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Deðiþik Oktan Sayýlý Yakýtlarýn Farklý Gaz Kelebeði
Açýklýklarýndaki Motor Performansý ve Egzoz
Emisyonlarý

Özet
Yapýlan bu deneysel çalýþmada piyasada satýlan deðiþik oktan sayýlý benzinler buji ile ateþlemeli bir motorda
test edildi. Testlerde 95-97-100 oktanlý benzinler kullanýldý. Deneyler tam yükte ve 1500-4500 1/min
arasýnda 500’er devir aralýklarla 4 silindirli, 4 stroklu ve 8,8 sýkýþtýrma oranlý buji ateþlemeli bir motor
üzerinde gerçekleþtirildi. Motorun teknik özelliklerinde deðiþtirme yapýlmadan, günümüz taþýtlarda
kullanýldýðý gibi, motorun ihtiyaç duyduðundan daha yüksek oktanlý benzinler kullanýlarak ve farklý gaz
kelebeði açýklýklarýndaki motor performans ve emisyon deðiþimleri bulundu. Deneyler sonunda motorun
standart yakýtý olan 95 oktanlý benzinin en iyi performans deðerlerine sahip olduðu tespit edildi. Ayrýca ayný
motorda yüksek oktanlý benzinlerin kullanýlmasý durumunda, CO ve HC emisyonlarý artar iken, NOx
emisyonlarýnýn da azaldýðý belirlendi.
Anahtar Kelimeler:  Emisyonlar, gaz kelebeði pozisyonlarý, performans, oktan sayýsý.

Engine Performances and Exhaust Emissions of Different Octane Number Fuels at Different
Throttle Positions
Abstract
In this experimental study, different octane number fuels, which are selling nowadays, are tested in a spark
ignition engine. In the tests, 95, 97 and 100 octane gasoline fuels were used. The experiments were
performed at full load and different engine speeds between 1500-4500 1/min with 500 1/min intervals. A
four cylinder, four stroke spark ignition engine having 8,8 compression ratio was used in the tests. Engine
performance and exhaust emission variations were obtained using higher octane number fuels and different
throttle positions without modification of the engine. The results were showed that maximum
performance characteristics were obtained with 95 octane number standard fuels. In addition to this, CO
and HC emissions were increased and NOx emissions were decreased when higher octane number fuels
are used
Key words: Emissions, octane number,  performance, throttle positions.
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GÝRÝÞ
Motorlarýn sýkýþtýrma oraný ve benzinli

motorlarda kullanýlan yakýtlarýn kimyasal ve fiziksel
özellikleri, benzinli motorlarýn verimini ve
performansýný önemli derecede etkilemektedir.
Motorun sýkýþtýrma oranýnýn arttýrýlmasý ile birlikte
motor performansýný ve verimini arttýrmak
mümkün olmaktadýr. Yakýtýn kimyasal ve fiziksel
özelliði nedeniyle motorun sýkýþtýrma oraný, belli bir
noktaya kadar artýrýlabilmektedir. Ayný yakýt için,
motorun sýkýþtýrma oraný giderek arttýrýldýðýnda belli
bir sýkýþtýrma artýþ oraný üzerinde vuruntulu yanma
meydana gelir.

Benzin motorlarýnda vuruntulu yanma
istenmeyen bir yanma türüdür. Vuruntulu yanma;
motorlarýn gücünün düþmesine neden olduðu gibi
motor elemanlarýnda kýsa bir süre içinde büyük
zararlar verebildiði gibi, motor performansý, verimi
ve gücünde önemli derecede düþüþlere neden
olmaktadýr. Bu nedenle yakýtlarýn oktan sayýsý,
motorun sýkýþtýrma oranýnýn arttýrýlmasý ile
motorun veriminin ve performansýnýn arttýrýlmasý
önündeki en büyük engel olup, yakýtlarýn oktan
sayýlarý, motorun sýkýþtýrma oranýna göre
belirlenmektedir (Stikkers 2002).

