirlerde artis gozlemlemistir.
Kismi yiiklerde yaptig1 deneylerde CO, HC ve NOy emisyonlarinda bir miktar artis
gozlemlemistir.

Benson ve ark. (1995) calismalarinda, degisik tiirlerde yakitlarin
kullanilabildigi yakit sistemine sahip araglarda hacimce %85 etanol iceren benzin-
etanol karisimi yakitla birlikte 1988 ulusal ortalama bilesimi olarak adlandirilan ve
“A” olarak isimlendirdikleri benzin ile 1996 California Faz2 diizenlemesini
karsilayan ve C2 olarak adlandirilan yakitlarin egzoz emisyonlarina etkisini
incelemisler ve karsilastirmiglardir. Deneylerde Chevrolet Lumina, Ford Taurus ve
Plymouth Acclaim marka tasitlar kullanmislardir. Chevrolet Lumina marka aragtan
elde edilen CO ve NOx emisyon degerleri etanol-benzin karisimi yakit
kullanildiginda diger yakitlara gore daha az olmustur. Diger araclarda ise CO
emisyonunda etanol-benzin karisimhi yakitta diger yakitlara gore artis, NOy
emisyonunda ise azalma oldugunu sdylemislerdir.

Guerrieri ve ark. (1995) calismalarinda, yiiksek oranda etanol ilaveli etanol-
benzin karisimlarini, 1990 ve 1992 yillarinda iiretilmis alt1 benzinli aracta, hacimsel
olarak %10-40 arasinda etanol iceren, dokuz farkli etanol benzin karigimi kullanarak
tasit egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir. Temel yakit ile test yakitlar
arasindaki bulgular1 oransal olarak hesaplamislardir. HC ve CO emisyonlari ile yakit
ekonomisindeki degisimlerin karisimdaki etanolun miktarina gore degistigini

sOylemislerdir. En yiiksek etanol iceren karisimla yapilan test sonuglarinda HC



emisyonunda %30, CO emisyonunda %50 ve yakit tiikketiminde %15 azalma
oldugunu gostermislerdir.

Fanick ve ark. (1996) calismalarinda, degistirilebilir yakit sistemine, 3lt
motor hacmine, V6 tip silindir bloguna, iic yollu katalitik konvertore ve EGR
sistemine sahip 1994 model Ford Taurus marka aracta yakit olarak, benzin, LPG,
dogalgaz, %85 etanol iceren benzin-etanol karisimi (E85) ve %85 metanol iceren
benzin-metanol (M85) kullanmislar ve egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir.
Karisgimlarda kullanilan etanol %35 benzin ile karistirilip denatiire edilmistir.
Deneyler sonunda kullanilan yakita gore elde edilen emisyon degerleri ¢izelge 2.3.’te

verilmistir.

Cizelge 2.1. Yakitlara gore egzoz emisyon degerleri ve yakit tiiketimi

(Fanick ve ark 1996)
HC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) Yalatuiketimi

(It/km)

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

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

Dogalgaz 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) calismalarinda, farkli yakitlarin kullanilabildigi Chevrolet
Lumina marka bir aracta hacimce %50 ve % 85 etanol iceren yakitlar1 kullanarak
egzoz emisyonlarina etkilerini incelemislerdir. Deneylerde kullanilan tagitlar 1992 ve
1993 model olup farkli yakitlarin kullanilabildigi 21 adet Chevrolet Lumina marka
arac ve ayni sayida standart benzinli Chevrolet Lumina ara¢ kullanmislardir.
Araglarin motorlarinin silindir tipi V6, silindir hacmi 3.1 1t, sikistirma oram 8,8:1,
yakit sistemi de cok nokta enjeksiyonludur. Bu araglarin motorlarinin segmanlari,
yakit depolari, motor elektronik kontrol iinitesi (ECU), enjektorleri farklidir. %85
etanol iceren karisim kullanildiginda benzine gore genel olarak NOy emisyonlarinda
maksimum %32’lik bir azalma, CO emisyonunda da %?24’liik bir azalma oldugunu

sOylemislerdir.




Abdel-Rahman ve ark. (1997) calismalarinda, hacimce %10-20-30 ve 40
etanol iceren etanol-benzin karisgimlarinin farkli sikistirma oranlarinda motor
performansina etkilerini arastirmiglardir. Test yakiti olarak hazirlanan karigimlara 72
saat sonra bakildiginda bir faz ayristmina rastlanmadigini soylemislerdir. Gaz
kelebegi tam agik iken ve motor devri 2150 d/d’da iken farkli sikistirma oranlarinda
indikator diyagramindaki degisimi incelemislerdir. Sikistirma oraninin 10:1 oldugu
durumda, %10 etanol iceren karistmdan elde edilen indike basincin benzine gore
yikksek oldugunu belirtmislerdir. Diger karigimlarda indike basing degerinin
azaldigim1 soylemislerdir. Kullanilan yakitlarin oktan sayilarina gore elde ettikleri
degerleri goze alarak her bir karisim i¢in en iyi sikistirma oranin1 %10 etanol iceren
karisim i¢in 8:1, %?20 etanol iceren karisim i¢in 10:1, %30 etanol iceren karisim i¢in
12:1, %40 etanol iceren karisim igin 12:1 olarak tespit etmislerdir. Yaptiklart bu
testler sonucunda, benzine etanol ilavesinin oktan sayisim artirdigini, etanolun
buharlagma 1sisinin benzine gore daha yiiksek olmasindan dolay1 etanol ilavesinin
karisimin 1511 degerinin azalttig1 i¢in performansi olumsuz etkiledigini soylemislerdir.

Al-Baghdadi (2000) yapmis oldugu calismasinda, dort zamanli, degisken
sikistirma oranina sahip buji ateslemeli bir motorun, performans ve emisyon
degerlerine ilave yakit olarak hidrojen ve etanol kullaniminin etkisini incelemistir.
Ek yakit olarak hidrojen-etanol kullanarak yaptigi deneylerde tiim motor performans
parametrelerinde  iyilesme oldugunu belirtmistir. Egzoz emisyonlarindaki
degismelerde ise, CO emisyonunda %48.5 ve NOy emisyonunda %31.1°e kadar bir
azalma gozlemlemistir. Ek olarak OYT’de %58.5 azalama, 1s1l verimde de %4.72 ile
%10.1 arasinda artig oldugunu belirtmistir.

Ajav ve ark. (2000) calismalarinda, bir dizel motorunda hacimce %5-10-15-20
etanol iceren dizel-etanol karigimlarini yakit olarak kullanmislar ve motorun termal
balansina etkisini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 deneyler sonucunda, dizel yakiti
kullanilarak faydali ise doniisen enerji miktart %28.68 iken, %5-10-15-20 etanol
iceren karisimlarda sirasi ile %28.73-31.06-31.95-32.89 olmustur. Sogutma suyuna
gecen 1s1 kayb1 oraninda azda olsa bir azalma oldugunu sodylemislerdir. Yaglama
yagina gecen 1s1 kayb1 miktarinda karisgimdaki etanol igerigi arttikca %33’e kadar

gelen 6nemli bir azalma gdzlemlemislerdir.



Caro ve ark. (2001) calismalarinda, dizel yakitina hacimsel olarak %10-20
etanol ve gliserol iskeletli heteroatomlar ile amino eter, hidroksil ve nitrat grubundan
hacimsel olarak %2 organik maddeler ekleyerek direkt piiskiirtmeli ve endirekt
piiskiirtmeli dizel motorlarda tam yiikte ve yiiksiiz durumda olmak iizere performans
ve egzoz emisyonu karakteristiklerini incelemislerdir. Direkt piiskiirtmeli dizel
motorda yapilan deney sonuglarinda yiiksiiz durumda motor devri arttikca, sadece
etanol-dizel yakiti karisimi kullanilarak elde edilen gii¢ degerlerinde kayda deger bir
artis oldugunu soylemislerdir. Tam yiik durumunda ise, motor devri arttik¢a etanol-
dizel kanisimi yakitlardan elde edilen giic degerlerinde azalma oldugunu
gozlemlemislerdir. Gerek tam yiikte, gerekse yiiksiiz durumda HC emisyonun, motor
devri arttikca etanol-dizel yakiti karisimu kullanilarak elde edilen degerlerin, dizel
yakittan elde edilen degerlere gore yiikksek oldugunu belirtmislerdir. CO
emisyonunda oldukca diisiik ol¢iide bir degisiklik oldugunu sodylemislerdir. NOx
emisyonlarinda ise her iki durum i¢inde etanol-dizel yakit1 ile elde edilen verilerde
dizel yakittan elde edilenlere gore azalma oldugunu soylemislerdir. Endirekt
pliskiirtmeli dizel motorlarda ise tam yiikte alinan degerlerde devir sayisi arttikca,
motor giiciinde azalma gozlemlemislerdir. 3/4 yiikte yapilan deneylerde oOlgiilen
emisyon degerlerinde devir sayisi artttkca HC emisyonunda artis, CO ve NOy
emisyonlarinda azalma oldugunu sdylemislerdir.

Poulopolos ve ark. (2001) calismalarinda, hacimce %3 ve %10 etanol iceren
etanol-benzin karigimlarini yakit olarak kullanmiglar ve motor giiciine gore egzoz
emisyonlarin1 degerlendirmislerdir. Maksimum motor giicii 14.19 kW, minimum
motor giicii 0,104 kW’ dir. HC emisyonlarinda, orta gii¢clere kadar %3 etanol igerikli
karisitmdan elde edilen degerin daha diisiik, orta giiclerden sonra ise %10 etanol
iceren karisimin emisyon degerinin daha diisik oldugunu gostermislerdir. CO
emisyonlarinda ise genelde %10 etanol iceren yakittan elde edilen degerlerin daha
diisiik oldugunu gostermislerdir.

Al-Fahreydi (2002) yapmis oldugu calismada, yakit olarak hacimce %10-15
ve 20 metil tetra biitil eter (MTBE), metanol ve etanol iceren karigimlar1 kullanmus,
buji ile ateslemeli bir motorda kullanilan kursunlu ve kursunsuz benzinin oktan
sayisint bu yakitlarla degistirerek egzoz emisyonlarina etkilerini incelemistir. 2000

d/d’da 680 kPa fren ortalama efektif basin¢ altinda, kursunsuz benzin kullanarak



hazirladig1 karisimlarla yapmis oldugu deneylerde CO, HC ve NOy emisyonlarinin
degerlerini oktan sayisina gore gozlemlemistir. Deneylerden elde ettigi sonuclara
gore, genelde oktan sayisinin artmasiyla HC ve CO emisyonlarinin azaldigini, NOg
emisyonunun arttigin1 gostermistir. Kursun tetra etil iceren benzin kullanarak
hazirladigi karisgimlart sabit motor yiiklerinde, 1000-2000 ve 3000 d/d motor
devirlerinde kullanarak elde ettigi sonuglarda CO ve NOy emisyonlarinin motor
devrine bagli olarak arttigini, HC emisyonlarinin azaldigini gostermistir. Ozellikle
MTBE kullanilarak hazirlanan karisimlarin kullanilmasi ile elde edilen degerlerde
CO ve HC emisyonlar1 degerlerinin oktan sayisinin artmasi ile azaldigini, NOy
emisyonunun ise arttigini gostermistir.

