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OZET

DIZEL MOTORLARDA ALTERNATIF YAKIT OLARAK BIiYODIZEL
KULLANILMASININ MOTOR PERFORMANSI VE EGZ0OZ

EMISYONLARINA ETKILERI

OZTURK, Mahmut Giines
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Makina Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Veli CELIK

Eyliil 2008, 61 Sayfa

Dunyadaki enerji ihtiyaci her gecen gin artmakta ve enerji ihtiyacinin
onemli bir boélumi fosil kaynakli yakitlar ile karsilanmaktadir. Ener;ji
ihtiyacindaki mevcut artis oranlari ve belirlenmis fosil yakit rezervleri dikkate
alindiginda ortalama elli yil icerisinde fosil yakitlarin tikenme noktasina
gelmesi beklenmektedir. Fosil yakitlarin énemli bir bolimiu tasitlar ve
dolayisiyla icten yanmali motorlarda kullaniimakta olup, dizel motorlari ile
donatiimis ve dizel yakiti kullanan tasitlar tasimacilik sektoriinde yaygin
bicimde tercih edilmekte ve bu motorlarda yanma sonucu ortaya c¢ikan
urnler cevreye zarar vermektedir. Bu calismada dizel motorlarinda alternatif

yakit olarak kanola yaginin metil esteri ele alinmis, yapilan deneylerde % 100



biyodizel, % 50 dizel yakiti + % 50 biyodizel ve % 100 dizel yakiti icin ayni
sartlar altinda dort zamanl ve dort silindirli bir dizel motorda cesitli devir ve
yiklerde deneyler yapiimis ve elde edilen sonuclarin karsilastirmalari
neticesinde; dizel motorlarin, belirgin bir revizyona ihtiyac duyulmaksizin,
alternatif yakit olarak dizel ve biyodizel karisimlarinin kullaniimasina uygun
oldugu, kanola yagi metil esterinin yakit o6zellikleri ve yanma UrUnleri

acisindan olumlu sonuglar verdigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Yakitlar, Biyodizel, Dizel Motor, Egzoz

Emisyonu, Motor Performansi



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF USING BIODIESEL
AS AN ALTERNATIVE FUEL IN DIESEL ENGINES ON THE

PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS OF THE ENGINE

OZTURK, Mahmut Giines
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Mechanical Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Veli CELIK

September 2008, 66 Pages

World’'s energy need is increasing every day and majority of this
energy need are met by fossil fuels. When current increment rates in energy
need and predetermined fossil fuel reserves are taken into consideration,
approximately within 50 years, it is expected that fossil fuels will come to
depletion point. Considerable part of fossil fuels are used in vehicles and
therefore in internal combustion motors, vehicles equipped with diesel
engines and using diesel fuels are widely preferred in transportation sector. It
is known that exhaust emissions emerging from combustion is creating
various harm to enviroment. In this study, as an alternative fuel for diesel

engines, canola oil's methyl ester is used. In the experiment three



percentages are tested under the same circumstances on a four cycle and
four cylinder diesel motor.

- % 100 diesel

- % 50 diesel + % 50 biodiesel

- 9% 100 biodiesel

It is determined that diesel motors, without a significant revision need,
are suitable for biodiesel and diesel mixtures as an alternative fuel and
canola oil's methyl ester gives positive results with respect to fuel properties

and exhaust emissions.

Key Words: Alternative Fuels, Biodiesel, Diesel Engines, Engine

Performance, Exhaust Emissions
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1. GIRIS

Dunya genelinde ve Ulkemizde her gecen gin artmakta olan eneriji
ihtiyacinin 6nemli bir boluma fosil kaynakl yakitlarla kargilanmaktadir. Enerji
tiketimlerinin artmasina paralel olarak yanma sonu urtnleri dolayisiyla
cevresel sorunlar ortaya cikmaktadir. Bu nedenle gelecek nesillere daha
temiz bir dinya birakabilmek icin cevre Kirliligini ©nleyici faaliyetler
surdarulmelidir. Ginimuzde 6zellikle kiiresel 1sinma ile mucadele 6nemli bir
konu olarak karsimiza cikmaktadir. Kiresel 1sinmanin bir cevre sorunu
olmaktan cikip kalkinma sorunu olarak algilanmaya baslanmis olmasi da

dikkat cekici bir husustur.

Petrol ve dogalgaz rezervlerinin onyillarla anilan sireler sonunda
tukenecek olmasi ve cevre politikalari, tlkelerin yenilenebilir enerji kaynaklari
ve enerji verimliligi konusunda yogun calismalar yapmaya baslamasini
saglamistir. Ozellikle Turkiye gibi enerji intiyacinin buyik kismini ithal eden
Ulkelerin enerji verimliligi ve alternatif enerji kaynaklarina énem vererek bu
konularda calismalar yapmasi, her gecen gun artan petrol fiyatlari kargisinda
kalkinma hamlelerini yapabilmek acisindan 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, Ulkemizde Enerji Verimliligi Kanunu yayinlanarak yururlige girmis
ve alt mevzuatin olusturulmasi ¢calismalari devam etmektedir. Kiresel i1sinma
ile mucadele ve enerji acisindan disa bagimlilik oranlarini azaltmak adina bu

calismalarin gelistirilerek strdartlmesi kaginiimazdir.

Enerji verimliligi dnemli bir konu olmakla birlikte, yenilenebilir ener;i
kaynaklarini  kullanacak teknolojilerin gelistirilerek tesvik edilmesi ve

yayginlagtirimasi ulusal enerji calismalarinin bir diger 6nemli ayagini



olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji olarak, bitkisel Grinlerden elde edilen
yakitlarin icten yanmali motorlarda kullaniimasi, yeni bir konu olmayip,

Oteden beri bu konuda kiresel dlgekte calismalar strdurilmektedir.

Tarkiye birincil enerji kaynaklari bakimindan kendine yetemeyen bir
ulke olmasina Kkarsilik, biyoenerji potansiyeli bakimindan umut verici
konumdadir. Ayrica linyit kbmurd ve hidrolik enerji potansiyeli acisindan da
onemli kaynaklara sahiptir. Tarkiye'nin petrol ihtiyacinin kargilanmasinda
biyuk olcide dis kaynaklara bagimh olmasi ekonomik gelismesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ulkemizin petrol uUretimi, tiketimi karsisinda ¢ok
sinirhdir.  Petrol ihtiyacimizin %80 den fazlasi petrol ithalati ile
karsilanmaktadir. Bu konudaki sikinti devam ettigi surece yeni enerji
kaynaklarinin arastiriimasinin énemi artmaktadir. Otomotiv sanayiinde petrol
yerine; bitkisel yaglar, gines enerjisi, sivilastirlmis petrol gazlarn (LPG)
kullanimi arastirilmaktadir. Yeni enerji arayisina neden olan bir baska konu

ise temiz ve yenilenebilir yakit diistincesidir @.

Dunya Enerji Konseyi raporlarinda yeni ve yenilenebilir kaynaklariyla
enerji talebinin, maksimum % 8-12'sinin 2020 yilinda karsilanabilecegi
belirtiimektedir. Bu senaryoya gbére modern biyokutle ile saglanacak eneriji,
jeotermal enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6 - 3 kati, giines enerjisinin
1.6 — 2.2 kati olabilecektir. Goraldugu gibi en buytk pay modern biyokutleye
ayrilmistir. 2020 yilinda modern biyokutle enerji Gretiminin ABD’de 235 — 410
MTEP (milyon ton esdeg@er petrol), Almanya’da 11 — 21 MTEP, Japonya’da
9-12 MTEP olmasi planlanmigtir. Kisacasi, biyokutlenin; gines, ruzgar,

jeotermal enerijilerinden daha biiyiik paya sahip olacagi 6ngériilebilir®.



Ulkemizin enerji politikasindaki ana hedefi; sosyal kalkinma hamleleri
ile birlikte hedeflenen ekonomik ve sanayi blyumesini gerceklestirmek
amaclyla, yeterli, cevresel etkiyi géz 6nune alan, ekonomik olarak elde
edilebilen enerji saglamaktir. Enerjinin tUretim ve tiketiminin farkli trendlerde
gelisim gostermesi 1976 yilinda da % 76 olan dretimin tiketimi karsilama
oraninin 1996 yilinda % 40’a dismesine sebep olmustur. Daha sonraki yillar
icin yapilan 6n calismalarda, bu azalmanin devam ederek 2020 yilinda
% 26'ya kadar dismesi beklenmektedir. 1998 yilinda petrolin % 12’si,
dogalgazin % 2,6’s1, tagkdmarinin % 25'i, linyitin % 97’si yerli Uretimle

karsilanabilmistir.(!

Yeni, yenilenebilir ve ¢evre dostu yakitlar icin ¢calismalar yapildiginda
bitkisel yaglar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu cercevede ulkemizin ekili alanlari
dikkate alindiginda bitkisel yaglar milli kaynaklar kullanilarak tretilebilecek ve
kullanilacak  yakitlardir.  Bitkisel yaglar tohumlardan ve meyve
cekirdeklerinden elde edilmektedir. Bu nedenle enerji bitkileri tlkemizde ve
diinyada aragtirma konusu olmaktadir. Ulkemizde meyvesinden yag uretmek
icin zeytin, findik ve tohum yetistiriimekle birlikte, ¢cekirdeginden yag dretmek
icin keten, aspir, kolza (kanola), aycicegi, soya, susam, yer fistigi, pamuk,

misir, kenevir gibi bitkiler yetistiriimektedir®.

Biyodizel Uretimi agisindan bakildiginda tlkemizde yeterli potansiyel
mevcuttur. Ozellikle kanola, aycicedi ve soya ekimine bir takim ekonomik
destekler saglanmaktadir. Bitkisel urlnlerden elde edilen yaglarin dizel
motorlarda kullanimi yeni bir kavram degildir, nitekim Rudolf Diesel'in 1900

yilinda dizel motoru kesfetmesi ve yer fistigl yagini yakit olarak kullandigi ilk



dizel motorunu “Paris Fuari’nda tanitmasindan beri bilinmesine ragmen, s6z
konusu yillarda petrolin ihtiyaci fazlasiyla karsilamasi, bitkisel yaglara gore
daha ucuz olmasi ve bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniimasiyla ortaya
cikan, motorda tortu olusumu ve vyakit sistemindeki tikanmalar gibi
problemlerin giderilmesindeki sikintilardan dolayi bitkisel yaglarin yaygin

kullanimina gecilememistir®.

Gunumuzde bitkisel yaglara uygulanan farkh sl ve kimyasal
yontemlerle, bu yaglarin motorlarda kullanilmasiyla ortaya ¢ikan problemler

asilmaya calisilmaktadir®.

Bu asamada yapilan ¢alismalar arasinda en énemlilerinden biri, genel
olarak bitkisel yaglarin bir baz veya asit katalizor kullaniimasiyla, etil ve metil
alkol gibi kisa zincirli bir alkol ile transesterifikasyon reaksiyonu sonucunda
uretilen bitkisel yag esteri olan ve biyodizel olarak adlandirilan dizel motor

yakitinin elde edilmesidir®.

Biyodizelin yayginlasmasi ve pratik hayata gecmesi icin blyuk sirketler
tarafindan Uretilmesi ve satilmasi yaninda, bazi Ulkelerde uygulanan ve
Tarkiye icin de 0©nerilen tarim kooperatifleri modeli incelenmelidir. Bu
modelde  koyluler ortaklasa kuracaklari  kooperatifler  blnyesinde
olusturulacak kucuk kapasiteli biyodizel tesisleri ile kendi kullanacaklari yakiti
kendileri Uretebilir. Farkli Grin ekimi yapilsa bile tarlalarin belli bir bélimine
yag bitkisi ekilebilir. Bu sekilde tarim sektdriinde en buyik maliyetlerden birini
olusturan yakit sorunu giderilmis olacaktir.

Bununla birlikte kooperatiflerce kiguk o6lcekli yapilan Gretimde

biyodizelin kalitesi istenilen élctiide olmayabilir ve motorlara zarar verebilir. Bu



durum tarim kooperatifi modelinde karsilasilabilecek en  6nemli

problemlerden biridir®.

Dunyada biyodizel dretiminin en ¢ok oldugu yer Bati Avrupa'dir ve
burayr Kuzey Amerika takip etmektedir. Dunyada biyodizel dretimi 1999
yihindan itibaren hizli bir ivmelenme ile artis gostermektedir. Biyodizelin
kullanimi yayginlastikca zamanla Uretim teknolojileri geligtiriimig, cesitli
ulkelerde kalite standartlari olusturulmustur. Bu gelisim surecinde belirli
oranlara kadar biyodizel yakit kullanimi motor uretici firmalar tarafindan da

garanti altina alinmaktadir®.