Buji ile ateþlemeli motorlardaki araþtýrma
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çalýþmalarýnda temel amaç, yakýt özelliklerini
geliþtirirken motor gücünü arttýrmak, yakýt
tüketimini ve zararlý egzoz emisyonlarýný
azaltmaktýr. Belirtilen bu çalýþmalar uzun süreden
beri devam etmektedir Jost (2002). Ayrýca, benzin
oktan sayýsýnýn motor gücü ve yakýt tüketimine
etkisi ile ilgili araþtýrmasýnda, 91 oktan yakýt ihtiyacý
olan motor üzerinde, 91 ve 95 oktanlý yakýtlar test
edilmiþtir. Yapýlan araþtýrma sonucunda, kullanýlan
yüksek oktanlý benzinden daha fazla güç elde
edilmediði tespit edilmiþtir (Sudsanguan ve
Chanchaowna 2000).

Bir diðer çalýþmada, benzin motorlarýnda oktan
sayýsýnýn motor performansý ve egzoz emisyonlarý
üzerindeki etkilerinin teorik ve deneysel olarak
ayrýntýlý bir þekilde incelenmiþtir. 8/1 sýkýþtýrma
oranýna sahip bir motorda 91-93-95-95,3 oktanlý
benzinler kullanýldýðýnda en iyi motor performans
deðerleri 91 oktanlý benzinden elde edilmiþtir. En
düþük egzoz emisyonlarý deðerleri de 95,3 oktanlý
benzinden elde edildiði belirtilmiþtir (Çengel ve
Boles 1996, Sayýn ve arkadaþlarý 2005).

Motorun tasarýmý esnasýnda oktan sayýsý
sýkýþtýrma oraný ile sýnýrlandýrýlýr. Çalýþmalar
esnasýnda motorun mekanik yapýsý, çalýþma þartlarý,
hava durumu gibi özellikler de önemlidir. Örneðin,
yanma odasýndaki karbon birikintileri volümetrik
verimini düþürdüðünden, yakýtýn vuruntulu çalýþma
olasýlýðýný arttýrdýðýndan oktan sayýsýný da
yükseltmek gerekmektedir. Yakýt sistemlerindeki
soðutma etkisi, ateþleme problemleri ve emisyon
kontrol arýzalarý da oktan sayýsýnýn deðiþimini
gerektirebilir (Heywood 1984).

Benzinde oksijenin amacý, yakýtýn tam
yanmasýna saðlayarak CO ve HC emisyonlarýnýn
azalmasýna yardýmcý olmaktýr. Alkoller ise
bünyesinde oldukça fazla oksijen bulundururlar.
Ayný zamanda benzin ve düþük oktanlý benzin
karýþýmlardan daha yüksek oktan oranlarýna sahiptir
(Bowman ve Seinfeld 1995, MacLean ve Lave 2003).

Ýzo oktan ve n-heptan ýn deðiþken oranlarda
karýþtýrýlmasýyla elde edilen yakýt bileþiminin motor
ve araþtýrma oktan sayýsýnýn belirlenmesi için
matematiksel bir model oluþturulmuþtur. Oktan
sayýsýnýn performans ve egzoz emisyonlarý üzerine
etkileri deneysel ve teorik olarak incelenmemiþtir
Twu ve Coon (2000). Motorun ihtiyacý olan oktan
sayýsýnýn belirlenmesi amaçlý diðer çalýþmada ise,
oktan sayýsý, motorun oktan ihtiyacý ve vuruntu
sensörleri çalýþmalarýna yer verilmiþtir (Wusz 1997).

Yakýt kalitesini artýrma üzerine "methanol,
etanol, tetra bütil alkol, isopropil alkol, metil tetra ve
bütil eter'in araçlarda kullanýmlarý ve emisyonlara
etkileri konularýnda" araþtýrmalar yapýlmýþtýr. Oktan
sayýsý ve yakýt kalitesini artýrmak için benzine katýlan
katýklar ve egzoz emisyonlarýna etkileri
araþtýrýlmýþtýr (Anonymous 2000).

Benzin motorlarýnda motor performansý ve
egzoz emisyonlarý yakýtýn kalitesi olan oktan
sayýsýyla a direkt ilgilidir. Ýki farklý oktan sayýlý yakýt
ile yapýlan diðer araþtýrmalar da ise belirtilen
konulardaki çalýþmalara yer verilmiþtir (Sakaguchi
2000).

Benzin motorlarýnda vuruntu, yanma odasýnda
ani ve yüksek basýnç artýþý sonucu sýcaklýk artýþýna
neden olmaktadýr. Artan basýncýn ve sýcaklýk sonucu
motor gücünde artma olmadýðý gibi tersine güç
kaybý olmaktadýr. Sýkýþtýrma oraný arttýkça
vuruntunun oluþmamasý için ya daha yüksek oktanlý
yakýt kullanýlmalý veya kritik efektif basýncýn
azaltýlmasý gerektiði belirtilmiþtir (Rogowski 1986).