Heiseh ve ark. (2002) calismalarinda, hacimce %5-10-20-30 etanol iceren
etanol-benzin karisimlarimi 1600 cm’ silindir hacmine ve 9.5:1 sikistirma oranina
sahip buji ile ateslemeli bir motorda yakit olarak kullanmiglar, motor performansina
ve egzoz emisyonlarina etkilerini incelemiglerdir. Motor momenti degerleri
incelendiginde, etanol-benzin karisimlart kullanilarak elde edilen degerlerin sadece
1000, 2000, 3000 ve 4000 d/d motor devirlerinde benzin kullanilarak elde edilen
degerlere yakin oldugunu, daha sonraki devirlerde moment degerinin diistiigiinii
gostermislerdir. Bunun nedeninin, igeriginde oksijen bulunan etanolun benzinle
karismasindan dolay1 silindire alinan karisimin fakirlesmesinden kaynaklandigini
sOylemislerdir. Fren 0zgiil yakit tiiketimi degerleri incelendiginde, genel olarak ¢ok
fazla bir degisiklik olmadigini belirtmisler ve bunun nedenini etanolun silindirlere
alinan karisimi fakirlestirmeye yonelik etkisinden dolayr yanmanin daha fazla
tamamlanabilmesi oldugunu soylemislerdir. Egzoz emisyon degerlerini 3000 d/d
sabit motor devrinde, gaz kelebegi acikligimi degistirerek Ol¢miislerdir. CO ve HC
emisyonlarinin, karisimdaki etanol miktarinin artmasi ile azaldigini, bunun nedeninin
hava fazlalik katsayisinin, karisimdaki etanol oraninin artmasi ile yiikselmesi
oldugunu ve boylece de yanmanin tam olmasindan dolay:r belirtilen emisyon
degerlerinin diisiik oldugunu soéylemislerdir. NOy emisyonlarindaki degisim ile yakit
tipi arasinda bir iliski kuramadiklarini, NOyx emisyonunun, motorun c¢alisma
kosullarina bagl olarak degistigini soylemislerdir.

Al-Hasan (2003) calismasinda, kursunsuz benzine hacimce %2.5-25 arasinda,

ve her seferinde %?2.5 oranda artirarak etanol ilave ederek motor performansina ve
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egzoz emisyonlarina etkilerini incelemistir. 3/4 gaz kelebegi acikliginda, 1000, 2000,
3000 ve 4000 d/d° da yapmus oldugu deneyler sonucunda, etanol-benzin
karisimlarinin motor giiciinde ortalama %8.3 oraninda, 1s1l verimde %9 oraninda ve
hacimsel verimde %7 oraninda bir artis oldugunu soylemistir. Ayrica yakit
tilketiminde ortalama %35.7 artis, 6zgiil yakit tiikketiminde ise yaklasik olarak %?2.4
oraninda bir azalma oldugunu belirtmistir. Egzoz emisyonlarina bakildiginda, CO
emisyonunda yaklasik %46.5 oraninda, HC emisyonunda da %?24.3 oraninda bir
azalma gozlemlemistir. CO, emisyonunda ise %7.5 oraninda artig tespit etmistir.
Yapmis oldugu calisma sonucunda, hem motor performans degerleri hemde egzoz
emisyon degerleri bakimindan en iyi sonuglarin hacimce %20 etanol igeren
karisimdan elde edildigini belirtmistir.

He ve ark. (2003) calismalarinda, hacimce %10 ve %30 etanol iceren etanol-
kursunsuz benzin karisimlarinin, enjeksiyonlu yakit sistemine sahip, 8.2:1 sikistirma
orani olan buji ile ateslemeli bir motorun egzoz emisyonlarina etkisini ve katalitik
konvertor verimini Ol¢miislerdir. Deneyler sonucunda, tam yiikte, motor devri
artttkca, CO emisyonunda her iki karisim i¢in ortalama %35 oraninda bir azalma
oldugunu, CO emisyonu i¢in katalitik konvertor veriminin ise 6zellikle %30 etanol
iceren karisimda, kismi yiiklerde arttigin1 soylemislerdir. HC emisyonlarinda, %10
etanol iceren karisimda, orta devirlerde yaklasik olarak %15 oraninda, %30 etanol
iceren karisimda ise yaklasik %25-30 oraninda azalma oldugunu belirtmislerdir. HC
emisyonlart icin katalitik konvertér veriminin bir miktar diisiik oldugunu, ancak
kayda deger bir degisim olmadigini belirtmislerdir. NOx emisyonlarinda azalma
gozlemlediklerini, bunun nedeninin etanoliin benzine gore daha yiiksek buharlasma
1s1sina sahip olmasi olarak belirtmislerdir. NOx emisyonlar: i¢in katalitik konvertor
veriminin daha diisiik oldugunu, fakat katalitik konvertor sonrasi 6l¢iilen degerlerin
birbirine oldukca yakin oldugunu soylemislerdir.

He ve ark. (2003) yapmis olduklar1 c¢alismalarinda, dizel yakitina etanol
karistirarak dort zamanli bir motorun egzoz emisyonlarim1 ve dizel yakiti-etanol
karisimlarinin baz1 6zelliklerini incelemislerdir. Dizel yakita etanol eklenmesinin
sonucunda, setan sayisinin azaldigini, st 1s1l degerin arttigini, kinematik
viskozitenin ve distilasyon sicakliklarinin azaldigini sdylemislerdir. Egzoz emisyonu

Olctimleri sonucunda, is ve CO emisyonlarinda 6nemli bir azalma, NOx ve CO,
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emisyonlarinda ise bir miktar azalma gozlemlemislerdir. Toplam HC emisyonlarinda
da dizel yakitina gore azalma oldugunu belirtmislerdir.

Yiiksel ve ark. (2004) calismalarinda, buji ile ateslemeli bir motorun
karbiiratoriinii etanol-benzin karisimi ile calistirabilmek icin modifiye etmislerdir.
Bunun i¢in karbiiratore ikinci bir samandira devresi ekleyip etanol ve benzin i¢in ayri
ayr1 yakit tanki kullanmiglardir. Bu sayede benzindeki etanol miktarinin,
karbiiratoriin ventiiri bogazindan gecen havanin debisine gore degistigini, yani
motor devrinin artmasi ile karisimdaki etanol miktarinin arttigin1 belirtmislerdir.
Deneyler sonucunda 1s1l verimde 6nemli bir degisiklik olmamasina ragmen, 0zgiil
yakit tiiketiminde artis, motor momenti ve motor giiciinde azalma oldugunu
sOylemislerdir. CO emisyonunda %80, HC emisyonunda da %50’ye kadar azalma
oldugunu belirtmislerdir. CO, emisyonunda ise motorun c¢alisma kosullarina gore
%20 artis oldugunu gozlemlemislerdir.

Wu ve ark. (2004) calismalarinda, etanol-benzin karigimlarinin benzinli bir
motorda kullanilmasi esnasinda hava/yakit oraninin motor performansina ve egzoz
emisyonlarina etkisini incelemislerdir. Hava fazlalik katsayisinin artmasi ile etanol-
benzin karisimi ile c¢alisan motorun cikis torkunda, kismi gaz kelebegi agikliginda
onemli bir artis oldugunu belirtmislerdir. Etanol-benzin karistmindaki etanol oraninin
artmasi ile karisimin oksijence zenginlesmesinden dolayr CO ve HC emisyonlarinda
azalma oldugunu sdylemislerdir. Beygir giicii basina diisen CO, emisyonunda ise
benzine gore azalma gozlemlemislerdir.

Can ve ark. (2004) calismalarinda, turbosarjli, endirekt piiskiirtmeli bir dizel
motorunda, farkli enjeksiyon basinglarinda (150-200-250 bar), hacimsel olarak %10-
15 etanol katkili dizel yakitinin motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkisini
incelemislerdir. Homojenligi saglamak icin %1 oraninda isopropanol eklemislerdir.
Deney sonuclarina gore, enjeksiyon basinci arttik¢a, 6zellikle 1500-2000 d/d motor
devirleri arasinda, NOy emisyonunda artig, CO, is ve SO, emisyonlarinda da azalma
gozlemlemislerdir. Motor giiciinde ise az da olsa azalma oldugunu soylemislerdir.

Xing-cai ve ark. (2004) calismalarinda, hacimce %15 etanol iceren dizel yakiti
etanol karigimlarinin setan sayisim degistirerek egzoz emisyonlarina ve 1s1
yayilimina etkisini incelemislerdir. Setan sayisimt %0.2 ve %0.4 oraninda

artirmiglardir. Isi1l verimde kayda deger bir iyilesme oldugunu sdylemisler ve bunun
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sonucunda 6zgiil yakit tiiketiminde azalma oldugunu gostermislerdir. Etanol-dizel
karistminin setan sayisinin artmasi ile CO, NOy, HC ve is emisyonlarinda azalama
oldugunu, 1s1 yayiliminda da iyilesmeler oldugunu sdylemislerdir.

Schifter ve ark. (2004) calismalarinda, aralarinda %85 etanol iceren etanol-
benzin karistmi da bulunan degisik yakit formiilasyonlarinin egzoz emisyonlarina
etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda, birinci nesil, ikinci nesil ve {iciincii nesil
yakit sistemlerine sahip farkli aracglar kullanmiglardir. Etanol iceren karisim benzinle
kiyaslandiginda, CO emisyonlar1 agisindan birinci nesil tasitlarda yaklasik %20,
ikinci nesil tasitlarda yaklasik %8 ve iigiincii nesil tasitlarda yaklasik %9 oranlarinda
azalma gozlemlemislerdir. HC emisyonlarinda, birinci nesil tasitlarda yaklasik %9,
ikinci nesil tasitlarda yaklasik %?2.5 oranlarinda azalma, ticiincii nesil tasitlarda %1.2
oraninda artis gézlemlemislerdir. NOy emisyonlarinda, birinci nesil tasitlarda %7.6
oraninda, ikinci nesil tasitlarda yaklasik %6 oraninda ve iigiincii nesil tasitlarda
yaklasik %14 oraninda bir artig gézlemlemislerdir.