1.2. Kaynak Ozetleri

®)E. Koehler, kolza yaginin icten yanmali motorlarda yakit olarak
kullanimi ile ilgili yapilan c¢alismalari genel olarak deg@erlendirmistir.
Degerlendirme sonucunda, kanola yagr metil esterinin dizel yakiti ile

kargilastirmasina iliskin asagidaki hususlara deginmistir;

-Kolza yagindan elde edilen yakitin enerji degerinin yiksek oldugunu,

-Yakitin yanma sonucu agiga ¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi
yoninde olumlu sonuclar verdigini ve % 15-30 oraninda daha az zararli gaz
aciga ciktigini,

-Biyodizelin  zehirsiz oldugunu ve toprakta hizli bir sekilde
indirgendigini,

-Biyodizelin, dolumu sirasinda depodan zehirli gaz agiga ¢cikmadigini,

-Biyodizelin iyi bir yaglama kabiliyetine sahip oldugunu ve bdylece

motor agsinmasini yuksek derecede engelledigini,



-Biyodizelin yanmasi sonucunda cevreye atilan zararli gazlar, dizel
yakitina goére; % 15 daha az CO, % 27 daha az HC, sadece % 5 daha fazla
NOy, % 22 daha az partikil, % 50 daha az is ve % 10 daha dusuk 1sil deger,
buna karsin ortalama yakit tliketiminin yaklasik olarak dizelden % 3 fazla

oldugunu bildirmistir.

(6)Hoeck yaptigi arastirmada yakit olarak kanola yagi, kanola yagi
metil esteri ve dizel yakiti kullanmig ve ¢aligmalarda deney yapilan araglarda

bir takim arizalar meydana geldigini ortaya koymustur.

- Bazi araglarin yakit borulari ve rekorlarinda problemler ¢iktigi,
- Yagdlama yaglarinda incelmeler goruldugu,

- Yakit filtrelerinde tortulagsmalar meydana geldigini belirtmigtir.

Bu arizalar g6zlemledikten sonra asagidaki tespitlerde bulunmustur;

- Motorun saf bitkisel yag kullanimina uygun olmadigini,

- Kanola yagi metil esterinin motor Uzerinde buyik dlcide bir teknik
degisim olmadan yakit olarak kullanilabilecegini,

- Kanola yaglr ve kanola yagr metil esteri kullanimi sonucu
atmosferdeki CO, oraninin azaltiimasinin  mimkdn  olacagini

belirtmistir.

(MH. Raheman ve A.G. Phadatare tarafindan biyodizel ve dizel yakiti
karigimlari ile yapilan ¢alismalarda motor gicunin ortalama % 10 azalmakla
birlikte, CO, duman koyulugu ve NOyx egzoz emisyonlarinin sirasiyla % 80,

% 50 ve % 26 azaldigi belirtilmigtir.

® Kalligeros, S. ve arkadaslar yaptiklari calismada aycicegi yagi metil

esteri, zeytin yag! metil esteri ve dizel yakitini ele alarak, her bir bitkisel yag



metil esterinin dizel yakiti ile % 10 , % 20 ve % 50 karisimlarini, maksimum
3.8 kW gl uretebilen, 19/1 sikistirma oranli, tek silindirli bir dizel motorda

test ederek asagidaki sonuclari elde etmislerdir;

- Zeytinyagl metil esterinin, aycicegi yagi metil esterine gére NOy
emisyonlarinda daha iyi sonug verdigi,

- NOy emisyonlarinda en iyi sonuclarin motorun % 75 yuklendigi
deneylerde elde edildigi,

- HC emisyonlarinda % 50’lere varan azalmalar tespit edildigi,

- Yakit tiketimlerinde % 10’lara varan artiglar oldugu,
bildirilmistir.

®shi, X. ve arkadaslari Cin Bilim Akademisi'nin destekledigi
calismalarinda; biyodizel-etanol-dizel yakiti kullanarak, 4 silindirli, 17.5/1
sikigtirma  oranli, Cummins-4B motorun emisyon karakteristiklerini
incelediklerini, dizel yakitla kargilastirma yaptiklarini ve PM emisyonlarinin
ortalama %30 azaldigini, HC emisyonlarinin belirgin dizeyde azaldigini ve

NOy emisyonlarinin bir miktar (%5.6 — 11.4) arttigini belirtmiglerdir.

Yapilan baska bir calismada; aycicegi yagi transesterifikasyonu
sonucu elde edilen aycicegi metil esteri ile dizel yakiti mukayese edilerek,
motor denemeleri sonucu elde edilen gic egrilerinde 6nemli bir degisme
olmadigi, fakat 6zgul yakit tiketiminin dizelden % 6 daha fazla oldugunu;
bunun nedeninin aycicegi metil esterinin isil degerinin dizel yakitindan % 13

daha dustik olmasindan kaynaklandigi gosterilmistir™?.

DSchmidt, K. ve Gerpen, J.H.V. tarafindan direkt ptskirtmeli turbo

doldurmali motorda yapilan testlerde, bitkisel yag metil esterleri ile dizel yakit



karsilastiriimis ve 06zgul yakit tuketiminin bitkisel yagd metil esterleri
kullanildiginda daha yuksek oldugu belirtiimigtir. Termik verim acisindan
bakildiginda herhangi bir farklilik gézlemlenememistir. Biyodizel/dizel yakit
karisimlarinda NOy degisim oraninin % 0-5 arasinda farkli oldugu gorulmis
ve HC emisyonlari bitkisel yag metil esterlerinde, dizel yakitina gére daha

dusuk olarak tespit edilmistir.

WDaytac, S., bir dizel motorunda dizel yakiti ve bitkisel yaglarin
karisimlarinin yakit olarak kullanilmasinin; motordaki indike basing, devir
sayisl, yakit tiketimi, emme ve egzoz gazlar sicakligi, motor gurdltisi, yag
basinci, pompa eleman asinmasi ve hacimsel verim Uzerine olan etkilerini
incelemis, karisim oranlarini %25, %50, %75 bitkisel yag — dizel yakiti olacak
sekilde secilmis ve bu karisimlarin % 100 dizel yakitla kargilagtirmasini
yapmistir. Bu ¢alismada asagidaki sonuclar elde edilmistir;

- Hava emme giris sicakliklari kullanilan yonteme gore degismektedir.
Bu, yakitlarin kimyasal enerjileri nedeni ile yanma zamanlarinin farkli ve
ortam sicakhginin degisken olmasindan kaynaklanmaktadir,

- Soya yaginin kinematik viskozitesinin yiksek olmasindan dolay! en

yuksek egzoz sicakligi %75’lik soya yagi-dizel yakiti karisiminda olgulmustar.

- Emilen hava miktari, ortam sicakhgi, hava yogunlugu, motorun i¢
sicakligr gibi etkenlere bagh oldugundan, kullanilan yontemlere gore
farkhliklar gostermistir,

- Gurdltt miktarlari, genel olarak karigim yakitlarda daha azdir,

- Yakit tuketimi, karisim yakitlarda daha yuksektir,

- Silindir indike basinc¢larinda énemli bir degisme olmamistir,



- Motor yaginin, karisim yakit kullanilmasi sonucu incelmesi ve
kirlenmesinden dolayi yag basinci karisim yakitlarda yuksektir,

- Karisim yakitlarinin kullanimi sonunda silindirdeki asinma miktari
normal, krank yatagindaki asinma miktari % 0.5 olarak tespit edilmistir,

- ilk harekete geciste zorluklar yasanmamistir,

- Duman koyulugu, karisim yakitlarda dizel yakitina gére daha azdir.
Soya yagl karigsimlarinda egzozda c¢cok miktarda sivi atik ve agir koku

olusmustur.

3INwafor, kanola yagi metil esteri ve dizel yakiti karisimlarinin
olusturdugu emisyon degerlerini inceledigi calismasinda; CO emisyonunun
dizel yakitiyla benzer 6zellikler gosterdigi, yiksek motor yiklerinde egzoz
gazi igerisindeki CO, emisyonunun dizel yakitina gore biraz daha yuksek
ciktigr goralmastar. Hidrokarbon emisyonunun ise dizel yakita gore belirgin
sekilde dugsuk oldugu belirtiimistir. Kanola yagr metil esteri ile yapilan
deneylerdeki yakit tiketimi, dizel yakiti ile yapilan deneylere gore biraz daha
yuksek ¢ikmig ve ayrica karisimdaki kanola yagi metil esteri orani arttikga

yakit tiketiminin de arttigi belirlenmistir.

“peterson, C.L. ve Reece, D.L. yaptiklari calismada kanola yagi etil
esteri kullanimi ile; hidrokarbon ve CO emisyonlarinda azalma, CO,
emisyonunda artis oldugunu belirlemislerdir. Etil esterde katalitik dondgsttricu
kullanildiginda  NOx emisyonunda azalma, Kkatalitk donustirtcu
kullaniimadiginda ise NOy emisyonlarinda %20 - %50 oraninda artig
gOzlemlediklerini bildirmiglerdir. Testler bir yil sonra tekrarlandiginda, ilk

yapilan testlee gére HC emisyonunda azalma, CO ve CO; emisyonlarinda ise



artis oldugunu bildirmislerdir.

peterson, C.L., ve arkadaslari bir baska calismada; soya yag etil
esterini direkt puskurtmeli John Dere 4239 T asiri doldurmali dizel motorda
deneyerek, gic ve moment degerlerinde % 5 diusme oldugunu, yakit
tuketiminde % 7 artis oldugunu, HC emisyonunda % 54, CO emisyonunda
% 46, NOx emisyonunda % 14,7 azalma meydana geldigini, karbondioksit

gazi emisyonunda ise % 14 artis gozlemlediklerini bildirmiglerdir.

3 Thompson, J.C. ve arkadaslari kanola yagi metil esteri ve etil
esterinin Uretimi ve iki yil sure ile bekletiimesinden sonra, direkt puskirtmeli
ve asirl doldurmali deney motorlarinda; yeni uretilmis kanola yagr metil
esterini, bekletiimis metil esterini ve dizel yakitini kullanmislardir. Etil ve metil
esterin moment, gug, 6zgil yakit tiketimi, egrilerinin birbirine yakin oldugu

gOrilmaustar. Etil esterin yogunlugunun daha dusitk oldugu belirtilmistir.

95elim, M.Y.E., ve digerleri bitkisel enerji kaynagi olarak jojoba yagi
metil esterini kullanarak, bu yakitin 6n yanmali bir dizel motor performansina
etkilerini inceledikleri calismalarinda, saf jojoba yagi metil esteri icin basing
ve basin¢c artis orani dizel yakitin 06zellikleri ile tamamen benzerlik
gosterdigini bildirmiglerdir. Bu bitkisel yakit, dizel yakitindan daha yumusak
bir basin¢ artis oranina sahiptir ve bu agidan 6n plana ¢ikmaktadir. Jojoba
yagdl metil esteri, bitin motor devirlerinde dizel yakitin Urettigi gic ve tork
degerlerine yakin sonuclar tretmektedir. Tork ve glc Uretimi, yanma sesi
veya motor gurdltisia ve titresimi, motorun sarsintisiz ¢calismasi acgisindan
jojoba yagi metil esterinin, dizel yakiti yerine kullanilabilecek bir yakit oldugu

belirtiimistir.
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Myicesu, S. ve Altin, R., kanola yaginin dizel motorlarda alternatif
yakit olarak kullanimi Gzerine yaptiklari arastirmalarinda, tek silindirli direkt
puskiartmeli bir dizel motorunda cesitli devirlerde motor performansi ve egzoz
emisyonlarini incelemiglerdir. Kanola yagi ve dizel yakiti ile yapilan testler
sonucunda; motor devrine bagli olarak dizel yakitinin; kanola yagindan daha
yiksek moment ve guc¢ degerleri Uretebildigi, 6zgul yakit tuketimine
bakildiginda, kanola yaginin dizel yakitina gore sarfiyatinin daha yuiksek
oldugu, kanola yagi termik veriminin dizel yakitindan yaklasik %9 dusuk
oldugu, karbonmonoksit emisyonunun kanola yagi kullaniminda daha yuksek
duzeyde gelistigi, NOx emisyonunun ise dizel yakiti kullaniminda daha
yiuksek ciktigi, duman koyulugunun kanola yagi kullaniminda daha fazla
oldugu ve motor momenti arttikca her iki yakit icin de duman koyulugunun

arttigi bildirilmistir.