Yakýtlarý oluþturan hidrokarbonlarýn kimyasal
baðlarý, hidrojen ve karbon atom sayýlarý yakýtlarý
birbirinden ayýrýr. Sývý yakýtlarýn genel kimyasal
formülü CnHm þeklindedir. Yakýtlarýn vuruntuya
karþý dirençleri, yapýsýndaki hidrojen (H) ve karbon
(C) atomlarýnýn baðlantý þekillerine baðlýdýr. Çatallý
zincir grubu yapýsýna sahip olan yakýtlarýn
parçalanmalarý zor ve tutuþma meyilleri düþüktür.
Bu nedenle bu yapýya sahip olan yakýtlarýn
vuruntuya karþý dirençleri yüksektir. Düz zincir
grubuna sahip olan yakýtlarýn parçalanmalarý kolay
ve tutuþma meyilleri yüksek olduðu için bu yapýdaki
yakýtlarýn vuruntuya karþý dirençleri çok azdýr Taylor
(1984) ve Maleev (1973). Normal heptan (C7H16)
yakýtý kolayca parçalanabilir bir yakýt olup,
vuruntuya karþý direnci düþüktür. Bu nedenle tek
baþýna benzin motoru yakýtý olarak kullanýlamaz.
Çatallý zincir grubu izo-oktan (C8H18)
kullanýlmaktadýr (Taylor 1984).

Oktan sayýsý ölçümü, sýkýþtýrma oraný sürekli
olarak deðiþtirilebilen tek silindirli özel deney
motorlarý olup Amerikan CFR (Cooperative Fuel
Research) ve Alman BASF motorlarýnda
yapýlmaktadýr. Bu motorlarda Oktan sayýsý
ölçümünde oktan sayýsý bilinen iki referans yakýttan
birisi izo-oktan (C8H8) ve diðeri ise n-heptan
(C7H16) dýr. Saf halde izo-oktan yakýtýnýn oktan
sayýsý 100 ve n-heptan için 0 kabul edilmiþtir. Ýzo-
oktan yakýtý vuruntuya karþý çok dirençli, n-heptan
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yakýtý ise vuruntuya karþý çok meyillidir. Ýzo-oktan
ve n-heptan yakýtlarýnýn birlikte deðiþik oranlarda
karýþtýrýlmalarýyla farklý oktan sayýlarýnda yakýtlar
elde edilebilir. Karýþýmýn oktan sayýsý karýþýmdaki
izo-oktan yakýtýnýn hacimce yüzdesine eþittir. Yani
%80 izo-oktan ve %20 n-heptandan oluþan
karýþýmýn oktan sayýsý 80’dir (Anonymous 1994,
1994b).

Sýkýþtýrma oranlarýna göre oktan sayýsýnýn
belirlenmesi Tablo 1'de görülmektedir. Oktan sayýsý
birçok hallerde benzini tam tanýmlayamaz. Benzinin
özelliklerini belirleyen eðrilerle benzinin
deðerlendirilmesi yoluna gidilir. Benzinin oktan
sayýsýnýn artýrýlmasý; katýk ilavesi, parçalanma ve
yeniden þekillendirme olarak ayrýlmaktadýr
(Safgönül 1989).

Günümüzde ülkemizde benzin üretici firmalar
çeþitli oktan sayýlarýnda benzinler üreterek
kullanýma sunmaktadýrlar. Yaygýn olarak kullanýlan
benzinler 95-97 oktanlý benzinlerdir. Ayrýca benzin
üreticileri yüksek performans yakýtý olarak 100 oktan
benzini de kullanýma sunmaktadýrlar. Bu çalýþmada,
sýkýþtýrma oraný ve diðer teknik özellikleri
deðiþtirilmemiþ standart bir motorda oktan sayýsý
artýrýlmýþ benzinin farklý gaz kelebeði açýklýklarýnda
motorda performans ve emisyonlarýnýn deðiþimleri
araþtýrýlmýþtýr. 