Can ve ark. (2005) calismalarinda, farkli motor devri ve yiiklerinde, 6n yanma
odal1 bir turbo dizel motorunun dizel yakitina hacimsel olarak %10 ve %15 etanol
katarak egzoz emisyonlarina etkilerini incelemislerdir. Deney sonuglarinda, NOy
emisyonlarinda artma ve 1s1l degerin diisiik olmasindan dolay1r da motor giiciinde bir
miktar azalma olmasina ragmen, CO, is ve SO, emisyonlarinda azalma oldugunu
sOylemislerdir. Emisyonlardaki iyilesmenin tam yiikte, kismi yiiklere oranla daha ¢ok
oldugunu belirtmislerdir.

Ceviz ve ark. (2005) calismalarinda, hacimce %0-20 arasinda etanol ilave
edilmis etanol-kursunsuz benzin karigimlarimi degisik periyodik oranlarda
denemisler, genel olarak CO ve HC emisyonlarinda azalma, CO, emisyonunda artis
oldugunu gostermislerdir. Elde edilen verilere gore en iyi emisyon degerlerinin
hacimce %10 etanol iceren karisimlardan elde edildigini soylemislerdir.

Bayraktar (2005) calismasinda, buji ateslemeli 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 sikistirma
oranlarinda, tam gaz kelebegi aciklifinda, 1500 d/d’da performans ve emisyon
Olctimleri yapmustir. Bunun yaninda yazar kendisinin gelistirmis oldugu
matematiksel motor ¢cevrim modeli ile hacimce %0-21 etanol iceren benzin-etanol

karisimlarinda teorik bir calisma yapmistir. Deneysel ¢alismalarin sonucunda, motor
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performansi ve CO emisyonu ic¢in en uygun yakit karistminin %7.5 etanol iceren
karisim oldugunu soylemistir. Teorik ¢alisma sonucunda ise, en iyi sonuclar1 veren
karisimin %16.5 etanol iceren karisim oldugunu sdylemistir.

Jia ve ark. (2005) calismalarinda, %10 etanol iceren etanol-benzin karigimini
buji ateslemeli bir motorda kullanarak egzoz emisyonlarina etkisini incelemislerdir.
Etanol katkili yakit karisiminin CO ve HC emisyonu degerlerinde 6nemli ol¢iide
azalma oldugunu, NOy emisyonlarinda ise kayda deger bir degisme olmadigim
sOylemislerdir.

Song ve ark. (2006) calismalarinda, buji ateslemeli bir motorda, hacimsel
olarak %5-10-15-20 oranlarinda MTBE iceren MTBE-benzin ve hacimsel olarak
%2.45-4.9-7.34-9.79 etanol iceren etanol-benzin yakitlarin1 kullanmislar ve egzoz
emisyonlarina etkilerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak, egzoz emisyonlarinin etanol
katkil1 yakitlarda genel olarak daha diisiik degerlerde oldugunu soéylemislerdir.

Bromberg ve ark. (2006) calismalarinda, turbosarjli, enjeksiyonlu bir buji
ateslameli motorda, yakit olarak %100 etanol ve benzin kullanarak vuruntuya etkisini
incelemislerdir. Geleneksel enjeksiyonlu motorlara gore kiyaslandiginda, %100
etanol piiskiirtmenin %30 daha verimli oldugunu gostermislerdir. Bunun etanolun
oktan sayisinin benzine gore daha yiiksek oldugundan kaynaklandigim
sOylemislerdir.

Pang ve ark. (2006) calismalarinda, yakit olarak Biyodizel-etanol-dizel
yakitlarmm1  kullanmuglar, performans ve egzoz emisyonlarina etkilerini
incelemislerdir. 1800 d/d sabit motor devrinde yiikii degistirerek yaptiklar1 deney
sonucunda, HC emisyonlarinda biyodizel-etanol-dizel yakiti karigimlarinda yiik
arttikca kismen bir azalama, CO emisyonlarinda bir miktar artis, NOy emisyonlarinda
%10 oraninda bir artis ve CO, emisyonlarinda da bir miktar artig oldugunu
belirtmislerdir. Motor performans parametrelerinde, yiik arttikca biyodizel-etanol-
dizel yakiti karisiminin motor giiciinii kismen azalma, 6zgiil yakit tiiketiminde bir
miktar artis ve motor torkunda kismen azalma oldugunu ortaya koymuslardir.

Topgiil (2006) calismasinda, hacimce %10-20-40 ve 60 etanol iceren benzin
etanol karisimlarinin motor performansina, egzoz emisyonlarina, 1s1 kayiplarina ve
silindir basin¢larina etkisini deneysel olarak incelemistir. Deneyleri dort zamanl, tek

silindirli, degisken sikistirma oranli, buji ile ateslemeli ve enjeksiyonlu yakit
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sistemine sahip bir motorda yapmistir. Deney sonuglarimi farkli, motor devirlerinde,
motor yiiklerinde, sikistirma oranlarinda, atesleme zamanlarinda, hava fazlalik
katsayilarinda ve giren hava sicakliklarinda elde etmistir. Diisiik sikistirma
oranlarinda, en yiiksek motor momentini veren atesleme avansinin, kullanilan yakit
karigimlar1 arasinda ¢ok fazla farkliligin olmadigini belirtmistir. Ozellikle yiiksek
sikistirma oranlarinda ve diisiik devirlerde, motor performansi karisimdaki etanol
miktarina baglh olarak artmistir. En yliksek motor momentini veren atesleme
zamaninin, hava/yakit oraninin ve giren hava sicakliginin motor performansinin ve
egzoz emisyonlarinin degisimlerine etkilerinin tiim karisim yakitlar1 icin benzer
oldugunu gozlemlemistir. Is1 kayiplarinin, etanol-benzin karisimlari kullanildiginda
azaldigim gostermistir. Kullanilan yakitlar arasinda en 1yi vuruntu dayanimina sahip
olan, hacimce %60 etanol iceren karisimda, daha yliksek silindir basinci elde
etmistir.

Colak (2006) calismasinda, degisken sikistirma oranli, buji ateslemeli bir
motorda, benzin ve etanolun motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkilerini
karsilagtirmistir. Deneyleri, 6:1 ve 10:1 sikistirma oranlarinda, %100 benzin ve %100
etanol kullanarak yapmistir. Deneyler sonucunda, 6:1 sikistirma oraninda, %100
etanol kullanarak aldig1 verilerde benzine goére motor momenti ve motor giiciinde
azalma, 6zgiil yakit tiikketiminde artis oldugunu sdylemistir. 10:1 sikistirma oraninda
ise, etanol kullanarak almman motor momenti ve motor giicii degerlerinde artis
oldugunu soylemistir. CO, NOy, CO, emisyonlart énemli olciide azalirken, HC
emisyonunda artis oldugunu gozlemlemistir.

Koc¢ (2006) calismasinda, hacimce %50 ve %85 etanol igeren benzin-etanol
karisimlarinin yiiksek sikistirma oranlarinda, buji ateslemeli bir motorun performans
ve emisyon degerlerine etkilerini incelemistir. Deneyleri tam yiikte yapmig, motor
devri, atesleme avansi, hava fazlalik katsayisi ve sikistirma oranin1 degisken olarak
almistir. Sikistirma orani 10:1’den 11:1°e yiikseltildiginde, tim deney sartlarinda
%85 etanol iceren karisimdan elde edilen motor momenti ve motor giicii degerlerinde
artig, sikistirma oranill:1’den 12:1°e yiikseltildiginde, motor momenti ve motor
giicinde azalama oldugunu soylemistir. Motor devrinin artmast ile HC
emisyonlarinin azaldigim, sikistirma orani arttikca HC emisyonlariin arttigin

belirtmistir. CO ve CO, emisyonlarinda atesleme avansi ve sikistirma oranina bagh
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olarak onemli bir degisim gozlemlememistir. Hava fazlalik katsayisinin artmasi ile
CO ve HC emisyonlarinda azalma, NOy emisyonlarinda artis gozlemlemistir. En iyi
motor performans: degerlerini %85 etanol iceren karisimdan elde edildigini
belirtmistir.

Imrag (2006) calismasinda, buji ateslemeli bir motorda yakit olarak hacimce
%5-10 ve 20 etanol iceren benzin-etanol karisimlarini kullanmig, motor
performansina ve egzoz emisyonlarina etkilerini incelemistir. Motor giicii ve motor
momentinde, 6zellikle %10 etanol iceren karisimdan elde edilen degerlerde bir artis
oldugunu soylemistir. Ozgiil yakit tiiketiminin genelde daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Karisimdaki etanol miktarinin artmasiyla CO ve HC emisyonlarinda
onemli bir azalma oldugunu belirtmistir.

Chen ve ark. (2007) calismalarinda, %10 etanol - %5 ester, %20 etanol - %10
ester ve %30 etanol - %10 ester yakit karisimlarini bir dizel motorunda denemisler,
partikiill, duman, HC emisyonlarina ve yanma karakteristiklerine etkilerini
incelemisglerdir. Hem partikiil emisyonunda, hemde duman ve HC emisyonlarinda,
karisimdaki etanol-ester miktari arttikca azalma oldugunu sdylemislerdir. Maksimum
1s1 yayilimi oraninda ve maksimum silindir basincinda artis, yanma siiresinde de

kisalma oldugunu soéylemislerdir.
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Deneyler, Selguk Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitim Boliimii

Otomotiv Ana Bilim Dali Tasit Test ve Ayarlar1 Laboratuarinda, 24 °C sabit

sicaklikta yapilmustir.

3.1.1. Deney Tasiti

Deneylerde, ozellikleri Cizelge 3.1.’de verilen ve resim 3.1.’de goriillen dort

silindirli, buji ile ateslemeli ve sirali enjeksiyon yakit sistemine sahip, 2002 model

Fiat marka, Albea tip tasit kullanilmigtir.

Cizelge 3.1. Deney tasitinin teknik ozellikleri

Markasi FIAT

Tipi Albea
Versiyonu 1.2 Active EL
Tahrik sekli Onden cekisli
Imal yili 2002

Dingil uzakligi (mm) 2439

Tasit uzunlugu/genisligi/yiiksekligi (mm) 4186/1703/1490
Azami tagit agirhig (kg) 1055

Tasit Motorunun Ozellikleri

Silindir sayis1 / diizeni 4 [ Tek sira
Atesleme sirasi 1-3-4-2
Cap x Strok (mm) 70,8 x 78,86
Motor hacmi (cm’) 1242

Supap sayisi 16

Sikistirma orani 10,6:1

Yakit sistemi

Elektronik ¢cok nokta enjeksiyonlu MPI

Maksimum gii¢ (HP — d/d)

80 — 5000

Maksimum tork (Nm — d/d)

114 — 4000
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Sekil 3.1. Deney tasiti

3.1.2. Tasit dinamometresi ve kontrol paneli

Deneylerde, Sekil 3.2.°de gosterilen DELORENZO HPT 6100 marka tasit
dinamometresi kullanilmigtir. Kullanilan tasit dinamometresi yol testi, giic testi ve
hiz testi yapabilmektedir. Tasit dinamometresinin kontrol paneli Sekil 3.3. ve 3.4.’de

gosterildigi gibi fonksiyonlarin kullanimini saglamaktadir.