Iyiicesu, S. ve Altin, R., bu verilerden yola cikarak, kanola yaginin
dizel yakitindan daha dusuk isil degere sahip oldugunu, viskozitesinin daha
yiksek oldugunu, performans ve emisyon deg@erlerinde dizel yakitina gére
kot sonuglar verdigini ancak bu farklihklarin 6nemli diizeyde olmadigini

bildirmiglerdir.

87ang, Y ve Gerpen, J.H.V., soya yadi metil esteri ve dizel yakit
karigimlari ile, 4 zamanli, 4 silindirli 16.8/1 sikistirma oranl ve asiri
doldurmali bir motorda performans ve emisyon testleri yaptiklarini ve bitkisel
yag metil esteri ve dizel yakit karisgimlarinda elde edilen motor performans
egrilerinin, dizel yakitina benzer sonuclar arzettigini bildirmislerdir. Ozgdl

yakit sarfiyati acisindan bitkisel yag metil esteri ve dizel yakit karigimlarinin
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daha yuksek oldugu o&lgculmustir. NOy emisyonu dizel yakitina gore daha
yiksek belirlenmistir. Buna neden olarak bitkisel yag metil esterlerinde % 10

civarinda kutlesel oksijen bulunmasini bildirmiglerdir.

M9Radu, R. ve Mircea, Z., direkt puskiirtmeli, 3 silindirli ve 17/1
sikistirma oranh dizel motorunda aygicegi yagi ve dizel yakiti karigimlarini
kullanarak yaptiklari calismalarinda, % 20 yukte, % 40 yUkte ve tam yukte
maksimum gig¢, moment ve yakit sarfiyatt deneyleri yapmiglardir. Sonug
olarak, bitkisel yag ve dizel karigimlarinin; disik yanma isisi ve yuksek
viskoziteye sahip oldugunu ve ham olarak kullanilan bitkisel yag yakitlarina
gore; glg, moment ve yakit sarfiyatinda daha iyi sonuclar verdigini

bildirmiglerdir.

@9Altin, R.; saf aycice§i yadi, saf soya yadi, % 50 aycicedi yadi ve
% 50 dizel yakiti, % 50 soya yag! + % 50 dizel yakiti, saf aycicegi yag: metil
esteri, saf soya yag1 metil esteri, % 50 aycicegi yag! metil esteri + % 50 dizel
yakiti, %50 soya yagl metil esteri + % 50 dizel yakiti ve % 100 dizel yakiti
kullanarak calismalar yapmistir. Dizel motorda tam yuk degisik hiz ve sabit
devir degisik yuk deneyleri ile emisyon oOlcimu yapiimistir. Dizel motor
elemanlarini incelemek icin rolantide 25 saat, % 50 yukte 1300 d/d’'da 25
saat olmak Uzere 50 saatlik dayaniklilik testi de yapiimis ve bu c¢aligsmalar
Isiginda asagidaki hususlar bildirilmistir;

- Bitkisel yaglar bazi alternatif yakitlara gore yiksek 1sil degere
sahiptir.

-Bitkisel yagdlarin ve 06zellikle metil esterlerin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri dizel yakitina benzemektedir.
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- Bitkisel yaglarin ve metil esterlerinin kisa sureli performans ve
emisyon testlerinde dizel yakitindan elde edilen sonuclara yakin degerler

elde edildigi gorulmustdr.

- Motorda olusan birikintiler uzun sdreli calismalar icin problem teskil
edebilir. Bu nedenle bitkisel yaglarin iyilestiriimesi gereklidir. Metil esterler saf

yaglara gore ¢ok daha avantajlidir.

-Ozellikle soguk havalarda vyaglarin yiksek yogunluk ve
viskozitesinden kaynaklanan problemlerin giderilmesi icin 6n 1sitma faydal
olmaktadir.

- Sulfor orani ¢ok dusuk oldugu icin bitkisel yaglar ve metil esterleri
cevreye diger yakitlara oranla daha az zarar vermemekte olup, bu yakitlarin

cevre dostu olarak nitelendirilmesi mimkundur.

@Dcigizoglu, K.B. ve arkadaslari; 6n yanma odali bir dizel motorda,
kullaniimis aycicegi yag! ile dizel yakitini belirli oranlarda karistirarak
yaptiklari calismalarinda, karisim yakitla yapilan deney sonuclarinda elde
edilen motor karakteristik degerlerinin dizel yakiti ile olusan degerlere yakin
oldugunu ve ayrica bu yakitin dizel yakitina gére daha az duman yaydigini,

bildirmiglerdir.

1.2.1. Caligmanin Amaci

Ulkemizde icten yanmali motorlara sahip arac sayisi her gecen giin
hizla artmaktadir. Ara¢ sayisindaki artigla birlikte aracglardan kaynaklanan
egzoz emisyonlarinin da ayni oranda artig gosterdigi aciktir. Bununla birlikte,

kullanilabilir petrol rezervlerinin sinirli oldugu bilinmektedir. Bu baglamda fosil
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yakit tiketen bu araclardaki artigla birlikte fosil yakitlara olan talep de
artmaktadir. Bu artis orani dinya fosil yakit kaynaklarinin tikenme noktasina
gelmesine neden olacaktir. Yasanan petrol krizleri ve cevresel faktorler fosil
yakit tiketimi ve egzoz emisyonlarinin azaltilmasi icin calismalar yapilmasini
zorunlu kilmistir. Bu baglamda alternatif yakitlari kullanabilen teknolojilerin
gelistirimesi calismalari surdirilmektedir.  Ulkemizde genis bir (retim
potansiyeli bulunan kanola bitkisinden elde edilen biyodizel yakitinin dizel
motorlarda belirgin bir revizyona gerek duyulmaksizin kullanimi sonucu,
motor performansi ve egzoz emisyonlarinda dizel yakiti kullanimina goére

ortaya clkacak degisiklikleri incelemek, bu calismanin temel amacidir.

1.3. Dizel Motorlari ve Yakitlarinin Genel Ozellikleri

Sikistirma ateslemeli (dizel) motorlarda, silindir icindeki yiksek basing
ve sicakhktaki hava icine puskudrtilen yakitin damlaciklara ayrilmasi,
buharlasmasi ve tutusmasi ile yanma bagslamakta ve difiizyon alevi

(heterojen yanma) seklinde devam etmektedir'®.

Dizel motorlar, yakit olusturma sekli yéninden Direk Puskurtmeli
Motorlar (Direct Injection Engine — DI) ve Endirekt Puskurtmeli Motorlar

(Indirect Injection Engine — IDI) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir®?.

Endirekt puskiartmeli motorlarda bir 6n yanma odasi bulunmakta ve bu

oda dar bir gecit ile ana yanma odasina baglanmaktadir’®?.

Sikistirma zamani sirasinda, silindirden 6n yanma odasina dogru
olusan hava gecisi, 6n yanma odasinda yiksek derecede hava hareketi

olusturur. Bu hava hareketi yakitin 6n yanma odasina puskurtilmesi ile hava-
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yakit karisiminin ¢ok hizli olugsmasini saglar ve yanma, 6n yanma odasinda
baglar. On yanma odasinda meydana gelen yanmanin olusturdugu yiiksek
basing ve sicaklik ile yanma ana yanma odasinda devam eder. Direk
puskirtmeli motorlarda ise yanma odasi bélinmemistir ve genel olarak piston
ylzeyine aciimis bir oyuk bulunmaktadir. Bu oyuk iyi yanma icin gerekli hava
hareketlerinin olusmasina kolaylik saglamaktadir. Bazi motorlarda hava
hareketlerini iyilestirmek icin emme kanalina da helisel bir sekil veriimektedir.
Emme esnasinda helisel giris kanallarindan gecen hava donme hareketi
yapar ve bu hareket, sikistirma sirasinda piston Uzerindeki oyuk tarafindan
kuvvetlendirilir®?,

Dizel motorlarda yakit enjektdr vasitasiyla yuksek basing altinda

yanma odasi icine puskirtilir ve yanma burada baslayarak devam eder®.

Dizel yakiti ham petrolden arindirilarak elde edilen bir yakit tartadur.
Dizel yakitinin kapali formulli C12.226 H23 29 So.0575 ‘dir. Bu formule gore kitlesel
bilesimi; C= 0.8538 kg, H= 0.1355 kg S=0.0107 kg'dir. Dizel yakiti az
miktarda kukurt, azot, kil ve su icermektedir.

DIN-51601'e gore dizel yakitindan istenen o6zellikler Cizelge 1.1'de

verilmistir'®?,

Cizelge 1.1. DIN-51601’e Gore Dizel Yakitindan istenen Ozellikler

Ozellikler Degerler Deney Normu
Hacimsel su miktari %0.1 DIN 51777
0.820-
15 °C’de yogunluk DIN 51757
0.860g/ml
20 °C'de viskozite 1.8-10 mm?/s | DIN 51550
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Cizelge 1.1. (devam)

Ozellikler Degerler Deney Normu
Parlama noktasi (Abel-Pensky’ye gére) 55 °C DIN 51755
Filtrasyon (Hagemann ve Hammerich'e Yazin 0 °C
DIN 51768
gore) Kisin -12 °C
Konrafson’a gore koklagsma artisinin
o _ % 0.1 DIN 51551
kutlesel minimum yizdesi
Kitlesinde degisiklik olarak ¢cinkoya karsi
GIneoy ¥ 4 mg DIN 51779
davranigi
Tutusma kabiliyeti (en kiiclk setan sayisi) 40 SS DIN 51773
Kal miktari, (kitlesel yuzde olarak
%0.02 DIN 51575

maksimum)

Setan Sayisi (Tutugsma Kabiliyeti)

Setan sayisi yakitin dizel motorunda sikistirma sonucu isinan havanin

icerisinde kendi kendine tutusma 06zelligini belirleyen bir sayidir. Setan

sayisinin yuksek olmasi, tutugsma gecikmesi periyodunu azaltmakta ve

yanma odasinda biriken yakitin ani yanmasi ile olusan hizh basing artisini

Onlemektedir. Dusuk setan sayili yakit daha erken tutusarak yanmaya

baslayacaktir. Fakat bu sirada sikistirma devam ettigi igin silindir igi sicaklik

ve buna bagli olarak NOy olusumu artacaktir. Bu yiizden yanma baglamadan

once daha az yakit puskirtilmelidir®?.

Setan sayisi, dizel yakitinin yanma kalitesini gosteren ve benzindeki

oktan sayisi gibi Olculebilen bir sayidir. Setan sayisinin tayininde iki ayri

Ozellikte sivi yakit kullanilir (setan ve alfa-metil naftalin). Bunlarin muhtelif
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oranlarda karisimiyla elde edilen yakit, numune yakitin vuruntusuna esit

vuruntu verdiginde, bu durum o yakitin setan yiizdesi olarak tespit edilir ¢2.

Setan sayisi bir dizel yakitin ihtiva ettigi hidrokarbon cinsleriyle ¢ok
yakindan ilgilidir. Parafinik hidrokarbonlar setan sayisini yukseltir. Naftenik
hidrokarbonlar vasat setan sayisini temin eder. Olefinlerin setan sayisina
etkisi kesin olarak belirlenememigtir. Aromatik hidrokarbonlar dusik setan

sayisi temin ederler ?? .

Viskozite

Viskozitenin, iki sivi tabakasinin birbirine gore izafi hareketini de bu
tabakalarinin 6teleme hareketine karsi olusturdugu bir i¢ diren¢ oldugu ifade

edilmektedir®?.,

Viskozite degeri, yakit zerrelerinin buyutklugunia kontrol ettiginden
dolayi, iyi bir yanma igin ¢ok gerekli olan yeterli hava-yakit karigimi elde
etmede en Onemli faktdrlerden atomizasyon ve dagilma derecelerini de

belirlemektedir®?.

Viskozite degerleri, Engler (DIN 51560), Redwood (Institute of
Petroleum Standard Methods IP 70/57), Saybold Universal ve Saybolt-Furol

viskozitemetreleri ile belirlenmektedir®?.

Yakitin viskozitesi, yakit bir enjektérden veya dar bir kanaldan hava
icinde puskurtilmesinde olusacak yakit hizmesini c¢ok etkiler. Viskozite
blyudukce yakitin zerrelere ayrilmasi zorlasir, dolayisiyla iri  yakit
zerreciklerinin  nufuz derinli§i  (penetration depth) fazlalasir'®®. Kucuk

viskoziteli yakitlar ise, yakit pompasinda bazi kacaklara yol agmaktadir®?.
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Bu tip yakitlarin yaglama ozellikleri de iyi degildir®®.

Isil Deger

Yanma sonucu olugan drtnlerin, yanma 6ncesi referans bir sicakliga
gore toplam entalpilerinin yakit kutlesine bélinmesiyle elde edilen degere

yakitin 1sil degeri denir'®?.