MATERYAL VE METOT
Deneyler Gazi Üniversitesi Teknik Eðitim

Fakültesi Otomotiv Anabilim Dalý, Ýçten Yanmalý
Motorlar Laboratuarýndaki Cussons P8602 motor
dinamometresine baðlý bulunan çok silindirli VSG
413 Ford motoru üzerinde gerçekleþtirilmiþtir.
Dinamometre 160 kW'a kadar yükleme
yapabilmekte ve istendiðinde 3500-8000 devir
arasýnda 475 Nm'ye kadar tork ölçebilmektedir.
Cihaz yüklemeyi "Eddy Akýmý" ile yapmakta olup,
cihazýn çalýþma gerilimi 240V±%10, (50Hz) ve
çektiði akým 16 A'dir. Motorun teknik özellikleri
aþaðýda Tablo 2'de, test cihazýnýn basitleþtirilmiþ
þemasý ve kýsýmlarý Þekil 1’de görülmektedir.

Egzoz emisyonun ölçümünde Sun MGA 1500
gaz analizörü kullanýlmýþtýr. Ölçüme baþlanmadan
önce test cihazýnýn ýsýnmasý için 220V þehir
þebekesine baðlanýp 15 dakika beklenmiþtir. Cihaz
hazýr hale geldikten sonra motor egzoz borusu
çýkýþýna bir aparat yardýmý ile emisyon cihazýnýn
egzoz giriþi baðlanmýþtýr. Ýnfrared yöntemi ile ölçüm
yapmakta olan bu cihaz, motorun egzozundan çýkan
CO, HC, NOx, CO2, O2 gazlarý ile AFR ve

LAMBDA deðiþimlerini dijital olarak
göstermektedir. Dinamometre ölçümlerine paralel
olarak tüm emisyon deðiþimleri cihaza baðlý
bulunan yazcýdan alýnabilmektedir. Þekil 2’de
gösterilen bu cihazýn teknik özellikleri ilgili teknik
bilgiler verilmektedir.

Cihazýn giriþinde cihazý koruma amaçlý iki yollu
filtre sistemi bulunmakta olup, filtreleri dolduðu
veya hortumunun týkandýðý durumlarda az hava
ikazý, uyarýsý vermektedir. Periyodik
kalibrasyonlarda, cihazýn içini açmadan (AUTO
CAL ve ZERO CAL den farklý olarak) kalibrasyon
gazý ile otomatik kalibrasyon yapýlmaktadýr. Cihazýn
ölçüm sýnýrlarý ve hassasiyeti Tablo 3'de
verilmektedir.

Deneylerde kullanýlan benzinler 95-97-100
oktan numaralý olarak bir petrol firmasýndan temin
edildi. Kullanýlan bu benzinlerden alýnan
numuneler laboratuarda test edildiðinde oktan

Tablo 1. Sýkýþtýrma oranlarýna göre oktan sayýsýnýn 
belirlenmesi (Safgönül 1989).

Tablo 2. Deney motorunun teknik özellikleri.

Tablo 3. Sun MGA 1500 emisyon test cihazý ölçüm 
aralýklarý ve hassasiyet deðerleri.
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sayýlarýnýn kýsmen farklýlýk gösterdiði belirlendi. Bu
sonuçlara göre 95 oktan olarak satýlan benzinin 96
oktan, 97 oktan olarak satýlan benzinin 96,9 oktan ve
100 oktan olarak satýlan benzinin ise 100,6 oktan
olduðu ölçülerek tespit edildi.

Deneylere baþlamadan önce benzin motorunun
dinamometreye ve tabana olan baðlantýlarý, cihaz ile
ilgili yakýt borusu gaz kelebeði, hava metre gibi diðer
baðlantýlarý da kontrol edildi. Motor yaðý ve radyatör
suyu uygun seviyeye getirilmiþ ve elektrik baðlantýsý
yapýldý. Deneylere baþlamadan yükleme yapýlmadan
önce motorun çalýþma sýcaklýðýna gelmesi için bir
süre boþta "rölantide" çalýþtýrýldý.

Yükleme esnasýnda motorun titreþimli
çalýþmamasý için devrinin 1500 1/min altýna
düþmemesine dikkat edildi. Deney, %100, %75,
%50, %25 gaz kelebeði açýklýklarýnda ve 1500-4500
1/min arasýnda 500 1/min aralýklarla her bir yakýt
için toplam yedi kademede gerçekleþtirildi. Deney
sonuçlarýnýn doðruluðunu arttýrmak amacý ile testler
üçer kez tekrarlanarak test sonuçlarýnýn ortalamasý
alýndý ve alýnan deðerler tablo haline getirildi.