Sekil 3.2. Tasit dinamometresi
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Sekil 3.3. Tasit dinamometresi kontrol paneli

STEP TEST

70 o 2
75 -

80
85

E&mg_rr Hz S 90

95

Repeat (F1)

Sekil 3.4. Tasit dinamometresi kontrol paneli giic testi fonksiyonu 6rnegi
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3.1.3. Egzoz Emisyon Cihazi

Deneylerde, teknik ozellikleri Cizelge 3.2.’de verilen ve Sekil 3.5. ve 3.6’da
gosterilen BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazi kullanmilmistir. Cihaz

Ol¢ciim yapmadan Once kalibrasyonu kendisi yapabilmektedir.

Cizelge 3.2. BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazimin teknik

ozellikleri
Yasal Normu Uluslararas1t OIML-R99-0. sinif ISO 3930 onayl
Optimum c¢aligma sicakligi 4-40
Ol¢iim modiilii Olgiim aralig Hassasiyeti (%)
CO (% vol) 0.00 - 10.00 0.1
CO; (%vol) 0.00 - 18.00 1
HC (ppm vol) 0-9999 10
O5 (% vol) 0.00 —22.00 1
Lambda (A) 0.500 —9.999 0.1

GAZ .
FILTRELERI

Sekil 3.5. BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazi
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Sekil 3.6. BOSCH BEA-050 marka egzoz emisyon cihazi1 ekram

3.1.4. Deney yakitlar1
Alkollerin genel ozellikleri

Alkoller, yapilarinda OH grubu bulunduran ve R-OH genel formiiliine sahip
olan, yapisal olarak suya benzeyen ve alkanlardan elde edilen organik bilesiklerdir.
Giinliik yasamda bircok kullanim alani olan ilaclar, vernikler, antifrizler, yakitlar,
kolonyalar ve ¢oziiciiler gibi bir¢ok kimyasal iiretilirken alkollere ihtiya¢ duyulur.
Genel formiilleri C,H,+iOH yada C,H,:2O seklinde gosterilir (Fessenden ve
Fessenden 1990, Hart ve ark 1998, Tiiziin 1999, Senol ve Sahin 2003).

Cizelge 3.3.’de baz1 alkollerin fiziksel 6zellikleri verilmistir. Alkoldeki karbon
miktar1 arttikca kaynama noktasinin ve yogunlugunun arttigr goriilmektedir. Metil
alkol, etil alkol, propil alkol ve isopropil alkol su igerisinde sonsuz coziiniirliige
sahiptirler. Karbon miktar arttik¢a hidrokarbon parcasi da artar. Bu sebepten dolay1
alkollerin molekiiler agirhigi da artacagindan su igerisinde kismen ¢oziiliirler

(Fessenden ve Fessenden 1990, Hart ve ark 1998, Tiiziin 1999).
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Cizelge 3.3. Baz alkollerin fiziksel 6zellikleri (Fessenden ve Fessenden
1990, Hart ve ark 1998, Tiiziin 1999)

Kaynama Yogunluk Suda
Alkol Kimyasal Formiilii

Noktas1 (°C) (20°C’de —g/ml) Coziiniirliik

Metil alkol CH;O0H 64.7 0.79 o0
CH;CH,0OH
Etil Alkol 78.3 0.79 )
C,HsOH

Propil Alkol CH;CH,CH,0OH 97.2 0.80 00
Isopropil Alkol (CH);CHOH 82.3 0.79 00
Butil Alkol CH;(CH,);0H 117.7 0.81 8.3/100 ml

Metil alkol (metanol CH30H), odundan damitma yontemi ile elde edilebildigi
gibi sentetik olarak, katalizor (krom oksit Cr,Os ve ¢inko oksit ZnO karigimi),
karbonmonoksit (CO) ve hidrojenden (H;) de iiretilebilmektedir. Kendi basina toksit
bir madde olup, agizdan veya deri yolu ile alindig taktirde korliige veya olimlere
neden olabilmektedir. Metanol en yaygin endiistriyel solventlerden biridir. Bu yakit
Indianapolis 500 marka araclarda 1965°ten beri yakit olarak kullanilmaktadir (Hart
ve ark 1998, Topgiil 2006).

Etil alkol ( etanol CH3CH,OH veya C,HsOH), ¢oziicii, dezenfektan, akaryakit
ve cesitli kimyasallarin iiretiminde kullanilmaktadir. Giiniimiizdeki etanol iiretim
siireclerinde genelde seker kamisinin saflastirilmasi sonucu kalan melas mayasi
kullanilmaktadir. Bunun yaninda etanol, patates ve piring igerisindeki nisastanin
benzer sekilde mayalanmasiyla ve misir, bugday, ¢avdar, seker pancari, arpa, liziim,
findik ¢otanag: gibi ¢esitli tarimsal iiriinlerden de elde edilebilmektedir. Mayalamada
kullanilacak karbonhidratin se¢iminde bulunabilirlik ve alkoliin kullanim alani

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

Alkol-benzin karisumlar:

Alkollerin, i¢ten yanmali motorlarda kullaniminin ¢ok Oncelerde basladigi
bilinmektedir. Alkoller ve benzin farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptirler.
Yogunluk, oktan sayisi, alt ve iist 1s1l degerler, kaynama ve buharlasma noktalari,
buhar basinci, C/H orani bu 6zelliklerden bazilaridir. Alkol iceren karisimlarda bu

ozellikler karisimdaki alkol miktarina ve ¢esidine bagl olarak degismektedir.
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Benzine alkol katilmasi buharlagsma 1sisin1 ve oktan sayisimi artirmaktadir.
Vuruntu dayaniminin alkol-benzin karisimlarinda daha iyi olmasi motor verimi
acisindan sikistirma oranimi artirmaya olanak saglamaktadir. Ancak metanol-benzin
ve etanol-benzin karigimlarinda stokiyometrik hava/yakit oran1 ve 1s1l deger
azalmaktadir. Bu o6zellik alkol iceren yakitlarda yakit tiiketiminin artmasina sebep
olmaktadir (Topgiil 2006).

Giintimiizde alkol-benzin karigimlari i¢in kullanilan en yaygin alkoller etanol ve
metanoldur. Bu karisimlarin genel olarak motor performans: bakimindan motor

giiciine ve motor momentine etkileri sekil 3.7.” de gosterilmistir.
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Motor Devwri (dfd)
Sekil 3.7. M85, E8S ve benzinin motor momentine ve giiciine etkisi

(Topgiil 2006)

Alkollerin diisiik 1s11 degerlerine ragmen diisiik stokiyometrik hava/yakit
oranlarina sahip olmalari, verilen hava miktar1 i¢in agiga ¢ikacak enerji miktarinin
esdeger veya daha fazla olmasina imkan verir (Al-Baghdadi 2003, Topgiil 2006).

Bazi metanol-benzin ve etanol-benzin karisimlarinin 6zellikleri de c¢izelge

3.4.’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Baz1 metanol-benzin ve etanol-benzin karisimlarmin cesitli
ozellikleri (Wu ve ark 2004, Ucar 2005, Topgiil 2006)

Benzin | MI10 M15 M20 E10 E20 E30

Yogunluk (15,5 °C’de) 0,7697 | 0,7692 | 0,7697 | 0,7707 | 0,7747 | 0,7771
Oksijen (% agirlik) 0 5,15 7,71 10,27 4,08 8,11
Reid buhar basinci (kPa, 37,8°C’de) 53,7 57,4 61,6 66,5 59,6 58,3 56,8
Stokiyometrik Hava/Yakit orani 14,6 13,77 13,35 12,94 13,95 13,62 13,3
Motor oktan sayis1 (MON) 95-99 -— - -— 99,9 101,6 -
Arastirma oktan sayis1 (RON) 85-90 -— - -— 87,4 89,8 -
Ust 1s1l deger (MJ/kg) 44 41,528 | 40,298 | 39,073 | 41,974 | 39,971
Distilasyon (% hacim)
24 - 40,2 39,3

70°C

46,8 --- 53,9 66
100°C

97,3 --- 97,3 98
180°C

Deneylerde, Petrol Ofisi’ne bagli olan bir benzin istasyonundan tedarik edilen
95 oktan kursunsuz benzin ve ozellikleri Cizelge 3.3.’de verilen Merk marka %99,9
saflikta etanol kullanilmistir. Deneylerde kullanilan yakit karisimlar: hacimsel olarak
olusturulmustur. Olusturulan yakitlar;

EO : %100 95 oktan kursunsuz benzin

E10: %90 kursunsuz benzin - %10 etanol

E20: %80 kursunsuz benzin - %20 etanol

E30: %70 kursunsuz benzin- %30 etanol

Cizelge 3.5.’de verilen etanol ve EQ’1n baz1 fiziksel 6zellikleri iiretici firmalar
vasitasi ile temin edilmis olup, E10, E20, E30 yakitlarinin ki ise Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri biyodizel laboratuarinda belirlenmistir.
Deneylerde kullanilacak yakitlar Sekil 3.8.°de ki gibi 0zel kaplarda muhafaza
edilmistir. Deneyler esnasinda yapilan gozle muayene sonucunda, herhangi bir faz

ayrismasi gozlemlenmemistir.




Cizelge 3.5. Deney yakitlarinin baz fiziksel 6zellikleri

Yogunluk Kin.Viskozite | Alt Isil Deger Su Icerigi Bakir Serit

(g/cm’) (40°C-mm?/s) (cal/gr) (ppm) Korozyon
Etanol | 0,793 (20°C) - 8800 < %0,1 -
EO 0,720 (15°C) - 11500 - la
El10 0,760 (15°C) 0,643 9476 1094 la
E20 0,763 (15°C) 0,652 9155 1510 la
E30 0,767 (15°C) 0,682 8427 1795 la

* E10 yakitinin sogukta filtre titkama noktasi 6l¢iilmiis, ve -35 °C den kiiciik bulunmustur. Kullanilan
Ol¢iim cihazi, bu degerden daha diisiigiinii 6lcememektedir. Diger karisimlardaki etanol oram yiiksek

oldugu igin, filtre tikama noktalarinin -35 °C’den biiyiik olduguna karar verilmistir.