Eger drtinlerdeki su yogusmus kabul ediliyorsa s6z konusu degere,
yakitin Ust 1sil degeri veya yanma Isisi denir. Eger su, buhar fazinda

gosteriimisse bu degere yakitin alt isil degeri adi verilir®?,

Akma Noktasi

Akma ya da katilasma noktasi, motorun disik sicakliklarda
calistirimasi sirasinda onem kazanmaktadir. Katilasma durumunda gerekli

yakit akisl saglanamayacagindan motor calismayacaktir®?.

Akma noktasi sicakligi, motorun calismasini garantiye almak Uzere
ortam sicakhdinin 5-10 °C daha altinda olmalidir. Béylece motorun ortam

sartlarinda daha rahat calismasi saglanmig olur®,
Destilasyon (Uguculuk)

Ucuculuk, dizel motorlarinda kullanilan  yakitin ~ yanmasini
kolaylastirmak ve dumansiz bir yanma icin gerekli olan iyi bir karigimin temin
edilebilmesi icin gerekli olan bir 6zelliktir. Uguculuk 6l¢cist olan destilasyon
degeri azaldikca yanma daha muntazam ve cabuk olur. Disuk ucuculuk
0zelligine sahip olan yakitlar dumani azaltmak ve en iyi gli¢c temin edebilmek

maksadiyla yiksek hizli motorlar icin daha uygundur. Normal setan sayili bir
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dizel yakitinin kaynama dereceleri 180 °C — 370 °C sicakliklar arasinda

degismektedir®?,

Alevlenme- Parlama Noktasi

Bir yakitin parlama noktasi, bir kapta isitilan yakitin Uzerine
yaklastirilan alev ile gecici olarak tutusma halinde yakit buhari tesekkir ettigi

en dustk sicaklik olarak tarif edilir®?.

Alevlenme noktas! ise tutusma buharinin sénmeden devam etme
sicakhgidir. Alevlenme sicakhgi parlama sicakligindan biraz ytksektir. Kendi
kendine tutusma bakimindan yakitlar bulunduklari ortama son derece

bagimhidir®?.

Benzin gibi buharlagsma kabiliyeti yuksek yakitlar agik havada oldukca
diusik sicakliklarda alevlenirler. Bu agidan, dizel yakitlari gibi buharlasma
sicakliklari nispeten yuksek yakitlar daha emniyetlidirler. Deniz seviyesinde,

yaklasik alevienme sicakligi sinirlari hafif dizel yakitlar icin 340 - 420 K'dir®?.

Kl Miktari

Yanma sonucunda meydana gelen artiklar segman yuvalari ile supap
tabla ve sapinda birikirler. Bu acidan dizel yakitlarin en 6nemli
problemlerinden birisi 6nemli 6lciide karbon ve kil ihtiva etmeleridir. Setan
sayisi belli bir degere kadar, yanma olayini iyilestirmek suretiyle yanma sonu
artik miktarini azaltir. Ancak bu degerden sonra is olugsmasina olumsuz etki
eder. Bu yuzden, herhangi bir maddenin konvansiyonel dizel yakit ilavesi

olarak kabul edilmesinden 6nce, bu 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerekir®?.
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Anilin Noktasi

Anilin noktasl, esit hacimde anilin ve numunenin minimum Kritik
cbzinme sicakh@idir. Anilin, aromatik hidrokarbonlari her zaman, fakat
parafinikleri yalniz sicakta eritebilen bir eritgendir. Anilin ile motorin karigtirilir
ve isitilir. Sicaklik altinda motorin, anilin iginde tamamen erir fakat eriyik
sogumaya birakildiginda parafinlerin yavas yavas ayrismaya basladigi
gorilir. iste bu ayrismanin sonugclanip, eriyik icinde iki ayri tabakanin
meydana geldigi sicaklik derecesi, anilin noktasi olarak tarif edilir. Anilin
noktasi (AN) DIN 51775 ve DIN 51787'de hacimsel olarak ayni sicaklik

derecesinde ifade edilmektedir. Bu nokta;

Aromatlarda AN < 0 °C,

Naftenlerde 30 °C < AN < 50 °C

Parafinlerde AN<50 °C

civarindadir. Eger bulunan anilin noktasi degeri, numune ve anilinin
olusturdugu karigimdan anilinin kristalleserek ayristigi sicakhgin altinda ise

“karisimin anilin noktasi” belirtilir®?.

1.4. Hidrokarbon Yakitlar

Hidrokarbon molekullerinden olugan bu yakitlara, karbonlu hidrojenler
C/H oranina gore ve atomlar arasindaki bag sekillerine gore karbon isimleri
verilmektedir. Ham petrol yataklarindaki molekdil tipleri cok degisken olmakla
beraber kutlesel karbon miktari % 83-87 ve hidrojen miktari % 11-14
arasinda bulunmaktadir. Yuzlerce cesidi olmakla beraber baslica olanlari

sunlardirt®.
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Parafinler

Normal parafinlere (C,H2n+2) alfatikler adi da verilmektedir. Dort
valansk karbon atomu bir valansk hidrojen atomlari ile tamamen doymus
durumda olup molekul baglari duz zincir seklindedir. Metan (CH,), Etan

(C2Hs) ve n-propan (CsHs) bu gruptandir®.

izo parafinler (Cn Hans2) ayni sayida C ve H atomu olmasina ragmen
“Dallanmig zincir” sekline sahip olan molekillerin kimyasal 6zellikleri ¢ok

farkli olmaktadir. i-Butan(C4H10) ve i-Oktan(CgH1g) bu gruptandir®,

Olefinler

Serbest molekul bagdlari itibariyle ¢ok aktif olup molekil baglar cifttir.
Hidrojenle kolay birlesmesi sebebiyle jet yakitlarinda belli bir miktardan
fazlasina izin verilmez. Sadece bir tane cift bagl bulunan Monoolefinler
(ChH2n) den 2-Buten (C4Hg) ile cift bagh doymamis HC olan Di-olefinler
(CnH2n2) den 1-5 Heptadien (C7Hi2) bu gruptandirlar. Olefinlerin yanmalari

kismen temizdir ve fiziksel yonden parafinlere benzerler 2,

Naftenler

Kapali halka seklindeki doymus hidrokarbonlardir. Kapali formlari
sebebiyle sikloparafin de denir. Ham petrolin yaklasik % 25’i naftenik
bilesenlerdir. Siklopropan (CsHsg), Siklobutan (C4Hg) ve Metilsiklopentan
(CeH12) bu gruptandirlar®.

Aromatikler

Vuruntuya ve sikistirma sonu basincina dayanikhidirlar. Kimyasal

yonden diger doymamis hidrokarbonlara gore daha kararhidirlar. Petrol
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icerisinde C,H2n.6 kapali formulu ile ifade edilen iki veya daha fazla halkal
aromatikler bulunmaktadir. Benzen (CgHg), etilbenzen (CgHi) baslica
turleridir. Setan sayisinin belirlenmesinde esas alinan alfa metil naftelen,
aromatik benzin icin arzu edilen bilesiklerdir. Aromatikler isli yanarlar ve
depolanmalari halinde kararl olduklar icin eritme kabiliyetleri fazla olup

kansere sebep olan maddeler arasindadir®®?.

1.5. Dizel Motorlarda Yanma

Dizel motorlarda yanma; puskartilen vyakitin - kendi  kendine
tutusmasiyla baglayan, pek cok sayida parametrenin topluca etkisi altinda
cereyan eden ardisik, ortisen ve ¢ok kisa sliren bir cok asamadan meydana

gelen ve egzoz icinde bile kismen devam eden karmasik bir olaydir®®.

Yanma olay! kimyasal, termodinamik ve hatta aerodinamik acidan bir
cok detay! kapsadigindan muhendislikte halen en ¢ok incelenmeye muhtac
bir konu olmaya devam etmektedir. Cok degisik calisma sartlari ve dinamik
bir yanma ortami sergileyen motorlarda ise bu olay ¢cok daha karmasik bir
hale gelmektedir. Benzin ve dizel motorlari, cevrimin termodinamigi
bakimindan birbirlerine son derece benzer olmakla birlikte yanma olayinin
gecirdigi safhalar ve olayin kontroli bakimindan 6nemli farkhliklar ortaya
koymaktadir®?.

Dizel motorlarinda hava, emme stroku sirasinda herhangi bir
kisilmaya maruz birakilmaksizin silindire tam olarak doldurulur. Sikistirma
orani 1/12 — 1/22 arasinda oldugundan, sikistirma strokunun sonuna dogru
silindirde hava sicakhgdi oldukca yuksektir. Yakit sikistirilarak, sicakligi ve

basinci yikseltilen hava icerisine piston Ust 6l noktaya gelmeden once
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puskirtilmeye baslanir ve yakitin puskirtaldigu anda basing ve sicakhgin
cok yuksek olmasindan dolayi ilk yakit damlasinin silindir icerisine girmesiyle
birlikte bazi kimyasal reaksiyonlar baslar. Ancak bu reaksiyonlar baslangicta
cok yavastir. Tutusmanin belirtisi olan gdorulebilir bir alevin olusumu veya
Olculebilir bir basin¢ artisinin olusumu ancak “tutusma gecikmesi” denilen

makul bir stirenin gecmesiyle miimkiin olmaktadir®24.

Ani yanma safhasi hava ile karisan yakit buharinin tutusmasiyla
baslar. Tutugsma gecikmesi suresince vyakit silindire girmekte ve
buharlagsmaktadir. Bu sure zarfinda damlaciklar daha kiguk parcalara
bolinup hava ile daha mikemmel karigsmaktadirlar. Yanma basladiginda ise
oksijenle temas etmekte olan yakit buydk bir hizla yanar. Bu yanma hizi
silindir igerisindeki basing yukselme hizini da (dp/dt) tayin eder. Yuksek bir
basing yukselme hizi hareketli motor pargalarina ani bir yuk uygulamasi
anlamina geleceginden bu pargalarda sik sik yorulmadan kaynaklanan
tahribatlar goralir. Ani basing yukselmesinin istenmeyen onemli bir bagka
sonucu ise siddetli garultidir ve bu guridltd “dizel vuruntusu” olarak bilinir.
Yanmanin bu ikinci safhasindaki basing artisi su faktorlerden etkilenir®,

- Yakitin atomizasyon derecesi: enjeksiyon sisteminin dizayni,

- Tutusma gecikmesi siresince puskurtilen yakit miktari,

- Tutusma gecikmesi siresince hava ile karigsan yakit buhari miktari.

Yukaridaki agiklamalardan basing yukselme hizi ve siresinin tutusma
gecikmesi stresi ile mutlak iliskili oldugu anlasiimaktadir®®.

Kontrollii yanma safhasi, maksimum basing¢la yanmanin buyik olcide
tamamlandigr an arasindaki siUreyi kapsar. Ani yanma siresi sonunda

sicaklik ve basing ¢ok yiksek oldugundan bu safhayi takiben puskurtilen
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yakit oksijen bulunca hemen yanar. Kumandali yanma safhasinda basing

egrisinin seyri asagidaki faktorlere baghdir®®.

1- Yakit puskiurtme hizina: Ozellikle silindirde yeterli miktarda oksijen
varsa bu faktor ¢ok etkilidir.

2- Yakit ile hava temasini iyilestirecek sekilde ve siddette hava
hareketi olmasina. Bu, motor hizina ve yanma odasinin sekline baghdir.

3- Pistonun konumuna. Eger Ug¢unci safhanin baslangici, pistonun
ust 6li noktadan epey uzaklastigi bir piston konumunda oluyorsa o zaman

hacim degisiminin basing tzerindeki etkisi belirgindir.

Kontrollii yanma sonundan egzoz supabinin agilmasina kadar gecen
sure bazi kaynaklarda art yanma suresi olarak ele alinmaktadir. Bu safhada
yanma tamamlanmakta silindir hacminin artmasi sebebiyle de basin¢ ve

sicaklik dismektedir. Verim bakimindan kisa stirmesi istenen bir safhadir®.

Tutugsma Gecikmesinin Tanimi

Homojen reaktif bir karisim, belirli bir basing ve sicakliga ulagincaya
kadar sikistirithp bu sartlarda bekletilince bir sire sonra kendi kendine
tutusabilmektedir. Karigimin bekletildigi bu sartlar tutusmanin bagladigi
sartlar olsa bile karisim bir stre bu sartlarda tutusmadan kalabilmekte ve
daha sonra tutugma gorulmektedir. Tutusmanin olmadigi bu sireye tutusma
gecikmesi denir. Bu sure zarfinda gelisen kimyasal olaylarin detaylari tam
olarak bilinmemekle birlikte, reaksiyon hizini son derece artiran bazi ara
drinlerin  bu asamada ortaya c¢iktigina inaniimaktadir.  Karigimin
tutusmasindan once gerceklesen reaksiyonlarin hepsine 6n reaksiyonlar

denir. Genellikle sikistirma olayl esnasinda 6n reaksiyonlar olugsmaktadir.
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Ama bunlar tutusma gecikmesi tarifinde ihmal edilir ve tutusma gecikmesi

baslangici sikistirma sonu kabul edilir®®.