Bu deneyde ortam basýncý Ankara için 91,1 kPa,
ve deney laboratuarý ortam sýcaklýðý 309°K ve tork
düzeltme faktörü de Kd= 1,006 olarak alýndý.

Deneylerde 95-97 ve 100 oktanlý üç farklý benzin
kullanýldý. Deney koþullarýnda 50 mL'lik ölçme
borusu dikkate alýndý. Motorun 50 mL'lik ölçme
borusundaki yakýtý ne kadar sürede tükettiði
kronometre ile ölçüldü. Hesaplamalarda benzinin
özgül kütlesi 0,735 kg/L olarak alýndý.

BULGULAR
Þekil 3’de deney motorunun %100 gaz kelebeði

açýklýðýnda deðiþken motor devirlerine baðlý olarak
tork, güç, özgül yakýt tüketimi grafikleri
görülmektedir. Buna göre motorun ihtiyacýndan
düþük oktanlý benzin kullanýldýðýnda motorda
vuruntu oluþmaktadýr. Motorun ihtiyacýndan
yüksek oktanlý benzin kullanýldýðýnda ise ateþleme
ile yanmanýn baþlamasý arasýnda geçen süre
uzadýðýndan yanma sonu maksimum basýnç istenen
zamandan daha geç elde edilmektedir. Bu
gecikmede piston geniþleme strokuna
baþlayacaðýndan motor çýkýþ gücü azalmaktadýr.
Grafiklerden de görüldüðü gibi 95 oktanlý benzin,
motorun ihtiyaç duyduðu oktan sayýsýna en yakýn
oktan sayýsý olduðundan maksimum tork deðeri de
en yüksek elde edilmiþtir. Maksimum tork devrinde
elde edilen 2500 1/min için 95-97-100 oktanlý
benzinde tork deðerleri sýrasýyla 99,6-98,2-95, 1 Nm

olup, 95 oktanlý benzinin 97-100 oktanlý benzinden
sýrasýyla %1,4-3,8 oranýnda daha yüksek maksimum
torka sahip olduðu belirlendi. Maksimum gücün
elde edildiði 4500 1/min de 95-97-100 oktan için
sýrasýyla 40,4-39,9-39,1 kW güçler elde edilmiþ olup,
95 oktanlý benzin 97-100 oktanlý benzinlere göre
sýrasýyla %1,4-3,3 oranýnda daha yüksek güç
üretilmiþtir. Özgül yakýt tüketimleri 95-97-100
oktan için sýrasýyla 217,8-221,9-247,3 g/kWh olarak
bulundu. Maksimum tork devirlerinde en düþük
özgül yakýt tüketimi 95 oktanlý yakýtta olup, 95
oktanlý benzinin 97-100 oktanlý benzinlere göre
sýrasýyla %1,8-11,9 oranýnda daha düþük deðerde
özgül yakýt tüketimine sahip olduðu belirlendi.
%100 gaz kelebeði açýklýðýnda her üç yakýt için
motor performans deðiþim grafikleri karþýlaþtýrýlmalý
olarak verildi 

Þekil 4’de %100 gaz kelebeði açýklýðýnda deney
benzinleri için egzozdan kaynaklanan kirletici
emisyonlarýn grafikleri karþýlaþtýrmalý olarak
verilmektedir. Yanmanýn iyi olmasýndan dolayý
yanmamýþ CO ve HC emisyonlarý 95 oktanlý
benzinde daha uygun deðerlerdeyken, yanma sonu
sýcaklýðý diðer yakýtlardan daha yüksek olmasý
sebebiyle NOx emisyonlarý diðerlerinden daha
yüksek bulundu. 2500 1/min için 95-97-100 oktanlý

Þekil 1. Test cihazýnýn basitleþtirilmiþ þemasý ve kýsýmlarý.

Þekil 2. Sun MGA 1500 egzoz gaz ölçüm cihazý.
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benzinlerde CO emisyon deðerleri sýrasýyla 0,39-
0,70-0,82, HC emisyonlarý 67-80-86 ppm ve NOx

emisyonlarý da 350-286-147 ppm olarak bulundu.
95 oktanlý benzine göre 97-100 oktanlý benzinlerde

sýrasýyla %CO deðiþimleri %45-53 oranýnda ve
%HC deðiþimleri %16-22 oranýnda daha fazla ve
olup %NOx deðiþimlerinin ise %22-136 oranýnda
daha az olduðu tespit edildi. Burada 95 oktanlý
benzinin bütün deney devirlerinde HC ve CO
miktarýnýn 97 ve 100 oktanlý benzinlere göre daha
düþük ve NOx miktarlarýnýn ise daha yüksek
deðerlerde olduðu görülmektedir.