Sekil 3.8. Deney yakitlari

3.1.5. Ol¢iim kaplar

Deneylerde, Sekil 3.9°de gosterilen VITLAB marka 1 litre ve 2 litre dl¢iim

kapasiteli iki adet 6l¢iim kab1 kullanilmistir.
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Sekil 3.9. Olciim kaplar

3.2. Metot

Deneylerde, tasit performansi parametreleri DIN 70200 standartlarina uygun
olarak oOlciilmiistiir. Deneyler gerceklestirilmeden o©nce oOl¢iim cihazlarinin
kalibrasyonu yapilarak ve deney tasitinin gerekli bakim ve ayarlar1 katalog degerine
getirilerek deney diizenegi kullanilabilir hale getirilmistir. Tiim deneylerde 6l¢iim
islemine gegmeden Once tasit motoru ve tasitin bagl bulundugu deney ekipmanlari
calistirlarak, tasit motorunun calisma sicakligina gelmesi saglanmistir. Deneylerde,
DIN 70200 standartlarinda belirtildigi gibi, sabit vites konumunda, degisik tasit
hizlarinda, tasit tekerlek tahrik giicii ve egzoz emisyonlar1 6lciilmiistiir. Olciimler,
once yakit olarak 95 oktanli kursunsuz benzin kullanilarak yapilmis, daha sonra yakit
olarak siras1 ile E10, E20, E30 yakitlar1 kullanilarak yapilmustir. Olgiimler sonucu
elde edilen tekerlek tahrik giicli degerlerine gore tekerlek tahrik kuvveti degerleri

hesaplanmaistir.

3.2.1. Tekerlek tahrik kuvveti

Motor, tekerlere giic aktarma organlar1 ile bagh oldugundan her motor devri
belli bir tasit hizim karsilar. Tahrik kuvveti motor momenti ile orantili oldugundan

tahrik kuvvetinin tasit hizi ile degisimi motor devrinin motor momenti ile degisimine
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baghdir. Tekerlek tahrik kuvvetine etki eden diger parametreler diferansiyel disli
orani, vites kutusu disli oran1 ve direnclerdir (Ozdalyan 2002).
Tekerlek tahrik kuvveti formiil 3.1.”de gosterildigi gibi hesaplanabilir;

M,i,
F ="c

w

M, (3.1)

w

F.: Tekerlek tahrik kuvveti (N)
M.: Motor momenti (Nm)

1,: Toplam transmisyon orani
Ne: Transmisyon verimi

ry: Tekerlek yaricap1 (m)

Tekerlek tahrik kuvveti degerleri, deneyler sonucunda elde edilen tekerlek

tahrik giicli degerleri ile asagida verilen formiil 3.2.’ye gore hesaplanmistir.

3.2.2. Tekerlek tahrik giicii

Tekerlek giiciine tasit hizi ve tahrik kuvveti olmak iizere iki faktor etki eder.
Tekerlek kuvveti maksimum oldugu an tekerlek giicii maksimumdur. Tasit
hizlandik¢a tekerlek kuvvetinin diigsmesine ragmen tekerlek giicii artar. Ancak belirli
bir devirden sonra tasit hizindaki artis tekerlek tahrik giiciindeki diismeyi
karsilayamayacagindan ve motor giiclindeki diisiisten dolay1 tekerlek giiciide
azalmaya baslar (Celik 2000).

Tekerlek tahrik giicii formiil 3.2.”de gosterildigi gibi hesaplanabilir.

_F,v
" 3600

F.: Tekerlek tahrik kuvveti (N)

P,,: Tekerlek tahrik giicii (kW)

v: Tasit hiz1 (km/h)

3.2)

Tasit dinamometresinde tekerlek tahrik giicii 6l¢iimii asagida belirtildigi sekilde
yapilmistir;
e Tasit, Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi, tahrik tekerlekleri tamburlara oturacak

bi¢cimde tasit dinamometresine yerlestirilmistir,



27

e Tasit, halatlar ile baglanarak emniyeti saglanmustir,

® Gii¢ degerlerinin alinacag: tasit hizi degerleri ( her bir yakit icin; 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) tasit dinamometresi
kontrol iinitesi hafizasina kaydedilmistir,

e Tagitin tahrik tekerlekleri, DIN 70200 standartlarinda belirtildigi gibi, 1.
viteste harekete gecirildikten sonra direkt degerlerin alinacagi vites
kademesi konumuna getirilip tam gaz yapilmistir.

e Tam gaz konumunda iken, tasit dinamometresinin tamburlari, kontrol
tinitesindeki tasit hizi degerlerinde tasit hizin1 sabit tutabilmek amaci ile
tahrik tekerleklerinin donmesine bir diren¢ kuvveti uygular.

e Tagit hizin1 sabitler, uygulamis oldugu diren¢ kuvvetine, tekerleklerden
gelen tepki kuvvetini Olcerek hesaplar ve tasit dinamometresi kontrol paneli

gostergesinde tekerlek tahrik giicii olarak gosterir.

3.2.3. Egzoz emisyonlari

Motorlu tasitlar; egzoz emisyonu, yakit-yag buhari, kursun bilesikleri, asbest ve
lastik tozlari, asinma-paslanma ve korozyon sonucu olusan gaz, sivi ve kati atiklarla
cevreyi kirletmektedir. Bu kirleticilerin en etkin, zararli ve yogun olanlar1 egzoz
gazinda bulunan karbonmonooksit (CO), hidrokarbon (HC), NOx ve partikiil
maddelerdir. Bunlardan NOy ve partikiil maddeler daha c¢ok dizel tasitlardan
kaynaklanmaktadir (Ciniviz ve ark 2002). Giiniimiizde karbondioksit (CO;) gazinin
da insan sagligin tehdit edecek diizeye ulastigi cesitli kaynaklar tarafindan
belirtilmis ve CO, emisyonunun azaltilmasi i¢in de ¢alismalara basglanmustir.

Yanma {riinleri arasinda CO emisyonu bulunmasinin temel nedeni yanma
odasindaki oksijenin yetersiz olmasidir. Oksijen miktar1 yanma odasinin genelinde
yetersiz olabilecegi gibi karistmin homojen olmamasi nedeniyle lokal olarak da
yetersiz olabilir. CO emisyonu eksik yanma sonucu olustugundan biiyiik dl¢iide hava
fazlalik katsayisina bagli olarak degismektedir. Ancak reaksiyon hizlarinin diisiik
olmast nedeniyle fakir karisimlarda CO’nun CO;’ye doniisiimii tam olarak

gerceklesmez (Yaman 2004, Topgiil 2006).
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Egzoz gazlan icerisinde HC bulunmasi; sicakliklarin, oksijen miktar1 ve
zamanin yetersiz olmasi sonucu yanmanin tamamlanamadigin1 gosterir. Zengin
karistmlarda ortamda yeterli oksijen bulunmamasi, c¢ok fakir karisimlarda ise
sicakligin azalmasi ile birlikte oksidasyon reaksiyonlarinin yavaslamasi yanmanin
tamamlanmamasina ve HC emisyonunun artmasina neden olmaktadir. Ayrica silindir
icerisindeki 1s1 kayiplar1 nedeni ile soguk cidarlara ulasan alevin sonmesi HC
emisyonu olusumuna sebep olur (Kutlar ve ark 1998, Topgiil 2006).

Havanin bilesiminde bulunan azot normalde yanma olayinda reaksiyona
girmez. Yanma esnasinda ulagilan yaklasik 1600 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
azot, ortamdaki oksijen ile birleserek azot oksitleri olusturur. NOy terimi genellikle
NO ve NO; ile ilgilidir. Yanma odasindaki sicaklik ve hava/yakit orant NOy
olusumunu etkilemektedir (Kutlar ve ark 1998).

Tekerlek tahrik giicli Olctimleri esnasinda, o andaki tasit hizi ve vites
durumunda CO, HC ve CO; emisyonlarinin ol¢iimii yapilmistir. Egzoz emisyon
cithazinin, 6l¢iim alma probu tasitin egzoz borusuna yerlestirilmistir. Daha sonra, her
bir yakit ve vites durumu igin, tekerlek tahrik giicii degerlerinin alindig tasit

hizindaki emisyon degerlerinin 6l¢timii yapilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Tasit Performans Deneyleri Sonuclar:

4.1.1. Tekerlek tahrik kuvveti

Sekil 4.1-4.4., swras1 ile EO, E10, E20 ve E30 yakitlarinin degisik vites
durumlarindaki tekerlek tahrik kuvveti karakteristiklerini gostermektedir. Sekillerde
tekerlek tahrik kuvvetinin her tasit hizinda motor momentine bagl olarak diisiik vites
kademelerinde daha fazla oldugu goriilmektedir. Her vites kademesindeki maksimum
tekerlek tahrik kuvvetinin elde edildigi tasit hizindan sonra tekerlek tahrik kuvveti
Ozellikle motor momentinin azalmasina bagli olarak diismiistiir. Ayrica vites
kademesi arttikca, vites kutusu digli oran1 azalacagindan yiiksek vites durumlarinda

tekerlek tahrik kuvveti diismiistiir.
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Sekil 4.1. EO yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik kuvveti
grafigi
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Sekil 4.2. E10 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik kuvveti
grafigi
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Sekil 4.3. E20 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik kuvveti
grafigi
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Sekil 4.4. E30 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik kuvveti
grafigi

Sekil 4.5.°de 2. vites durumunda, degisik tasit hizlarinda yapilan deneylerde her
bir deney yakiti i¢in tekerlek tahrik kuvveti egrileri gosterilmistir. 20 km/h tasit
hizinda etanol karisimli yakitlarin tekerlek tahrik kuvveti degerleri EO yakitina gore
yiikselmistir. Ozellikle E20 yakit1 kullanilarak yapilan deneyde alinan kuvvet degeri
E0 yakitina gore %9.56 oraninda artmistir. 40 km/h tasit hizinda E10 yakiti
kullanilarak yapilan Olgiilmede alinan kuvvet degerlerinde EO yakitina gore %0.33
oraninda artis olmustur. 60 km/h tasit hizinda E10 ve E20 yakitlart ile yapilan
Olctimlerde tahrik kuvvetinde EQ yakitina gore artis olur iken, E30 yakit1 ile yapilan
Olctimlerde %0.63 oraninda bir azalma olmustur. Tim yakitlar i¢in 2. vites
durumunda maksimum tekerlek tahrik kuvveti degeri 55-60 km/h tasit hiz1 araliginda
elde edilmistir. Bu hiz araligindan itibaren kuvvet degerlerinde 6zellikle motor
momentindeki diisiise bagl olarak azalma goriilmiistiir. Deney tasitinin dinamometre
tizerinde, 2. viteste c¢ikabildigi maksimum hiz 86 km/h olarak belirlenmigtir. 2.
viteste elde edilen maksimum kuvvet (2856 N) E10 yakit1 ile 60 km/h tasit

hizindadir.
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Sekil 4.5. Degisik tasit hizlarinda 2. vites tekerlek tahrik kuvveti grafigi