Heterojen reaktif karigimlarda sisteme sivi fazda sokulan yakit, 6nce
dinamik ve termik etkilerle parcalanarak kicuk damlaciklara ayrilmakta ve
Isinarak buharlagsmaya baglamaktadir. Bu andan itibaren yakit buhari hem
turbllans ve difliizyon etkisi ile yayilarak hava ile karigmakta, hem de
kimyasal donusimlere ugrayarak tutusmaya hazirlanmaktadir. Yakitin
sisteme sokuldugu andan tutugsmanin gerceklestigi ana kadar gecen sure

tutusma gecikmesi olarak tanimlanmaktadir®®.

Dizel Motorunda Kendi Kendine Tutugma Gecikmesi

Dizel motorlarinda tutusma disaridan olmadidi icin bu motorlar tabii
olarak kendiliginden tutusmali motorlardir. Dizel motorlarinda yakit sivi
damlaciklar halinde puskurtuldiginden karigsim Otto motorlarindaki kadar
homojen olmamakta, tam buharlagsma icin epey zaman gecmektedir. Bu
zaman tutusma gecikmesinden daha uzun oldugu middetce, yanma
basladiktan sonra basin¢g yukselme hizi Otto motorlarinda son gaz
bdlgesindeki kadar yiksek olmaz ve yanma olaylr normal seyrinde gelisir.
Ancak tutugsma gecikmesi buharlasma siresine kiyasla esit veya daha uzun
olursa o zaman butin karisim bir anda yanmaya hazir olacagindan yanma
hizi dolayisiyla basin¢ yikselme hizi ¢ok yuksek olur. Bunun neticesinde
motor parcalarinda buyuk gerilmeler ve siddetli titresimler olusur. Uzun
tutusma gecikmesi siresince buharlasip havayla karigsan yakitin, ¢cok yuksek
basin¢ gradyani ve maksimum basingla sonuclanan, kendiliginden tutusma

olayina dizel vuruntusu denir®®.
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Goruldagia gibi dizel motorunda vuruntuyu tayin eden en énemli faktor

tutusma gecikmesidir®®.

1.6. Biyodizel Uretimi

Bitkisel yaglardan transesterifikasyon reaksiyonu (alkoliz) ile biyodizel
elde edilmektedir. Transesterifikasyon reaksiyonunda yagd, monohidrik bir
alkolle (etanol, metanol), katalizér (asidik, bazik katalizorler ile enzimler)
varhidinda ana uriin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek esterlesir.
Ayrica esterlesme reaksiyonunda yan urin olarak di- ve monogliseridler,
reaktan fazlasi ve serbest yag asitleri olusur. Biyodizel tretiminde bitkisel yag
olarak kolza, ayciceg@i, soya ve kullaniimis kizartma yaglari, alkol olarak
metanol, katalizor olarak alkali katalizérler (sodyum veya potasyum hidroksit)
tercih edilmektedir. Uretim teknolojisinde zorluk bulunmamaktadir. Uretimdeki
en Onemli nokta biyodizelin saflik derecesidir. Bu nedenle rafinasyon
asamasl onem kazanmaktadir. Biyodizel % 99 oraninin Uzerinde saf

uretilmelidir®.

1.7. Biyodizelin Genel Ozellikleri

Biyodizel orta uzunlukta C16-C18 yag asidi zincirlerini iceren metil
veya etil ester tipi bir yakittir. Oksijene zincir yapisi, biyodizeli petrol kokenli
motorinden ayirir. Biyodizel, motorine ¢ok yakin isil degere, motorinden daha
yiksek alevlenme noktasina sahiptir. Bu 0zellik; biyodizeli, kullanim ve
depolanmasinda diger yakitlara gére daha guvenli bir yakit yapar. Biyodizel
kikart icermedidi icin genel olarak zararh kikirt emisyonunu dusik

seviyelere indirebilir, yaglama derecesi yuksek oldugu icin icten yanmali
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motorlarin 6mrind uzatir ancak biyodizel yakit tiketimi hacimsel olarak %11,

kiitlesel olarak ise % 5-6 dizel yakitina gore daha fazla olmaktadir®®.

Biyolojik Olarak Bozunabilirlik

Biyodizeli olugturan C16-C18 metil esterleri dogada kolayca ve hizla
parcalanarak bozunur. 10.000 mg/l'ye kadar herhangi bir olumsuz
mikrobiyolojik etki gostermezler. Suya birakildiginda biyodizelin 28 gln
sonunda % 95'i, motorinin ise % 40'l bozunabilmektedir. Biyodizelin dogada

bozunabilme 6zelligi dekstroza (seker) benzemektedir®®.

Toksik Etki

Biyodizelin buglne kadar bilinen olumsuz bir toksik etkisi
bulunmamaktadir. Biyodizel i¢in agizdan alinmada oldurict doz 17,4 ¢
biyodizel/kg vucut kutlesi seklindedir. Sofra tuzu icin bu deger 1,75 g tuz/kg
vlcut kitlesi olup, tuz biyodizelden 10 kat daha yuksek o&lduricu etkiye
sahiptir®),

insanlar Uzerinde yapilan elle temas test sonuclari biyodizelin ciltte

%4tk sabun ¢ozeltisinden daha az toksik etkisi oldugunu gostermistir®.

Biyodizel toksik olmamasina karsin, biyodizel ve biyodizel dizel
karigimlarinin kullaniminda; dizel icin zorunlu olan standart kosullarin (g6z

koruyucular, havalandirma sistemi v.b.) kullanilmasi dnerilmektedir®®®.

Depolama

Dizel icin gerekli depolama yontem ve kurallari biyodizel igin de

gecerlidir. Biyodizel temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asiri
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sicaktan kacinilmahdir. Depo tanki malzemesi olarak yumusak celik,
paslanmaz celik, florlanmis polietilen ve florlanmis polipropilen secilebilir.
Depolama, tasima ve motor malzemelerinde bazi elastomerlerin, dogal ve
butil kaucuklarin kullanimi sakincalidir; ctnki biyodizel bu malzemeleri
parcalamaktadir. Bu gibi durumlarda biyodizelle uyumlu Viton B tipi

elastomerik malzemelerin kullanimi énerilmektedir®®,

Sogukta Akig Ozellikleri

Biyodizel ve biyodizel-dizel karisimlari, dizelden daha yiksek akma ve
bulanma noktasina sahiptir; bu durum yakitlarin sogukta kullaniminda sorun
cikarir. Akma ve bulanma noktalari uygun katki maddeleri (anti-jel maddeleri)
kullanimi ile duasurilebilmektedir. Biyodizel - dizel karigimlari 4 °C’nin
Uzerinde harmanlama ile hazirlanmahdir. Sogukta harmanlamada biyodizelin
dizel Gzerine eklenmesi, sicakta harmanlama da ise karisimda daha fazla
olan kismin az kisim (zerine eklenmesi Onerilmektedir. Eger harmanda
sogumaya bagl olarak kristal yapilar olusursa, harmanin tekrar normal
gOrinimint kazanmasl! icin bulutlanma noktasi Uzerine Isitiimasi ve

karistiriimasi gerekmektedir®®.

Biyodizelin Tagit Motorlari Diginda Kullanimi

Biyodizelin sahip oldugu o6zellikler, bu alternatif yakitin dizel tasit
motorlari disinda da yakit olarak kullanimina olanak vermektedir. Biyodizel
bu nedenle, “Acil Durum Yakiti” ve “Askeri Stratejik Yakit” seklinde

adlandirilabilir. Biyodizel, jenerator yakiti veya kalorifer yakiti olarak
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degerlendirilebilir. Kikurt icermeyen biyodizel seralar icin mikemmel bir yakit

olabilir. Ayrica gida kurutulmasinda basart ile kullanilabilir®.

1.8. Biyodizelin Dezavantajlari ve Dezavantajlarini Giderme Ydntemleri
1.8.1. Biyodizelin Dezavantajlari

Biyodizel yakitinin bazi tstunlikleri oldugu gibi bazi sakincalari da s6z
konusudur. Ozellikle yiiksek viskozite, doymamig yapi ve katilagsma egilimi

biyodizelin dezavantajlarinin baginda gelmektedir.

Viskozite

Bitkisel yaglarin dogrudan dizel yakiti olarak kullanimlarini olumsuz
yonde etkileyen baslica faktor yuksek viskoziteleridir. Bu deger dizel yakitin
yaklasik 10 kati kadardir. Modern dizel motorlarinin enjeksiyon sistemleri
viskozite degisimlerine karsi hassasiyet gosterirler. Yiksek viskozite yakitin
yanma odasindaki atomizasyonunu bozmakta, damlacik boyutundaki
blylumeyle tam yanmayi 6nlemektedir. Tamamlanamayan yanma ise yanma
odasinda birikmelere, enjektorlerde koklasma ve tikanmalara ayrica yaglama

yagina bulasmaya neden olmaktadir®”.

Doymamis Yapi

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda bir diger sorun igerdikleri
doymamis baglardan kaynaklanir®”.

Doymamis yapilarin yaglama yagina karismasi ve bu ortamda
polimerizasyonu, motoru tahrip edecek viskozite artiglarina neden

olmaktadir®?,
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Katilagma Egilimi

Ayrica bitkisel yaglarin dusik sicaklilarda s6z konusu olan katilasma
egilimi de yakit olarak kullaniimasinda sorun yaratir. Bu durum dizel yakitla

karisim olusturularak veya 6n isitma ile giderilebilir®”.

1.8.2. Dezavantajlari Giderme Yontemleri

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda ana kisitlayici faktér olarak
viskozite karsimiza cikmaktadir. Viskozite probleminin ¢6zUmu igin,
seyreltme, mikroemulsiyon olusturma, piroliz ve transesterifikasyon olmak

tizere dort yontem onerilmektedir®”.

Seyreltme

Seyreltme, bitkisel yaglarin belirli oranlarda dizel yakitina katiimasiyla
viskozitenin dusurulmesidir. Ziejewski'nin yapti§gi calismaya goére hacim
olarak % 25 aycicegdi yagl - % 75 oraninda dizel yakiti karisimi ile 40 °C de
viskozitesi 4,88 mm?/s olarak tespit edilmis ve ASTM standartlarinda 40 °C
‘de dizel yakit icin belirlenen st sinir 4,00 mm?/s oldugundan % 25 aycicegi
yagdl - % 75 dizel yakiti karisiminin direkt enjeksiyonlu dizel motorlarinda

kullanilamayacagini belirtmistir®?.

Dizel yakitina % 10 kanola yagi katilan bir diger calismada onemli

degisimler gozlenmemistir®”.

Kanola yaginin viskozitesinin sicakliga bagh olarak diger test edilen
bitkisel yaglara gére daha yuiksek oldugu gortlmastar. 10 °C 'de 50/50

oraninda karisim viskozitesinin 19,0 mm?/s oldugu tespit edilmistir. Viskozite
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saf etanol kullanilarak dusurilebilmektedir. 37 °C 'de 37,82 mm?s olan

viskozite, % 10 etanol ile birlikte 21,15 mm?/s seviyesine diismektedir?’?®).
Mikroemulsiyon Olusturma

Bitkisel yaglarin viskozitesini distrmek i¢cin metanol ve etanol gibi kisa

zincirli alkollerle mikroemiilsiyonlar olusturulur®,

Mikroemdulsiyon, boyutlart 1 - 150 nm arasinda optikce izotropik sivi
mikro yapilarinin kolloidal denge dagilimi olup, normalde karigsmayan iki sivi
ve bir veya daha fazla iyonik, iyonik olmayan amfifilinin bir araya gelmesiyle
olusur. Ethanolli soya yagr mikro emdulsiyonlarinin surekliligi tespit
edilememekle birlikte kisa sureli performanslari 2 numarali dizel yakiti kadar

iyidirC?.