Þekil 5’de %75 gaz kelebeði açýklýðýndaki motor
performans grafikleri her üç yakýt için karþýlaþtýrmalý
olarak verilmektedir. Buna göre; %75 gaz kelebeði
açýklýðý için maksimum tork un elde edildiði 2500
1/min de 95-97-100 oktanlý benzinlerden sýrasýyla
94,2-93,4-92,4 Nm elde edildi. Buna göre 95 oktanlý
benzin, 97-100 oktanlý benzinden %0,9-1,9
oranýnda daha yüksek tork deðerine ulaþýldý. Her üç
yakýt için %75 gaz kelebeði açýklýðýnda ve 4500
1/min de 95-97-100 oktanlý benzinden sýrasýyla
39,4-39,2-39 kW güç elde edildi. Buna göre 95
oktanlý benzin 97-100 oktanlý benzinden sýrasýyla
%0,6-1 oranýnda daha fazla güç elde edilmiþ oldu.
Ayný tork devri için 95 oktanlý benzin 221,6 g/kWh
özgül yakýt tüketimine sahipken 97-100 oktanlý
benzinlerle sýrasýyla 227,4-253,1 g/kWh özgül yakýt
tüketimi deðerlerine ulaþýldý. Buna göre 95 oktanlý
benzin, 97-100 oktanlý benzinden sýrasýyla %2,5-
12,5 oranýnda daha düþük özgül yakýt tüketimine
sahip olduðu belirlendi.

Þekil 6’da %75 gaz kelebeði açýklýðýnda egzozdan
kaynaklanan kirletici emisyonlarýn deney benzinleri
için karþýlaþtýrmalý grafikleri verilmektedir. 2500
1/min için 95-97-100 oktanlý benzinlerde CO
emisyon deðerleri sýrasýyla 0,13-0,19-0,27, HC
emisyonlarý 11-14-18 ppm ve NOx emisyonlarý da
261-227-210 ppm olarak bulundu. 95 oktanlý
benzine göre 97-100 oktanlý benzinlerde sýrasýyla
%CO deðiþimleri %32-48 oranýnda ve %HC
deðiþimleri %21-39 oranýnda daha fazla ve olup
%NOx deðiþimlerinin ise %15-24 oranýnda daha az
olduðu tespit edildi. Burada 95 oktanlý benzinin
bütün deney devirlerinde HC ve CO miktarýnýn 97
ve 100 oktanlý benzinlere göre daha düþük ve NOx

miktarlarýnýn ise daha yüksek deðerlerde olduðu
görülmektedir.

Þekil 7’de görülen %50 gaz kelebeði açýklýðý için
maksimum tork un elde edildiði 2500 1/min de 95-
97-100 oktanlý benzinlerde sýrasýyla 80,2-78,9-77,4
Nm tork elde edildi. 95 oktanlý benzinden, 97-100
benzine göre sýrasýyla %1,6-3,5 oranýnda daha
yüksek tork elde edildiði belirlendi. Her üç yakýtýn

Þekil 3. %100 gaz kelebeði açýklýðýndaki tork, güç ve özgül 
yakýt tüketimi deðiþimler.
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üretmiþ olduðu güç sýrasýyla 25,9-25,4-24,6 kW
olup, 95 oktanlý benzin ile 97-100 oktanlý benzinlere
göre sýrasýyla %1,9-4,9 oranýnda daha yüksek güç
üretildi. Ayný tork devri için 95-97-100 oktanlý

benzinler sýrasýyla 251,1-264,7-276,7 g/kWh özgül
yakýt tüketimi sahip olurken, 95 oktanlý benzin, 97-
100 oktanlý benzinlere göre sýrasýyla %5,4-10,2
oranýnda daha düþük bulundu.

Þekil 4. %100 gaz kelebeði açýklýðýndaki CO, HC ve NOx
emisyonlarýnýn deðiþimleri.