Sekil 4.6.’da 3. vites durumunda, degisik tasit hizlarinda yapilan deneylerde her
bir deney yakiti i¢cin tekerlek tahrik kuvveti egrileri gosterilmistir. 40 km/h tasit
hizinda etanol karisimli yakitlarin tekerlek tahrik kuvveti degerleri karisimdaki
etanol oranina bagli olarak EO yakitina gore azalmustir. Ozellikle E30 yakiti
kullanilarak yapilan deneyde alinan kuvvet degeri EO yakitina gore yaklasik %7
oraninda azalmistir. 60 km/h tasit hizinda E10 ve E20 yakiti kullamlarak yapilan
Olciilmede alinan kuvvet degerleri EO yakiti ile hemen hemen aymidir. E30 yakiti
kullanilarak yapilan ol¢iimlerde ise %3.35 oraninda bir azalma gozlemlenmistir. Tiim
yakitlar icin 3. vites durumunda maksimum tekerlek tahrik kuvveti degeri 80 km/h
tasit hizinda elde edilmistir. Bu hiz araligindan itibaren kuvvet degerlerinde azalma
goriilmiistiir. Deney tasitinin dinamometre iizerinde, 3. viteste ¢ikabildigi maksimum
hiz 126 km/h olarak belirlenmistir. 3. viteste elde edilen maksimum kuvvet (2083.5
N) E10 yakit1 ile 80 km/h tasit hizindadir.
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Sekil 4.6. Degisik tasit hizlarinda 3. vites tekerlek tahrik kuvveti grafigi

Sekil 4.7.°de 4. vitesteki tekerlek tahrik giicii degisimleri grafiksel olarak
gosterilmistir. 4. viteste elde edilen sonuglara gore; 100 km/h tasit hizinda ki tekerlek
tahrik kuvveti degerlerine gore etanol katkili yakitlardan elde edilen tahrik kuvveti
degerleri karisimdaki etanol oranina bagli olarak azalmistir. E30 yakiti kullanilarak
elde edilen kuvvet degerleri EO yakitina gére % 5.75 oraninda azalmistir. Deney
tagitinin dinamometre iizerinde, 4. viteste ¢ikabildigi maksimum hiz 166 km/h olarak
belirlenmistir. 4. viteste elde edilen maksimum kuvvet (1587 N) EO yakit1 ile 100
km/h tasit hizindadir.
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Sekil 4.7. Degisik tasit hizlarinda 4. vites tekerlek tahrik kuvveti grafigi




34

4.1.2. Tekerlek tahrik giicii,

Sekil 4.8-4.11., siras1 ile EO, E10, E20 ve E30 yakitlarinin degisik vites
durumlarindaki tekerlek tahrik giicli karakteristiklerini gostermektedir. Sekillerde
tekerlek tahrik giicliniin her vites durumunda da tasit hizina bagli olarak arttig
goriilmektedir. Her vites kademesindeki maksimum tekerlek tahrik kuvvetinin elde
edildigi tasit hizindan sonra tekerlek tahrik giicii 6zellikle motor giiciiniin azalmasina

bagl olarak diigmiistiir.
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Sekil 4.8. E0 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik giicii grafigi
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Sekil 4.9. E10 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik giicii grafigi
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Sekil 4.10. E20 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik giicii
grafigi
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Sekil 4.11. E30 yakitinin degisik vites durumlarinda tekerlek tahrik giicii
grafigi

DIN 70200 standartlarina gore sabit viteste degisik hizlarda alinan Slgiimlere
gore; 2. viteste yapilan Olciimlerde tekerlek tahrik giiciinde, 20 km/h tasit hizinda
E20 yakit1 kullanilarak yapilan deneyde alinan giic degeri EO yakitina gére %9.56
oraninda artmstir. 40 km/h tagit hizinda E20 ve E30 yakiti kullamldiginda ise EO
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yakitina gore tekerlek tahrik giicii % 1.71 oraninda azalmustir. Ozellikle diisiik
hizlarda E10 ve E20 yakitlarindan elde edilen giic degerlerinde diger hizlara ve
yakitlara gore daha fazla artis olmustur. Belirtilen gii¢ ve tasit hiz1 degerleri haricinde
kalan durumlarda ise 6nemli bir degisiklik olmamistir. Tiim yakitlar i¢in 2. vites
durumunda maksimum gii¢ degeri 60-70 km/h tasit hizinda elde edilmistir. Bu hiz
araligindan itibaren gii¢ degerlerinde 6zellikle motor giiciindeki diisiise baglh olarak
azalma goriilmiistiir. Deney tasitinin dinamometre iizerinde, 2. viteste ¢ikabildigi
maksimum hiz 86 km/h olarak Olciilmiistiir. 2. viteste elde edilen maksimum gii¢
(47.6 kW) E10 yakit1 ile 60 km/h tasit hizindadir. Sekil 4.12.°de 2. vitesteki tekerlek

tahrik giicli degisimleri grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Degisik tasit hizlarinda 2. vites tekerlek tahrik giicii grafigi

Sekil 4.13.’de 3. vitesteki tekerlek tahrik giicii degisimleri grafiksel olarak
gosterilmistir. 3. viteste elde edilen sonuglara gore; 40 km/h tasit hizinda ki tekerlek
tahrik giicli degerlerine gore E30 yakiti kullanilarak elde edilen gii¢ degerleri EO
yakitina gore %1.68 oraninda azalmistir. 80 km/h tasit hizinda elde edilen tekerlek
tahrik giici degerlerine gore E10 yakiti kullanilarak elde edilen gii¢ degerleri EO
yakitina gore yaklasik % 3 oraninda artmistir. 100 km/h tagit hizinda yapilan
deneyler sonunda E10 yakit1 kullanilarak elde edilen gii¢ degerleri EO yakitina gore
% 9.42 oraninda artmistir. Maksimum gii¢ degerlerinin elde edildigi 100 km/h tasit

hizinda 6nemli bir artis elde edilmistir. Bu degerlerin disindaki durumlarda 6nemli
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bir degisiklik olmamistir. Bu hizlardan sonra gii¢ degerleri diismiistiir. Deney
tagitinin dinamometre iizerinde, 3. viteste ¢ikabildigi maksimum hiz 126 km/h olarak
Olciilmiustiir. 3. viteste elde edilen maksimum gii¢ (51.1 kW) E10 yakit1 ile 100 km/h
tasit hizindadir.
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Sekil 4.13. Degisik tasit hizlarinda 3. vites tekerlek tahrik giicii grafigi

Sekil 4.14.’de 4. vitesteki tekerlek tahrik giicii degisimleri grafiksel olarak
gosterilmistir. 4. viteste yapilan deney sonuglarina gore; 80 km/h tasit hizinda ki
tekerlek tahrik giicii degerlerine gore E10 yakiti kullanilarak elde edilen giic
degerleri EO yakitina gore % 3.85 oraminda artmistir. 100 km/h tasit hizinda ki
tekerlek tahrik giicii degerlerine gore E30 yakiti kullanilarak elde edilen giic
degerleri EO yakitina gore % 5.44 oraninda azalmistir. Tim yakitlar icin 4. vites
durumunda maksimum gii¢ degeri 130 km/h tasit hizinda elde edilmistir. Bu hizdan
itibaren giic degerlerinde ozellikle motor giiciindeki diisiise bagh olarak azalma
goriilmiistiir. Deney tasitinin dinamometre iizerinde, 4. viteste ¢ikabildigi maksimum
hiz 166 km/h olarak belirlenmigstir. 4. viteste elde edilen maksimum gii¢ (49.3 kW)
E20 yakiti ile 130 km/h tasit hizindadur.
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Sekil 4.14. Degisik tasit hizlarinda 4. vites tekerlek tahrik giicii grafigi

4.2. Emisyon Sonuclari

Deneylerde kullanilan egzoz emisyon Olgiim cihazin 6zelliklerine ve NOy
emisyonlarinin daha ¢ok dizel motorlarda olugmasina bagh olarak deneylerde CO,

CO; ve HC emisyonlar ol¢iilmiistiir.

4.2.1. CO emisyonu

Sekil 4.15.”de 2. vites durumunda, degisik tasit hizlarinda CO emisyonlarinin
kullanilan deney yakitlarina gore grafigi gosterilmistir. 20 km/h tasit hizinda E10 ve
E20 yakatlar ile dlgiilen CO emisyon degerleri EO’a gore yaklasik %75 azalma, E30
yakitinda ise EQ yakitina gore yaklasik 2.5 kathik bir artis gortilmiistiir. 40 km/h tasit
hizinda ise E10 ve E 20 yakatlar ile yapilan CO emisyonu Sl¢iimlerinde EO yakitina
gore yaklagik 4 katlik bir artis, E30 emisyonunda EO’a gore yaklasik 3.5 katlik bir
azalma olmustur. Daha sonraki hizlarda, tasit hizina bagh olarak E10 ve E20 yakiti
CO emisyonlarinda artis ve E30 yakitinda azalma gozlemlenmistir. Ozellikle yiiksek
hizda, E20 emisyonunda EO yakitina gore yaklasik 2.5 katlik bir artis, E30 yakitinda
ise EO yakitina gore yaklasik 6 katlik 6nemli bir diisiis olmustur. 2. vites durumunda
elde edilen en diisiik CO emisyonu degeri (0.072 %vol) 40 km/h tasit hizinda E30

yakiti ile elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Degisik tasit hizlarinda 2. vites durumunda CO emisyonu grafigi

Sekil 4.16.’da 3. vites durumunda, degisik tasit hizlarindaki CO emisyonu
egrileri gosterilmigtir.3. vites durumunda, 80 km/h tasit hizina kadar CO emisyon
degerlerinde onemli bir degisiklik olmamistir. Bu hizdan sonra tasit hizina bagh
olarak karisimdaki etanol oram arttikca CO emisyonunda azalma olmustur. 115 km/h
tasit hizinda yaklasik 3 katlik bir azalma olmustur. 3. vites durumunda en diisiik CO
emisyonu degeri (0.123 %vol) 60 km/h tasit hizinda, E20 yakit1 ile elde edilmistir.