Termik Parcalanma (Piroliz)

Termik parcalanma, kimyasal baglarin daha kucik molekiller
olusturmak tzere kiriimasi islemidir. Bitkisel yaglarin piroliz drtnlerini elde
etmek icin iki yontem onerilmektedir. Bunlardan biri, bitkisel yagi isi etkisiyle
kapali bir kapta parcalamak, digeri ise standart ASTM distilasyonu ile 1sil

parcalanma etkisinde tutmaktir®®,

Ornegin soya yagi; termal olarak hava ve nitrojen de standart ASTM
damitma cihazinda ayristirilabilir. Yine katalitik parcalama yontemiyle bitkisel

yaglardan biyodizel tiretilmesi mimkundur®.

Hindistan cevizi ve palmiye yagl standart katalizér SiO, / Al,O3
kullanilarak 450 °C ‘de parcalanip hafif molekuler agirhkli gaz, sivi ve kati

fazlar olusturulur®V,
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Transesterifikasyon

Bitkisel yaglarin dizel yakiti alternatifi olarak uygunlastiriimasinda
izlenen en 6nemli kimyasal yontem transesterifikasyon veya diger adiyla
alkoliz reaksiyonudur. Transesterifikasyon, bir bitkisel yagin kicuk molekul
agirhkh bir alkol-katalizér esliginde gliserin ve yag asidi esteri olusturmak

lizere reaksiyona girmesidirt®?.

Bitkisel yaglarin viskoziteleri, kiicik molekullu alkollerle metil veya etil
esterlerine  donusturuldikleri  alkoliz  reaksiyonundan  faydalanilarak
dusurulebilir. Ayrica bu dontusim reaksiyonunda olusan gliserin gibi yan
artnleri degerlendirmek de olanaklidir. Reaksiyonlar asidik (HCI, H»SO,)
veya bazik (NaOH, KOH) katalizorler yaninda gerceklesir. Katalizorler
reaksiyon hizlandirici, dontusimu artirici etki gosterirler. Bazik katalizorler

kullanildiginda reaksiyon daha dusuk sicakliklarda gergekle§ebilir(31).

1.9. Emisyonlar ve Etkileri

Dizel motorlarda emisyonlar, karterde; segmanlardan kacan sis,
duman ve yag buharinin atiimasiyla, yakit sisteminde; yakit deposunda
buharlagsan hidrokarbonlarin atmosfere atilmasi ve en 6nemlisi egzozda;
yanma UrUnlerinin ve yanmamis hidrokarbonlarin digari atilmasi seklinde

gerceklesir®Y.

Karter Emisyonlari

Piston ve segmanlar, silindir cidarlari ile piston arasinda sizdirmazlik

saglayacak sekilde dizayn edilmislerdir. Pistonun segman bdlgesini gecen bu

32



gazlar ya yanmamis hava-yakit karisimi ve hidrokarbonlar ya da su (H.0),

karbondioksit (CO,), karbon monoksit (CO) gibi yanma urtinleridir®Y.

Ozellikle aginmis ve eskimis motorlarda; motor hizi arttikca kacak gaz
miktari da artar. Hatta bu kacaklar daha yuksek devirlerde belirgin bir sekilde
aciga cikarlar. Kagak gazlar piston bosluguna ve segman yuvalarina dolarlar.
iste bu gazlar bazi kritik motor devir sayilarinda biiyiik problem olustururlar.
Bu problem yaygin olarak segman genisliginin azaltilmasi ve silindir
duvarlarinin radyal basincinin artiriimasi ile ¢o6zilmeye calisiimigtir. Yine de
her segman genigsligi icin kritik bir hiz vardir. Bununla birlikte segman yarik
boslugunun asirlya kagcmamasi kosuluyla, normal motor hizlarn diginda

olusan titresimleri sinirlayabilir®?.

Sonug olarak kagak gazlar, motor sikistirma oraninin ve agiga ¢ikan
gliciin azalmasinda etkilidir. ilk olarak kacak gazlar, karterde patlamaya
sebep olabilecek yuksek oranda tutusabilir hava-yakit karisim
konsantrasyonuna yol acabilir. ikinci olarak hava-yakit karigimi ve yanmis
gazlar yogunlasarak motorun yaglama yagini kirletebilir. Bu olay yaglarin
molekiler yapisinin bozulmasina, yag miktarinin ve oksidasyon direncinin
azalmasina sebep olur, ayni zamanda yataklarin aginmasina yol agan balgik
da uretmektedir. Gaz kagaklarini tamamen yok etmek mumkiin olmadigi igin
karterde yayllan bu istenmeyen yanmis gazlari disari tasityan duzenli bir hava
akimi olusturulur. Kacgak gazlarin ve dumanlarin karterden nakledilmesi,
gazlarin ¢ikis yerinde bir vakum olusturularak yapilir. Yani basing altindaki
kacak gazlar disiik basingli karter bolgesine dogru cekilir. iste bu vakumu

olusturmak icin iki yontem kullanilir®?,
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Bunlar;
1- Seyir halindeki bir aracta olusturulan karter havalandirma sistemi
2- Emme manifoldunda olusturulan pozitif karter havalandirma

sistemidir.

Egzoz Gaz Emisyonlari

CO; - Karbondioksit; Renksiz ve yanmayan bir gazdir. Karbon icerikli
yakitlarin tam olarak yanmasiyla ortaya c¢ikar. Mevsim degisiklikleri ve sera
etkisi tartismalar sebebiyle CO, emisyonu konusu kamuoyu bilincine daha
fazla yerlesmistir®?.

CO - Karbonmonoksit; Genel olarak karbon icerikli yakitlarin tam
olarak yanmamasiyla olusur. Renksiz, kokusuz, patlayici ve kirmizi kan
hicrelerinin (alyuvarlarin) oksijen aktarimini bloke ettiginden, yiksek oranda
zehirleyici bir gazdir. Soludugumuz havadaki dustk oranli konsantrasyonu
bile dlduracudur®".

Acik havada, normal konsantrasyonda kisa silrede okside olarak
karbondioksite (CO,) donusur®.

SO, - Kiukudrt dioksit; Renksiz, keskin kokusu olan, yanmayan bir
gazdir. Kukudrtdioksit nefes yollarindaki hastaliklari kortkler ama atik

gazlarda cok dustik miktarlarda bulunur®?.

HC - Hidrokarbonlar; Dizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda
ortaya ¢cikan yanmamis yakit bilesenleridir. Hidrokarbonlar cesitli sekillerde
ortaya cikarlar (Orn. CgHs, CgHig) ve organizmayi degisik sekillerde etkilerler.
Bazilari  sinir sistemini etkiler, bazilarinin ise kanserojen etkisi

bulunmaktadir®.
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NOy — Azotoksitler; Oksijen O, ve Azot N, bilesimleridir. Azot oksitler
yiksek basing, yiksek 1si ve yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi ile
olusur. Bazi azot oksitler saglhiga zararlidir. Yakit tiketiminin disUridlmesine
yonelik onlemler maalesef c¢odu zaman atik gazdaki azot oksit
konsantrasyonlarinin artmasina sebep olmustur. NO, NO,, N,O, ve benzeri
bilesiklerin timi NOy olarak tanimlanmaktadir. Azot oksitler, kandaki
hemoglobin ile birlesmektedir. Cigerdeki nemle birleserek nitrik asit
olustururlar. Olusan asit miktarinin konsantrasyonunun azhgi nedeniyle etkisi
de az olmaktadir. Ancak zamanla birikerek solunum yolu hastaliklari bulunan

kisiler icin tehlike olusturmaktadir®?.

Motordaki yanma sirasinda yuksek basing, yuksek sicaklik ve oksijen
fazlaligi nedeniyle olusan azot oksitler aeresol ve fotokimyasal duman

olusumu ile ozon tabakasinin tahribine yol agmaktadirlar®®V.

is partikilleri; oksijenin az olmasi durumunda tam yanma
gerceklesmez ve kurum partiktlleri olusur. Cogunlukla dizel motorlar
tarafindan olusturulurlar. insan organizmalarina olan etkileri halen

arastiriimaktadir®?.
1.9.1. Biyodizel ve iklim Degisikligi

iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma giinimizde Birlegsmis Milletler ve
uluslararasi bir¢cok toplulugun mucadele edilmesi gereken en 6énemli ortak
sorun olarak nitelendirdigi bir durumdur. Kiresel isinma ve iklim degisikligi
yalnizca cevre sorunu olmaktan c¢ikmig ve kalkinma sorunu olarak da

tanimlanmaktadir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve

35



Kyoto Protokoll Ulkeleri sera gazi emisyonlari acisindan sinirlandirarak
kiresel I1sinmayl ve istenmeyen iklim degisikliklerini engellemeyi

amaclamaktadir.

Kiresel 1sinmaya neden olan sera etkisi olusturan gazlar icinde en

Onemli pay, yanma sonucu ortaya ¢ikan CO, gazina aittir.

Biyodizel bitkilerden de elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon
dongusu icinde, fotosentez ile COy’'i donusturip karbon doéngusuni
hizlandirdigi igin sera etkisini artirici yonde etki gostermez. Yani biyodizel
CO, emisyonlari icin dogal bir yutak olarak dusunulebilir. Ozon tabakasina
etkiler, biyodizel kullaniminda dizel yakita nazaran %50 daha azdir. Asit
yagmurlarina neden olan kukdrt bilesenleri, biyodizel yakitlarda yok denecek

kadar azdir®,
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, kanola yagr metil esteri, motorin ve bu iki yakit
karigimlarinin, dizel motorda yakit olarak kullaniimasinin motor performansi
ve egzoz emisyonlarina etkileri incelenmistir. Deneysel calismalar; Gazi
Universitesi Otomotiv Anabilim Dali’nda yapiimistir.

Deneysel calismalarda kullanilan diuzeneginin genel gorinimia Sekil

2.1.’de gorulmektedir.

Sekil 2.1. Deney Diuzenegdi Genel Gorinumu

2.1. Materyal
2.1.1. Deney Motoru

Deneylerde 4 silindirli, direkt puskirtmeli ve asiri doldurmali, Steyr
marka, dort zamanli, icten yanmali, dizel motoru kullaniimistir. Cizelge
2.1.’de deneylerde kullanilan motorun teknik 6zellikleri ve Sekil 2.2.'de ise

motorun genel gérinimu yer almaktadir.
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Cizelge 2.1. Deney Motoru Teknik Ozellikleri

Markasi Steyr

Silindir Sayisi 4

Silindir Capi 100 mm

Kurs 100 mm

Sikistirma Orani 16.1/1

Maksimum motor devri 2600 devir/dakika
Maksimum gug 46 kW (2600 devir/dakika)
Maksimum tork 216 Nm (1600 devir/dakika)

i

i

Sekil 2.2. Deney Motoru Genel Gérinumi
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2.1.2. Dinamometre
Deneylerde maksimum guct 1000 kW olan Go-Power marka hidrolik

test dinamometresi kullaniimistir. Sekil 2.3."de deneylerde kullanilan

dinamometre gorulmektedir.

Sekil 2.3. Hidrolik Dinamometre Genel Goriinim

2.1.3. Hassas Terazi

Deneylerde yakit sarfiyatlari dlcimlerinde %1 hassasiyetli CHAIN

marka hassas terazi kullaniimistir. Sekil 2.4.’de hassas terazi goérilmektedir.

Sekil 2.4. Hassas Terazi Genel Gorunumu
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2.1.4. Sogutma Kulesi

Deneylerde motorum sogutulmasi icin motorun disinda bulunan,
mevcut sihhi tesisat hattina bagl, Sekil 2.5."de gérilen, sogutma kulesi

kullaniimistir.

Sekil 2.5. Sogutma Kulesi Genel Gorianimi

2.1.5. Egzoz Emisyon Cihazi

Deneylerde egzoz emisyon degerlerinin tespit edilmesinde Gaco-Sn
marka egzoz emisyon cihazi kullaniimigti. Duman koyulugu ve isik
absorbsiyon katsayisi degerlerinin tespitinde ise %1 hassasiyetle o6lcim
yapabilen VLT 2600S marka gaz analiz cihazi kullaniimistir. Sekil 2.6.'da

deneylerde kullanilan gaz analiz cihazi gorilmektedir.
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Sekil 2.6. Gaz Analiz Cihazi Genel Gérinimu

2.1.6. Deney Yakiti

Deneylerde kullanilan kanola yagi metil esterinin kimyasal ve fiziksel

Ozellikleri Cizelge 2.2.’de gorulmektedir.