Þekil 5. %75 gaz kelebeði açýklýðýndaki tork, güç ve özgül 
yakýt tüketimi deðiþimleri.
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Þekil 8’de %50 gaz kelebeði açýklýðýnda 95-97-
100 oktanlý benzinler için motor performans
deðiþim grafikleri karþýlaþtýrmalý olarak verildi. %50
gaz kelebeði açýklýðýnda deney benzinleri için

egzozdan kaynaklanan kirletici emisyonlar
karþýlaþtýrmalý grafikler halinde verildi. 2500 1/min
de 95-97-100 oktanlý benzinlerin CO emisyon
deðiþimleri sýrasýyla %39-61-72, HC emisyonlarý

Þekil 6. %75 gaz kelebeði açýklýðýndaki CO, HC ve NOx
emisyonlarýnýn deðiþimleri.

Þekil 7. %50 gaz kelebeði açýklýðýndaki tork, güç ve özgül 
yakýt tüketimi deðiþimleri.
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54-76-118 ppm ve NOx emisyonlarý da 356-260-
130ppm olarak ölçüldü. Belirtilen ölçümlere göre ve
ayný devirde 95 oktanlý yakýta göre 97-100 oktanlý
benzinlerde sýrasýyla CO’lar %36-46 ve HC ler

%29-54 oranýnda artar iken, NOx’larýn da %37-174
oranýnda azaldýðý belirlendi.

Þekil 9’da görülen %25 gaz kelebeði açýklýðýnda
deney motoru 4500 1/min deðerine yüksüz dahi
çýkartýlamadýðý için bu gaz kelebeði açýklýðýnda
deðerler 4000 1/min ile sýnýrlandýrýlmýþtýr. %25 gaz
kelebeði açýklýðý için maksimum tork 1500 1/min’de
elde edilmiþtir. Bu devirde, 95-97-100 oktanlý
benzinlerde tork deðiþimi sýrasýyla 56,5-52,2-48 Nm
elde edilmiþ olup, 95 oktanlý benzin, 97-100 oktanlý
benzinlere göre sýrasýyla %7,5-15,1 oranýnda daha
yüksek tork deðerine ulaþmýþtýr. Her üç yakýt için
%25 gaz kelebeði açýklýðýnda elde edilen maksimum
güç devri 1500 1/min dir. Bu devirde 95-97-100
oktanlý benzinlerden sýrasýyla 8,9-8,2-7,5 kW güç
elde edilmiþ olup, 95 oktanlý benzin 97-100 oktanlý
benzine göre sýrasýyla %7,5-15,1 oranýnda daha
yüksek güç ürettiði belirlenmiþtir. Ayný tork
devrinde 95-97-100 oktanlý benzin sýrasýyla 310,6-
325,7-342,6 g/kWh özgül yakýt tüketimi deðerlerine
ulaþmýþ olup, 95 oktanlý benzin, 97-100 oktanlý
benzinlere göre sýrasýyla %4,9-10,3 daha düþük
özgül yakýt tüketimine sahip olduðu belirlenmiþtir.

Þekil 10’da %25 gaz kelebeði açýklýðýndaki tork,
güç ve özgül yakýt tüketimi deðiþimleri verilmiþtir.
%25 gaz kelebeði açýklýðýnda egzozdan kaynaklanan
kirletici emisyonlarýn deney benzinleri için
karþýlaþtýrmalý grafikleri verilmektedir. Bu gaz
kelebeði açýklýðýndaki deneylerde gaz kelebeði çok az
açýk olduðu için motor kararlý bir çalýþma
göstermemiþtir. Bu þartlarda kirletici emisyon
deðerleri performans deðerlerindeki grafiklerde
olduðu gibi sapmalar göstermiþtir. 2500 1/min’de
95-97-100 oktanlý benzinlerin CO emisyon
deðerleri sýrasýyla %58-82-114, HC emisyon
deðiþimleri sýrasýyla 46-49-97 ppm ve NOx

emisyonlarý 274-250-144 ppm olarak ölçüldü.
Belirtilen ölçümlere göre ve ayný devirde 95 oktanlý
yakýta göre 97-100 oktanlý benzinlerde sýrasýyla
CO’lar %28-48 ve HC’ler %6-53 oranýnda artar
iken, NOx’larýn da %10-90 oranýnda azaldýðý
belirlendi. Özellikle gaz kelebeðinin bu
pozisyonundaki oluþan HC deðiþiminin
dengesizliliði yanmanýn oldukça kötüleþmesi ile
ilgili olduðu düþünülmektedir.