Sekil 4.17.de 4. vites durumunda, degisik tasit hizlarinda E10, E20, E30
yakitlarinin CO emisyon degerlerinin EO yakit: ile karsilastirilmas1 gosterilmistir. 80
km/h tasit hizinda alinan emisyon degerlerine gore; E10 ve E30 yakitlarinda olusan
CO emisyon degerleri EQ yakitina gore yaklasik 4.5 kat azalmistir. E20 yakitinda ise
EOQ ile hemen hemen ayn1 CO emisyon degeri elde edilmistir. Tasit hizinin artmasi ile
E20 yakiti CO emisyon degerleri 120 km/h tasit hizina kadar hizla diismiistiir. Bu
hizdan sonra CO emisyon degerleri genel olarak artmistir. 140 km/h tasit hizinda E20
yakitindaki CO degeri EO yakitina gore yaklasik 5 kat azalmistir. 4. vites durumunda
en diisiik CO emisyon degeri (0.084 %vol) 120 km/h tasit hizinda E30 yakitinda elde

edilmistir.
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Sekil 4.17. Degisik tasit hizlarinda 4. vites durumunda CO emisyonu grafigi



41

4.2.2. HC emisyonu

Sekil 4.18.de 2. vites durumunda, degisik tasit hizlarinda E10, E20, E30
yakitlarinin HC emisyon degerlerinin EO yakiti1 ile karsilastirilmas: gosterilmistir.
Grafikte yaklagik 70 km/h tasit hizina kadar etanol karisimli yakitlar kullanilarak
yapilan Ol¢iimlerde EO yakitina gore daha diisiik HC emisyonu goriilmektedir. Bu
hizdan sonra EO yakiti ile elde edilen HC emisyon degeri diger yakitlara gore
diigmiistiir. 20 km/h tasit hizinda E10 ile alinan ol¢iimler EQ’a gore yaklasik 9 kat
diigmiistiir. 60 km/h tasit hizinda bu oran aym yakitlar icin 4.5 kat olmustur. En
kararlt HC emisyonu egrileri E10 ve E20 yakitlarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Degisik tasit hizlarinda 2. vites durumunda HC emisyonu grafigi

Sekil 4.19.’da degisik tasit hizlarinda, etanol katkili yakitlar ile elde edilen HC
emisyonlarinin EQ yakiti ile karsilagtirilmasi grafiksel olarak yapilmistir. 3. vites
durumunda, diisiik hizlarda E10 ve E20 yakatlari ile yapilan deneylerden elde edilen
HC emisyon degerleri EO yakitina gbre 100 km/h tasit hizina kadar genelde ytiksek,
100 km/h tasit hizinda, etanol katkili yakitlarda HC emisyonu diismiistiir. Ozellikle
E30 yakitindan elde edilen HC emisyonlar1 EQ’a gore yaklasik 2.5 kat daha azdir. Bu
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tasit hizindan sonra, etanol katkili yakitlarin emisyon degerlerinde 3.5 kata kadar

azalmalar gozlemlenmistir.
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Sekil 4.19. Degisik tasit hizlarinda 3. vites durumunda HC emisyonu grafigi

4. vites durumunda, degisik tasit hizlarinda EO,E10,E20 ve E30 yakitlar
kullanilarak elde edilen HC emisyonu grafigi Sekil 4.20. de verilmistir. 4. vites
durumunda, 130 km/h tasit hizina kadar etanol katkili yakitlardan elde edilen HC
degerleri ile EO yakitindan elde edilen degerler cok yakindir. Genelde EO yakitindan
olusan HC emisyonlarindan biraz daha azdir. Ancak 130 km/h tasit hizindan sonraki
hizlarda elde edilen HC emisyonlarina bakildiginda; etanol katkili yakitlardan elde
edilen HC emisyonu degerlerinde EO yakitina gére onemli bir azalma olmustur. 140-
150 km/h tasit hizlarinda yapilan Ol¢iimlerde E20 ve E30 yakitlarinin HC
emisyonlari, EQ’a gore ortalama 5.5 kat daha azdir. 4. vites durumunda en kararli HC
emisyonu egrisi E20 yakiti kullanilarak elde edilmis olup en diisiik HC emisyonu
degeri (5 ppm) E10 yakit1 ile diisiik devirlerde, E30 yakiti ile 100-120 km/h tasit

hizlarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.20. Degisik tasit hizlarinda 4. vites durumunda HC emisyonu grafigi

4.2.3. CO; emisyonu

Sekil 4.21-4.24’de sirast ile 2, 3 ve 4. vites durumlarinda, degisik tasit
hizlarinda EO, E10, E20 ve E30 yakitlarinin CO, emisyonlarinin tasit hizina bagh
olarak degisimleri goriilmektedir. 2. viteste, diisiik ve orta tasit hizlarinda etanol
katkili yakitlarin CO, emisyonlar1 EO yakiti ile karsilastirildiginda genelde cok yakin
degerlerde olmustur. Yiiksek tasit devirlerinde ise ozellikle E30 yakitinda %26.87
oraninda bir azalma olmustur. 3. vites durumunda 80 km/h tasit hizindan sonra etanol
karisimhi yakitlarin CO, emisyon degerleri artmaya baslamistir. 115 km/h tasit
hizinda yaklasik %30’luk bir artis olmustur. 4. vites durumunda, diisiikk devirde
etanol katkili yakitlarin CO, emisyonu degerlerinde az da olsa bir artig vardir. 100
km/h tasit hizindan sonra EO yakiti CO, emisyonu degeri diger yakitlara gore énemli
olciide azdir. Ozellikle 140 km/h tasit hizinda E20 yakiti CO, emisyonu degeri EQ’a
gore yaklasik % 42 artmugtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, iiretimi petrole bagimli olmayan, biyokiitleden elde edilen,
fiziksel ve kimyasal ozellikleri buji ateslemeli bir motorlarda alternatif yakit olarak
kullanilmaya elverisli olan etanolun, elektronik atesleme sistemine ve enjeksiyonlu
yakit sistemine sahip bir tasitta tekerlek tahrik kuvvetine, tekerlek tahrik giiciine, CO
emisyonuna, HC emisyonuna ve CO, emisyonuna etkileri incelenmistir. Etanolun
oktan sayisinin yiiksek olmasi, benzin ile karistirildifinda benzinin oktan sayisini
artirmast, buji ateslemeli motorlarin sikistirma oranlarinin artirllmasina imkan saglar.
Etanolun tasitlarda verimli bir sekilde kullanilabilmesi icin sikistirma oraninin
artirlmas1 gerekmektedir. Bu sayede hem daha iyi motor ve tasit performansi elde
edilebilir hem de daha az egzoz emisyonu aciga ¢ikar.

Yapilan caligmada hacimsel olarak %10-20-30 etanol iceren, kursunsuz benzin-
etanol karisimlar1 kullanilmistir.

Sekil 4.1-4.4.°de gosterilen tekerlek tahrik kuvveti egrileri i¢in; sabit vites
durumunda, tasit hizina bagh olarak tahrik kuvvetindeki degisim; formiil 4.1.’de
gosterilen, motor momenti, transmisyon verimi ve transmisyon oranina baglh olarak
yorumlanmustir. Buna gore, her bir vites kademesinde, motor momenti hari¢ diger
parametreler sabittir. Bu yiizden motor momenti maksimum oldugunda tekerlek
tahrik kuvveti de maksimumdur. Motor momentinin maksimum oldugu motor devri
disindaki devirlerde, motor momenti azaldigi i¢in tekerlek tahrik kuvveti de
azalacaktir.

Degisik vites durumlarinda ve tasit hizlarinda tekerlek tahrik kuvvetindeki
degisim; formiil 4.1.”e gore yorumlanmustir. Buna gore, herhangi bir motor devrinde
motor momenti sabit olacak, transmisyon oraninin degisken olacaktir. Vites
kademesi yiikseldiginde, transmisyon orami diisecegi icin tekerlek tahrik kuvveti
degerleri azalacaktir.

Sekil 4.5-4.7.’de goriildiigii gibi, yapmis oldugumuz calismada, tekerlek tahrik
kuvveti degerleri, E10 ve E20 yakitlar1 kullanilarak elde edilen degerlerin, Sl¢iim
yapilan her bir vites durumunda, kursunsuz benzine goére %9,56 oranina kadar bir
artis oldugu ortaya c¢ikmustir. E30 yakiti kullanilarak elde edilen tekerlek tahrik

kuvveti degerleri, ol¢ciim yapilan her bir vites durumunda, kursunsuz benzine gore
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%7 oranina kadar bir azalma oldugu ortaya ¢ikmustir. E10 ve E20 yakitlarindan elde
edilen tekerlek tahrik kuvveti degerlerindeki artig, etanolun yaklasik olarak agirlikca
%40 oksijen icermesi olarak yorumlanmustir (Can ve ark 2005). Ilave oksijenin
motor momentini artirdig1 bilinmektedir (Sezer 2004). Bu sebepten dolayi, tekerlek
tahrik kuvveti degerleri, cogunlukla etanol katkili karisimlarda yiiksektir. Ancak,
Sekil 4.7.”de 100 km/h tasit hizinda ve E30 yakitinin kullanildig1r zamanlarda etanol
karistmli yakitlarin tekerlek tahrik kuvvetinin, kursunsuz benzine gore diistiigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni ise; dzellikle hacimce yiiksek etanol iceren yakitlarda,
oksijen iceriginin artmasina ragmen alt 1s1l degerin azalmasi1 ve sikistirma oraninin
artirllamamasi olarak yorumlanmistir. Ciinkii alt 1s1l degerin diismesi ve motorun
sikistirma oraninin artirilamamasi, motorda yanma sonucu olusan basincin azalmasi,
motor momentinde diislise neden olur. Motor momentindeki bu diisiis tekerlek tahrik
kuvvetinin de diismesine neden olur.

Tekerlek tahrik giicii; formiil 4.2.”de goriildiigii gibi, tasit hizina ve tekerlek
tahrik kuvvetine baghidir. Sekil 4.8-4.11.”de goriildiigii gibi, tekerlek tahrik giiciiniin,
ara¢ hiz1 arttikga maksimum tekerlek tahrik kuvvetinin elde edildigi tasit hizina kadar
artif1 ortaya cikmustir. Tekerlek tahrik kuvveti diismeye basladiginda ise, tasit hizi
artmasina karsin, tekerlek tahrik giicliniin diistiigli gozlemlenmistir. Bu diisiisiin
nedeni; tasit hizindaki artis oraninin, tekerlek tahrik kuvvetindeki diisiis oranindan
daha az olmasi olarak yorumlanmustir.