Cizelge 2.2. Kanola Yagi Metil Esteri Genel Ozellikleri

OZELLIK

DENEY YAKITI DEGERLERI

Yogunluk, 15 °C’de [g/cm3]

0,89

Kinematik viskozite, 40 °C’de [mm?3/s] | 3,9
Alevlenme noktasi, [°C] 140
Bulutlanma noktasi, [°C] -3
Akma noktasi, [°C] -7
Bakir korozyon, 3 h, 50 °C 1b

Alt i1sil deger, [kJ/kg] 40004
Setan sayisl 534
PH 7,38
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2.2.YOntem
2.2.1. Motor Giig ve Tork Olgiumleri

Gelistirilmig bir yazilim sayesinde deneyler esnasinda motor devri, guc¢
ve tork degerleri deney diizeneg@i ekranindan okunarak her deney iki defa

tekrar edilip ortalama sonuclar degerlendirilmek tzere kaydedilmistir.

2.2.2. Yakit Ol¢cumi

Yakit tiketiminin belirlenmesinde %1 hassasiyetli dijital terazi ve %1
hassasiyetli kronometre kullaniimistir. Yakit dlcimlerinde 1 dk’lik sire baz
alinmis ve motorun farkh yiuk ve devir sartlarinda bu sure icinde ne kadar

yakit tukettigi tespit edilmistir.

2.2.3. Deney Oncesi Hazirliklar

Deneyler baglamadan o6nce vyakit enjeksiyon pompasi, enjektor
puskirtme basinglari (200 bar), puskirtme avansi (15°C) ve supap ayarlari

motor katalog degerlerine gore ayarlanmis ve motor yagi degistirilmistir.

2.2.4. Deneyin Yapiligi

Batin deneyler TSE 1231 Motorlu Tasitlar-Muayene ve Deney
Esaslar’'na gore vyapilmistir. Motor performans ve egzoz emisyon
degerlerinin olctulmesi icin tam yik degisik devir testi yapilmistir. Motor tam
gaz konumunda iken motorun maksimum devri olan 2600 d/d 'da motor
performans ve egzoz emisyon degerleri Olculmustir. Motor tam gaz
konumunda iken gaz koluna dokunmadan motor, test cihazi ile yiklenmeye

baslamis; 2600, 2300, 2000, 1700,1300 ve 1000 d/d ‘da motor performans ve
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egzoz emisyon degerleri 6lculmustdr.

Batin deneylerin baslangicinda motor calisma sicakligina gelene
kadar beklenmis ve bir sonraki deneye baglamadan 6nce motor bir sire
dinlenmeye birakilmistir. ilk deney dizel yakitla yapiimis ve motor dinlenmeye
birakildiktan sonra %50 kanola yagr metil esteri + %50 dizel yakiti karigimi
ile yapilan deneylere gegcilmistir. Son olarak kanola yagi metil esteri ile
deneyler yapilmistir.  Deney siresince motor sogutma suyu sicakligi

ortalama 85 -90 °C arasinda tutulmustur.

Deneyler esnasinda sonuclar okunmadan 6nce motor devrinin kararl
hale gelmesi beklenmis ve motor kararli halde iken motor gicli, momenti ve
yakit tiketimi degerleri tespit edilmistir. Egzoz emisyonlari dlgiminde ise
motor devri kararli hale geldikten sonra emisyon degerlerinin de kararli hale
gelmesi beklenmis ve daha sonra emisyon degerleri kaydedilmistir. Her yakit
icin yapilan deneyler iki kez tekrarlanmis ve Olcilen degerlerin ortalamasi

alinmigtir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan degisik yiuk ve devir testlerinde moment, gig, saatlik yakit
tiketimi, oksijen (O,), azotoksit (NOy), karbondioksit (CO,), karbonmonoksit
(CO), 1sik absorbsiyon katsayisi (K) ve duman koyulugu (N) emisyon
degerleri olculmustir. Olgulen parametreler ayri ayri degerlendirilerek dizel
yakiti, %50 dizel yakiti + %50 kanola yagi metil esteri karigimi ve kanola yagi
metil esteri arasindaki farklar belirlenmis ve asagida ayrintih olarak

aciklanmistir.

3.1. Biyodizelin Motor Performansina Etkileri
3.1.1. Moment

Dizel yakiti, karisim ve kanola yagi metil esterinin devire bagh
maksimum moment egrileri ve dl¢ilen moment degerlerinin yakit tiiriine gore
degisimleri Sekil 3.1. ve Sekil 3.2'de gorulmektedir. Yapilan deneylerde dizel
yakitina gore, %50 dizel yakiti + %50 kanola yaglr metil esteri karisimi
kullanildiginda ve kanola yagi metil esteri kullanildiginda yakit tiiketiminin bir
miktar arttigi tespit edilmistir. Kanola yagi metil esteri karisimi ve kanola yagi
metil esteri kullanildiginda elde edilen moment degerlerinin bir miktar disuk
olmakla birlikte dizel yakiti kullanildiginda elde edilen moment degerlerine

yakin degerler elde edilmistir.

Her ¢ yakit icin maksimum moment degerleri motor hizi 1600 d/d iken
elde edilmistir. Maksimum moment degerleri dizel yakiti icin 190 Nm, %50
dizel yakiti + %50 kanola yagi metil esteri icin 184 Nm, kanola yagi metil

esteri icin 180 Nm’dir. Dizel yakiti ile dlcilen moment degerine gore %50
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dizel yakiti + %50 kanola yagl metil esteri icin moment farki %2,1 ve kanola
yag! metil esteri icin ise %5,2'dir. Kanola yagdi metil esteri ve %50 dizel yakitl
+ %50 kanola yagi metil esteri yakitlari icin elde edilen moment degerlerinin
bir miktar distik olmasi, kanola yagl metil esterinin yiksek viskoziteye sahip
olmasi ve 1sil degerinin dusik olmasindan kaynaklanmaktadir. Yakitin
ylUksek viskoziteye sahip olmasi, yakitin enjektérden puskurtilmesini

guclestirmekte ve iyi derecede atomizasyon saglanmasini dnlemektedir.

200
195 +
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- /“é
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160 -
155
150 -
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Sekil 3.1. Moment Degerlerinin Motor Devir Sayisi ile Degigimi
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Sekil 3.2. Motor Devirlerine Gére Maksimum Moment Degerleri

3.1.2. Giig

Dizel yakiti yerine % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yag: metil esteri
karigimi ve kanola yagi metil esteri kullaniminin dizel yakita gére devire bagl
guc degisimleri Sekil 3.3.’de gorulmektedir. Yapilan deneylerde; dizel yakiti,
%50 dizel yakiti + %50 kanola yagi metil esteri karisimi ve kanola yagr metil
esteri kullanildiginda tespit edilen gu¢ degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu gorulmustir. Dizel yakitina gore, % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagi
metil esteri karisimi yakitinin drettigi guc ortalama % 3 daha dusuktur. Dizel
yakitina gore kanola yagi metil esterinin Urettigi guc ise ortalama % 5 daha
dusuktur. Dizel yakitina gore, % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagi metil
esteri karigimi ve kanola yagi metil esteri kullanildiginda ortaya cikan gug
degerleri arasindaki farklar dnemsiz kabul edilebilecek dizeyde olup, bu

farkhliklarin kanola yagr metil esterinin, dusuk 1sil degeri ile yuksek yogunluk
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ve yuksek viskozitesinden kaynaklandigl distunulmektedir. Yuksek viskozite
ve yogunluk, vyakitin enjektérden daha blylk zerrecikler halinde
puskirtilmesine sebep olmaktadir. Bu ise dizel motorlarda yanmay! etkileyen
en Onemli parametre olan tutusma gecikmesini artirmakta ve bdylece
yanmanin kotilesmesine sebep olmaktadir. Ayrica kanola yagi metil esterinin
Isil deg@erinin, dizel yakitinin isil degerinden dusuk olmasi, kanola yagi metil
esteri ve karisimi kullanildiginda elde edilen gic degerlerinin  disuk

cikmasina sebep olmaktadir®?.

GUC DEGISIMI
45
N /%
35
30 | / —e— Dizel

—=— Dizel+Biyodizel

25 1 Biyodizel
20
s

10

EFEKTIF GUC [kW]

1000 1300 1600 2000 2300 2600
MOTOR HizI [d/d]

Sekil 3.3. Efektif Glg¢ Degisimleri

3.1.3. Saatlik Yakit Tuketimi

Dizel yakiti, % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagr metil esteri karigimi
ve kanola yagi metil esterinin motor devrine bagh saatlik yakit tuketimi
degisimleri Sekil 3.4.'de gorulmektedir. Olglim yapilan butin devir sayilarinda

% 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagi metil esteri karisimi yakit tiketiminin ve
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kanola yagi metil esterinin saatlik yakit tiketiminin dizel yakitinin saatlik yakit
tuketiminden yuksek oldugu tespit edilmistir.

Kanola yagi metil esterinin saatlik yakit tiketim degerlerinin, dizel
yakitl saatlik yakit tiiketim degerlerine gére ortalama % 12 oraninda yuksek
oldugu tespit edilmistir, % 50 kanola yagi metil esteri + % 50 dizel yakiti
karisimi kullanildiginda ise saatlik yakit tiketim degerlerinin, dizel yakiti
saatlik yakit tiketim degerlerine gore ortalama % 8 oraninda yuksek oldugu

tespit edilmigtir.

1000 d/d SABIT MOTOR DEVRINDE FARKLI YUKLERDE SAATLIK
YAKIT TUKETIMLERI
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$ 3000 -
X
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Sekil 3.4. 1000 d/d Sabit Motor Devrinde Farkh YUklerde Saatlik Yakit
Tuketimi Egrileri
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1000 d/d SABIT MOTOR DEVRINDE FARKLI YUKLERDE SAATLIK YAKIT
TUKETIMLERI
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Sekil 3.5. 1000 d/d Sabit Motor Devrinde Farkli Yuklerde Saatlik Yakit
Tuketimleri

2000 d/d SABIT DEVIRDE FARKLI YUKLERDE SAATLIK YAKIT
TUKETIMLERI
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Sekil 3.6. 2000 d/d sabit motor devrinde farkll yiUklerde saatlik yakit
tuketimleri
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3.2. Biyodizelin Egzoz Emisyonlarina Etkileri
3.2.1. Oksijen (0O2)

Dizel yakiti, %50 dizel yakiti + %50 kanola yagr metil esteri karigimi
ve kanola yagr metil esterinin motor devir sayisina bagh O, emisyon

degisimleri Sekil 3.7.’de gorulmektedir.

Olciim yapilan biitiin devir sayilarinda kanola yagi metil esterinin O
emisyon degerleri %50 dizel yakiti + %50 kanola yagl metil esteri karigimi
kullanimina gore yuksek gorulmustar. En dustk O, emisyon degerleri dizel
yakiti ile yapilan deneylerde ortaya ¢ikmistir. Kanola yagi metil esterinin O,
emisyon degerlerinin, dizel yakiti kullanildiyinda elde edilen O, emisyon
degerlerine gore ortalama % 10,3 oraninda yuksek oldugu tespit edilmigtir.
%50 Kanola yagi metil esteri + %50 dizel yakiti kullanildiginda ise elde edilen
O, emisyon degerlerinin, dizel yakiti kullanildiginda elde edilen O, emisyon

degerlerine gore ortalama %7,4 oraninda yuksek oldugu tespit edilmistir.

Kanola yagi metil esteri ve %50 dizel yakiti + %50 kanola yagi metil
esteri karisiminin yakit olarak kullanildigr deneylerde O, emisyonlarinin dizel
yakiti ile yapilan deneylere gore yuksek olmasi, kanola yagi metil esterinin
kimyasal yapisinda ortalama %10 oraninda O, bulunmasindan

kaynaklanmaktadir.
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TAM YUKTE DEGISIK DEVIR SAYILARINDA O, EMISYONU
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Sekil 3.7. Degigik Devir Sayilarinda O, Emisyonu Degisimleri

3.2.2. Azotoksitler (NOy)

Olcum yapilan butiin devir sayilarinda %50 dizel yakiti + %50 kanola
yagi metil esteri karisimi ve kanola yagi metil esteri kullanildiginda elde
edilen NOy emisyon degerlerinin, dizel yakitinin NOx emisyon degerlerine ¢ok
yakin olmasiyla birlikte, bu farkin ¢ok diigtk oldugu gorulmustir. Kanola yagi
metil esterinin NOyx emisyon degerlerinin, dizel yakiti kullanildiginda elde
edilen NO, emisyon dederlerine gore ortalama %21,7 oraninda yiksek oldugu
tespit edilmigtir. %50 Kanola yagr metil esteri + %50 dizel yakiti
kullanildiginda ise NOx emisyon degerlerinin, dizel yakiti NOy emisyon

degerlerine gore ortalama %1,2 oraninda yuksek oldugu tespit edilmistir.