TARTIÞMA VE SONUÇ
Yapýlan deneyler sonucunda da 95 oktanlý benzin

motor torku ve motor gücü deðiþimlerinde 97 ve
100 oktanlý benzinlere göre daha yüksek deðerlere
ulaþmýþtýr. %100, %75, %50, %25 gaz kelebeði

Þekil 8. %50 gaz kelebeði açýklýðýndaki CO, HC ve NOx
emisyonlarýnýn deðiþimleri.
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açýklýklarýnda da tekrar edilen deneylerin sonuçlarý
da benzer deðiþimler elde edilmiþtir. Dolayýsýyla
tüm kullaným þartlarýnda motor gücü ve motor
torku 95 oktanlý benzinde 97 ve 100 oktanlý benzine

göre daha fazla, özgül yakýt tüketimi daha az
bulunmuþtur.

Yüksek oktanlý yakýtlarýn yanma hýzý daha
düþüktür. Yanma sonucu oluþan maksimum basýnç

Þekil 9. % 25 gaz kelebeði açýklýðýndaki tork, güç ve özgül 
yakýt tüketimi deðiþimleri.

Þekil 10. %25 gaz kelebeði açýklýðýndaki CO, HC ve NOx
emisyonlarýnýn deðiþimleri.
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da daha geç oluþur. Bu da pistonun geniþleme
strokunda yanmanýn hala devam etmesine neden
olur. Bu durumda piston geniþleme strokuna
baþladýðýnda yanma tam tamamlanamadan
sönümleme baþlayacaðýndan yanmamýþ CO ve HC
emisyonlarý açýða çýkar. Belirtilen bu nedenden
dolayý, 95 oktanlý benzinde NOx emisyonlarýnýn
daha yüksek deðerde çýktýðý görülmektedir. Düþük
ve yüksek oktanlý teorik ve uygulamalý çalýþmalarda
da görüleceði gibi NOx emisyonlarýnýn yüksek
olmasý yanma sonu sýcaklýðýnýn yüksek olmasýna
baðlýdýr. Yapýlan bu çalýþmalar literatür çalýþmalarý ve
tartýþma kýsmýnda belirtilen çalýþmalarla Sudsanguan
ve Chanchaowna (2000), Çengel ve Boles (1996),
Sayýn ve ark. (2005), Twu ve Coon (2000)
benzerlikler ve uyumluluk göstermektedir.
95-97-100 oktanlý benzinler kullanýlarak yapýlan
deneyler motorun %100, %75, %50, %25 gaz
kelebeði açýklýklarýnda yapýlmýþtýr. Tüm gaz
kelebeði açýklýklarýndaki deneylerde CO ve HC
emisyon deðerlerinin daha düþük NOx emisyonlarý
ise diðerlerine göre daha yüksek deðerlerde
bulunmuþtur. Özellikle %25 gaz kelebeði
açýklýðýndaki motor yüklemesine baðlý olarak

performans ve emisyonlardaki deðiþimler de
anlamsýzlaþmýþtýr.
Elde edilen bu bilgiler doðrultusunda otomobil
kullanýcýlarý otomobillerinin motorlarý için üretici
tavsiyesi olan oktan sayýlý benzini kullanmalýdýrlar.
Daha fazla bedel ödenerek temin edilen yüksek
oktanlý benzinlerin motor performansý ve
emisyonlar yönünden herhangi bir avantajýnýn
bulunmadýðý görülmektedir.
Yakýtlarýn oktan sayýlarýnýn motor performansýyla
iliþkisi üzerine yapýlacak çalýþmalarda günümüzde
bulunabilen benzinlerin oktan sayýlarýnýn hangi
sýkýþtýrma oranlarýna uygun olduðu deðiþken
sýkýþtýrma oranlý deney motorlarý ile daha kolay ve
net olarak tespit edilebilir. Ayrýca motorlarda yanma
ve emisyonlar karmaþýk bir yapýya sahip olup, farklý
sonuçlar oluþturabilirler. Yüksek oktanlý benzin
kullanýldýðýnda standart bir motorda yanmanýn
maksimum sýcaklýklarý tespit edilerek emisyonlarýn
sebepleri farklý þekillerde ortaya konulabilirse daha
anlamlý olacaðý düþünülmektedir. 
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