Sekil 4.12-14.’de goriildiigii gibi, E10 ve E20 yakitlart kullanilarak elde edilen
tekerlek tahrik giicii degerlerinin, 6l¢iim yapilan her bir vites durumunda, kursunsuz
benzine gore %9,56 oranina kadar bir artis oldugu ortaya c¢ikmistir. E30 yakiti
kullanilarak elde edilen tekerlek tahrik giicii degerlerinin, dl¢iim yapilan her bir vites
durumunda, kursunsuz benzine gore %5,44 oranina kadar bir azalma oldugu ortaya
cikmigtir. E10 ve E20 yakitlar1 kullanilarak elde edilen tekerlek tahrik giicii
degerlerinin, genelde kursunsuz benzine gore bir miktar yiiksek olmasinin nedent,
tekerlek tahrik kuvvetinin etanol katkili yakitlarda daha yiiksek olmasi olarak
yorumlanmistir. Ancak, Sekil 4.14.°de 100 km/h tasit hizinda ve E30 yakitinin
kullanildigi zamanlarda etanol karisimli yakitlarin tekerlek tahrik giiciiniin,
kursunsuz benzine gore diistigli gOriilmiistir. Bu durum, sikistirma oraninin

artinlamamamsindan dolay1, birim c¢evrimde motorun silindirlerine alinan yakitin,
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yanma sonu veriminin diismesi sonucu tekerlek tahrik kuvvetinin azalmasi olarak
yorumlanmustir.

CO emisyonunu, tiim karisimlar i¢in, Sekil 4.15.’de 20 ve 40 km/h tasit hizlari,
Sekil 4.16.”da 60 km/h tasit hiz1 haricinde kalan durumlarda, kursunsuz benzine gore
5 kata kadar azalma oldugu ortaya ¢ikmustir. Etanol katkili yakitlar kullanilarak elde
edilen CO emisyonundaki bu diisiisiin nedeni, etanolun iceriginde oksijen bulunmasi
ve bu nedenle karisim yakitlarindaki oksijen miktarinin kursunsuz benzine gore
yiikksek olmas1 olarak yorumlanmustir. Ciinkii, CO emisyonu, Oncelikle silindirlere
alinan oksijenin miktarina baglidir. Bununla birlikte, etanol benzinden daha az sayida
C atomu icermektedir (Etanol: C,HsOH, Benzin: CgH;s). Bu nedenle karisimdaki
toplam C atomu miktarinin kursunsuz benzine gore az olmast CO emisyonunun
azalma sebeplerinden birisi olarak yorumlanmistir. Ayrica etanol benzine gore ¢ok
daha iyi buharlagsmakta ve daha temiz yanmaktadir. Sekil 4.15.’de 20 ve 40 km/h
tasit hizlari, Sekil 4.16.’da 60 km/h tasit hizi durumlarinda, karisim yakitlarinin CO
emisyonunun artmasinin nedeni ise sikistirma oraminin karisgtm yakitlarina gore
diisiik olmasi nedeni ile yanmanin verimli olmamasi olarak yorumlanmistir. Bulunan
bu sonuclar; Guerrieri ve ark (1995), Fanick ve ark (1996), Kelly ve ark (1996),
Schifter ve ark (2004), Topgiil (2006), Colak (2006)’1n bulmus oldugu sonuglar ile
uyumludur.

HC emisyonu, yapmis oldugumuz caligmada, Sekil 4.18.°de 70 km/h tasit
hizina kadar etanol katkili yakitlarda, kursunsuz benzine gore 9 kata kadar azalmus,
bu hizdan sonra artmistir. Sekil 4.19.’da HC emisyonunun 70-90 km/h tasit hizi
araliginda etanol katkili yakitlarda, kursunsuz benzine gore 2 kata kadar arttigi, bu
hizdan sonra 3,5 kata kadar azaldig1 goriilmektedir. Sekil 4.20.’de ise, 85-115 km/h
tasit hiz1 araliginda E20 yakit1 ile elde edilen HC emisyonu haricinde kalan tiim
durumlarda, HC emisyonunun tiim karisim yakitlarinda, kursunsuz benzine gore 5,5
kat kadar bir azalma goriilmektedir. HC emisyonundaki azalma, tasit hizindaki artis
ile birlikte motor devrindeki artisla agiklanabilir. Ciinkii motor devri arttik¢a, silindir
icerisine alman yakitin yanmasi sonucu aciga cikan sicaklik artacak ve yanma
iyilesecektir. Bununla birlikte, etanoldaki oksijen bilesigi hava/yakit oranini artirarak
karistmi bir miktar fakirlestirir ve silindirlere alinan yakitin HC bilesigi oraninin

azalmasini saglamasi olarak ta yorumlanabilir. Buna ek olarak etanol katkili
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yakitlarin daha kolay buharlasabilmesi ile yanmanin daha iyi olmasini saglamas1 HC
emisyonlarint diisiirmiistir. HC emisyonundaki artis ise, etanolun 1sil degerinin
diisiik olmasi sonucu silindir icerisindeki yanma sonu sicakliginin diisiik olmasi
olarak yorumlanmistir. Bu sonuclar; Fanick ve ark (1996), Schifter ve ark (2004),
Kocg (2006) ve Topgiil (2006)’ iin ¢calismalari ile uyumludur.

Sekil 4.21-4.23.’de goriilen CO, emisyonu egrileri, C ve O atomlarinin
tepkimeye girme durumuna gore degisiklik gostermistir. CO oranindaki diisiis CO,
oranindaki artisin bir gostergesi olarak yorumlanmistir. Bu nedenle Sekil 4.21.”de 20
ve 40 km/h tasit hizlari, Sekil 4.22.°de 60 km/h tasit hizi haricinde kalan tiim
durumlarda CO, emisyonu, kursunsuz benzine gore artmistir. Bu sonuclar; Al-Hasan
(2003), Yiiksel ve ark (2004), Ceviz ve ark (2005)’in yapmis oldugu calismalar ile
uyumludur.

Yapilan aragtirmalar sonucunda etanolun yakin gelecekte yakit olarak yaygin
bir sekilde kullanilacagi gercektir. Bu nedenle oncelikle etanol iiretimi maliyetinin
diisiiriilmesi gerekmektedir.

Etanolun, motor ve tasit performansina etkilerinin incelenmesinde, yapilan
arastirmalar sonucunda Ozellikle yakit tiikketiminin iyilestirilmesindeki zorluklar
giderilmelidir. Etanolun benzinle karistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan tasit performansi
degerleri, buji ateslemeli motorlarda ozellikle E10 kullaniminin uygun olabilecegini
ortaya koymaktadir. Ancak motorun sikistirma oraninin artirilmast ve giic aktarma
organlarinda yapilacak degisiklikler ile etanol kullaniminin daha iyi sonuglar ortaya
cikaracagl ve karisima ilave edilebilecek olan etanolun yiizdesinin de artirilabilecegi
diisiiniilmektedir.

Etanolun egzoz emisyonlarina olumlu etkileri oldugu testler sonucunda ortaya
cikmistir. En diisiik emisyon degerleri E30 yakitindan elde edilen emisyon degerleri
olmasina karsin, en kararli emisyon degerleri E20 yakitindan elde edilmistir. Bu
nedenle, emisyon degerleri géz Oniine alindiginda, E20 yakitinin kullaniminin uygun
olabilecegi Onerilmektedir. Etanol katkili yakitlarin, yanma sonucu ortaya ¢ikan
emisyonlarinin katalitik konvertor verimi iizerine etkileri incelenebilir.

Sonug olarak; buji ateslemeli motorlar i¢in gelecekteki yakit olarak diisiiniilen
etanol, gliniimiizde petrolden elde edilen benzinin yerini kolaylikla alabilir. Otomotiv

teknolojisinin petrole olan bagimliligim1 azaltabilmek, hatta tamamiyla yok
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edebilmek amaci ile otomotiv firmalarinin, tasitlar {izerinde yapacagi
modifikasyonlar1 belirlemelerine yardimci olabilmek amaci ile motorun ve tasitin,
etanola uyumlu olarak; sikistirma orani, atesleme avansi, hava/yakit oram gibi
optimum c¢aligma parametreleri belirlenmelidir. Ayrica, etanolun dizel yakiti
tizerindeki etkilerinin ve dizel yakita karistirilmasi sonucu elde edilecek olan

verilerin incelenmesi arastirilabilir.
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Ek Cizelge 1. E0 yakit1 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
20 2070 11,5
40 2673 29,7
60 2802 46,7
80 2025 45

Ek Cizelge 2. EQ yakit1 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
40 1800 20
60 1848 30,8
80 2020,5 44.9
100 1681,2 46,7
115 1446,26 46,2

Ek Cizelge 3. E0 yakit1 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (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 Cizelge 4. E10 yakit1 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
20 2196 12,2
40 2682 29,8
60 2856 47,6
80 2043 45.4

Ek Cizelge 5. E10 yakit1 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (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 Cizelge 6. E10 yakit1 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (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 Cizelge 7. E20 yakit1 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
20 2268 12,6
40 2628 29,2
60 2850 47,5
80 2034 45,2

Ek Cizelge 8. E20 yakit1 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
40 1755 19,5
60 1866 31,1
80 2043 45.4
100 17784 49,4
115 1449,39 46,3

Ek Cizelge 9. E20 yakit1 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (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 Cizelge 10. E30 yakit: 2. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
20 2106 11,7
40 2628 29,2
60 2784 46,4
80 2016 44,8

Ek Cizelge 11. E30 yakiti 3. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (kW)
40 1683 18,7
60 1788 29,8
80 1998 44,4
100 1807,2 50,2
115 1424,35 45,5

Ek Cizelge 12. 30 yakit1 4. vites tekerlek tahrik kuvveti ve tekerlek tahrik giicii

degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) | Tekerlek Tahrik Kuvveti (N) | Tekerlek Tahrik Giicii (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 Cizelge 13. E0 yakiti 2. vites emisyon degerleri

Tasit Hiza (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%ovol)
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 Cizelge 14. E0 yakit1 3. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 15. E0 yakiti 4. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 16. E10 yakit: 2. vites emisyon degerleri

Tasit Hiza (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%ovol)
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 Cizelge 17. E10 yakit1 3. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 18. E10 yakiti 4. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 19. E20 yakit: 2. vites emisyon degerleri

Tasit Hiza (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%ovol)
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 Cizelge 20. E20 yakiti 3. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 21. E20 yakiti 4. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 22. E30 yakit: 2. vites emisyon degerleri

Tasit Hiza (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%ovol)
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 Cizelge 23. E30 yakiti 3. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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 Cizelge 24. E30 yakiti 4. vites emisyon degerleri

Tasit Hiz1 (km/h) CO (%vol) HC (ppm) CO; (%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