Yanma esnasinda, sicakhin 1000 °C‘in lizerine ¢cikmasiyla hava yakit
karisiminda azot agiga cikmakta ve ortaya ¢ikan azot, oksijen ile tepkimeye

girerek NO, emisyonunu meydana getirmektedir. Kanola yagi metil esterinin
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yiksek setan sayisi nedeniyle bu yakit veya karisimlari kullanildiginda
tutusma gecikmesi kisalmakta ve bu stre icerisinde buharlasan yakit miktari
da azalmaktadir. Bu nedenle, yanma sonu basin¢ ve sicakligin dismesiyle
havanin azotu daha az NOy olusturmaktadir. Buna karsin kanola yagi metil
esterinin yapisinda bulunan % 10 oranindaki O,, yanma esnasinda ihtiyac
duyulan oksijenin yeterince saglanmasina ve boylece dizel yakita gére daha
iyi bir yanma veriminin ortaya ¢ikmasina neden olarak yanma sonu sicaklik
ve basincinin artisini saglamaktadir. Bu durum ise NOx emisyonlarinin

artisina neden olmaktadir.

Bu nedenlerle kanola yagr metil esteri, % 50 kanola yagi metil esteri
ve %50 dizel yakit karisimlari veya dizel yakiti kullanildiginda NOy emisyonu

bakimindan birbirine yakin sonuglar vermektedir.

3.2.3. Karbondioksit (CO,)

Olcuim yapilan bitiin devir sayilarinda % 50 dizel yakiti + % 50 kanola
yadl metil esteri karisimi ve kanola yagi metil esterinin CO, emisyon
degerlerinin, dizel yakitinin CO, emisyon degerlerinden dusuk oldugu

goralmaustar.

Kanola yagi metil esterinin CO, emisyon degerlerinin, dizel yakitt CO,
emisyon degerlerine gore ortalama % 4,2 oraninda dusik oldugu tespit

edilmistir.

%50 kanola yagi metil esteri + %50 dizel yakiti kullanildiginda ise CO,
emisyon degerlerinin, dizel yakiti CO, emisyon de@erlerine gore ortalama

%2,8 oraninda dusuk oldugu tespit edilmistir.
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3.2.4. Isik Absorpsiyon Katsayisi (K)

Dizel yakitl, %50 dizel yakiti + %50 kanola yaglr metil esteri karisimi
ve kanola yag1 metil esterinin devire bagli 1sik absorbsiyon katsayisi (K, m™)

degisimleri Sekil 3.5.’de gorulmektedir.

Olcum yapilan bitiin devir sayilarinda kanola yagi metil esterinin K
degerleri, %50 dizel yakiti + %50 kanola yagi metil esteri karigimi
kullanimina gore digsuk goralmustir. En yuksek K degerleri ise dizel yakiti ile

yapilan deneylerde ortaya ¢ikmigtir.

Kanola yagl metil esterinin K degerlerinin, dizel yakiti K degerlerine
gore ortalama %59,8 oraninda dusik oldugu tespit edilmistir. %50 kanola
yagdl metil esteri + %50 dizel yakitl icin ise K degerlerinin, dizel yakiti K

degerlerine gore ortalama %27,8 oraninda dustik oldugu tespit edilmistir.

K ISIK ABSORPSIYON KATSAYISI DEGISIMLERI
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Sekil 3.8. Isik Absorbsiyon Katsayisi Degisimleri
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3.2.5. Duman Koyulugu (N)

Dizel yakitl, %50 dizel yakiti + %50 kanola yagr metil esteri karisimi
ve kanola yagi metil esterinin devire bagli duman koyulugu degisimleri Sekil

3.6.’da gorulmektedir.

Duman koyulugu, egzoz gazi icerisindeki seffaf olmayan parcaciklarin
kesitten gecerken karsilastiklari 1s1gin aydinlatma siddetini azaltma yuzdesi
olmakla birlikte, Olcim yapilan buatin devir sayilarinda kanola yagr metil
esterinin duman koyulugu degerleri, %50 dizel yakiti + %50 kanola yagi metil
esteri karisimi kullanimina gore dusuk goralmustir. En yuksek duman

koyulugu degerleri ise dizel yakiti ile yapilan deneylerde ortaya ¢ikmigtir.

Kanola yagi metil esterinin duman koyulugu degerlerinin, dizel yakiti
duman koyulugu degerlerine goére ortalama %50,2 oraninda distk oldugu
tespit edilmigtir. %50 kanola yaglr metil esteri + %50 dizel yakiti
kullanildiginda ise duman koyulugu degerlerinin, dizel yakiti duman koyulugu

degerlerine gore ortalama %20,1 oraninda dustk oldugu tespit edilmistir.

DUMAN KOYULUGU DEGISIMLERI
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Sekil 3.9. Degisik Motor Devirlerinde Duman Koyulugu Degisimleri
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4. TARTISMA VE SONUC

Her gecen gun artan enerji taleplerinin, mevcut bilinen eneriji
kaynaklari ile karsilanmasi belirli bir sire sonra mimkuin olmayacaktir. Fosil
kaynakli enerji tuketimindeki artig, gun gectikce kuresel 1sinma ve iklim
degisikligine de neden olmaktadir. Tium bu nedenlerle yeni, yenilenebilir ve

temiz enerijilere ciddi bir intiya¢ dogmaktadir.

Ulkemizdeki yillik enerji ihtiyaci artiglari da dunya ortalamalari ile
benzer paralellikler gostermekle birlikte, mevcut yapilanma ile bu ihtiyaclarin

kargilanmasi mimkin gérinmemektedir.

Ulkemizde 6zellikle kanola, aygicegi, soya gibi yagli tohumlu bitkilerin
enerji kaynagi olusturmak Uzere yetistiriimesi acisindan tarim sektérimuz
uygun gorunmektedir. Bu baglamda ciftcilere yonelik cesitli tegvikler ve

yonlendirmeler yapilmaktadir.

Yukarida ifade edilen bu durum g6z onune alinarak bu calismada;
kanola bitkisinden elde edilen kanola yagindan olugturulan biyodizelin ve
dizel kansiminin alternatif yakit olarak kullaniimasi ile dizel motor

performansina ve egzoz emisyonlarina etkileri incelenmistir.

Kanola yagi metil esteri, dizel yakiti ve bunlarin % 50 karisimi ile
yapilan test sonuclarina gore, kanola yagi metil esteri ve karisimlarinin dizel
motorlarinda herhangi bir degisiklige gidilmeden alternatif yakit olarak

kullanilabilecegi teyit edilerek asagidaki sonuclara variimigtir:

Dizel yakiti ile 6lcilen moment degerine gore % 50 dizel yakiti + % 50

kanola yagi metil esteri icin moment % 2,1 azalmis ve kanola yagi metil
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esteri icin ise % 5,2 azalmistir. Kanola yagi metil esteri ve % 50 dizel yakiti +
% 50 kanola yagi metil esteri yakitlari icin elde edilen moment degerlerinin bir
miktar distk olmasi, kanola yagi metil esterinin ytksek viskoziteye sahip

olmasi ve iIsil degerinin disik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yakitin yuksek viskoziteye sahip olmasi, yakitin enjektdrden
puskirtilmesini guclestirmekte ve iyi derecede atomizasyon saglanmasini

onlemektedir.

Dizel yakitina gore, % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagi metil esteri
karigimi yakitinin Urettigi guc ortalama % 3 daha dusuktur. Dizel yakitina

gore kanola yagi metil esterinin Urettigi guc ise ortalama % 5 daha dusuktur.

Dizel yakitina gore, % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagdi metil esteri
karisimi ve kanola yagdi metil esteri kullanildiginda ortaya ¢ikan gic degerleri
arasinda farklar cok buyidk olmayip, bu farklihklarin kanola yagr metil
esterinin  yiksek yogunluk ve yliksek viskozitesinden kaynaklandigi

dusunidlmektedir.

Yuksek viskozite ve yogunluk, yakitin enjektdérden daha buyudk
zerrecikler halinde puskartilmesine sebep olmaktadir. Bu ise dizel
motorlarda yanmayi etkileyen en énemli parametre olan tutusma gecikmesini
artirmakta ve bodylece yanmanin kétlulesmesine sebep olmaktadir. Ayrica
kanola yagi metil esterinin 1sil degerinin, dizel yakitinin 1sil degerinden dusuk
olmasi, kanola yagi metil esteri ve karisimi kullanildiginda elde edilen guc
degerlerinin dustik cikmasina sebep olmaktadir®®.

Kanola yagl metil esterinin saatlik yakit tiketim degerlerinin, dizel

yakitl saatlik yakit tiiketim degerlerine gére ortalama % 12 oraninda yuksek
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oldugu tespit edilmistir. % 50 kanola yagi metil esteri + % 50 dizel yakiti
karisimi kullanildiginda ise saatlik yakit tiketim degerlerinin, dizel yakiti
saatlik yakit tiketim degerlerine gore ortalama %8 oraninda yuksek oldugu

tespit edilmigtir.

Kanola yagr metil esterinin O, emisyon degerlerinin, O, emisyon

degerlerine gore ortalama % 10,3 oraninda yuksek oldugu tespit edilmigtir.

% 50 Kanola yagi metil esteri + % 50 dizel yakiti kullanildiginda ise
0zgul tiketim degerlerinin, dizel yakiti O, emisyon degerlerine gore ortalama

% 7,4 oraninda yuksek oldugu tespit edilmistir.

Kanola yagi1 metil esteri ve % 50 dizel yakiti + % 50 kanola yagi metil
esteri karisiminin yakit olarak kullanildigi deneylerde O, emisyonlarinin dizel
yakiti ile yapilan deneylere gore yuksek olmasi, kanola yagi metil esterinin
kimyasal yapisinda ortalama %10 oraninda O, bulunmasindan

kaynaklanmaktadir.

Kanola yagi metil esterinin CO, emisyon degerlerinin, dizel yakitt CO,
emisyon degerlerine gore ortalama % 4,2 oraninda disiuk oldugu tespit
edilmistir. % 50 kanola yagi metil esteri + % 50 dizel yakiti kullanildiginda ise
CO, emisyon degerlerinin, dizel yakiti CO, emisyon degerlerine gore

ortalama % 2,8 oraninda dusuk oldugu tespit edilmigtir.

Kanola yagi metil esterinin duman koyulugu degerlerinin, dizel yakiti
duman koyulugu degerlerine gore ortalama % 50,2 oraninda dusuk oldugu
tespit edilmistir. % 50 kanola yagdr metil esteri + % 50 dizel yakiti
kullanildiginda ise duman koyulugu degerlerinin, dizel yakiti duman koyulugu

degerlerine gore ortalama % 20,1 oraninda dusik oldugu tespit edilmigtir.
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Kanola yagi metil esterinin K degerlerinin, dizel yakitt K degerlerine
gore ortalama % 59,8 oraninda dustk oldugu tespit edilmigtir. % 50 kanola
yagl metil esteri + % 50 dizel yakiti kullanildiginda ise K degerlerinin, dizel
yakitt K degerlerine gore ortalama % 27,8 oraninda dusuk oldugu tespit

edilmistir.

Kanola yagi metil esterinin NO, emisyon degerlerinin, dizel yakitt NOy
emisyon degerlerine gore ortalama % 1,7 oraninda yuksek oldugu tespit
edilmistir. % 50 Kanola yagi metil esteri + % 50 dizel yakiti kullanildiginda ise
NOx emisyon degerlerinin, dizel yakiti NOy emisyon degerlerine gore

ortalama % 1,2 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmigtir.

Yanma esnasinda sicakhdin 1000 °C ‘in tizerine ¢ikmasiyla hava yakit
karisiminda azot ac¢iga cikmakta ve ortaya ¢ikan azot, oksijen ile tepkimeye

girerek NO, emisyonlarini meydana getirmektedir.

Kanola yagdi metil esterinin yiksek setan sayisi nedeniyle bu yakit
veya karigimlari kullanildiginda tutugsma gecikmesi kisalmakta ve bu sire
icerisinde buharlasan yakit miktari da azalmaktadir. Bu nedenle, yanma sonu

basing ve sicakligin diismesiyle havanin azotu daha az NOy olusturmaktadir.

Buna karsin kanola yagdi metil esterinin yapisinda bulunan % 10
oranindaki O, yanma esnasinda ihtiya¢c duyulan oksijenin yeterince
saglanmasina ve bdylece dizel yakita gore daha iyi bir yanma veriminin
ortaya cikmasina neden olarak, yanma sonu sicaklik ve basincinin artigini
saglayarak NOx emisyonlarinin artisinia neden olmaktadir. Bu nedenlerle
kanola yagr metil esteri veya dizel yakiti kullanildiginda NOyx emisyonlari

bakimindan birbirine yakin sonuglar vermektedir.
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