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OZET

ON ISITMA UYGULAMASININ FARKLI_BiYODiZEL YAKITLARINDA
MOTOR PERFORMANS VE EMISYONLARINA ETKISI

Hicri YAVUZ
Yrd. Dog. Dr. Huseyin BAYRAKCEKEN

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu

Yasanan enerji krizleri ve dlinya enerji rezervinin azalmasina ragmen arag sayilari gin gectikce
hizla artmaktadir. Bu durumun gelecek yillarda enerji ve tasitlarin kullanimina iliskin oldukca
bilyiik sikintilara sebep olmasi kaginilmazdir. Ulkemizin enerji tiketiminin biyiik kismini
tasitlarda kullanilan petrol tirevi olusturmakta ve enerji ihtiyacinin yaklasik % 70’ e yakini y urt
disindan karsilanmaktadir. Tim bu nedenlerden dolayi petrole alternatif olabilecek yakit
tirlerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Diinyada alternatif yakit konusunda bitkisel yaglardan
esterlestirme yontemiyle biyodizel adi verilen yakit tlrleri aras tirmalarina son zamanlarda
blyuk 6nem verilmistir. Biyodizel petrol gibi rezerv émri olmayan, yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

Bu calisma kapsaminda; soya, kanola, misirdzi ve aygicek bitkisel yaglardan metil esterlestirme
yontemi ile biyodizel dretimi yapiimistir. Bu yakitlar % 5, % 20, % 50 oranlarinda dizel yakiti
ile karisim olusturarak % 100 biyodizel kullanilarak , viskozite de@erlerini azaltmasi nedeni ile
50 °C, 70 °C ve 100 °C farkh sicakliklarda % 100 biyodizel dizel motorlarinda performans ve
egzoz emisyonlarl agisindan dizel vyakiti ile tam ylk degisken devir araliklarinda
karstlastiriimistir.

Deneyler sonucunda; farkl karisim ve sicaklik oranlarinda, motor performans karakteristi kleri
agisindan motor momenti ve efektif gii¢ degerinde bir azalma, 6zgil yakit tiketimi ve yakit
hava oraninda ise bir artis gozlenmistir. Farkli karisim ve sicaklik oranlarinda; CO,, CO, HC ve

is emisyonlarinda azalma NO x emisyonunda ise bir artis tespit edilmistir.

2007, 114 sayfa
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ABSTRACT

THE IMPACT OF PREHEATING EXPERIMENTS ON ENGINE
PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS WITH DIFFERENT
BIODIESEL FUELS

Hicri YAVUZ
Yrd. Dog. Dr. Huseyin BAYRAKCEKEN

Afyonkarahisar Kocatepe University
Institute for the Natural and Applied Sciences

Despite current energy crises and declining energy reserves, the number of vehicles are
gradually increasing. This dilemma inevitably will have the way for future challenges in terms
of energy requirement and utulizing existing vehicles. In our country, the main part of the
energy consumption is oil derivatives which are used in vehicles and the 70 % of energy
demand comes from imports. Because of all these reasons, it is an important necessity to
improve alternative fuels instead of oil. At a global scale, especially in recent surveys on
obtaining alternative fuels such as biodiesel from vegatable oils via esterification are taken into
consideration very importantly. Biodiesel unlike oil which have reserve dependency, is a

renewable energy resource.

In this study, we have produced biodiesel from soya bean, canola, corn core and sun flower by
means of methyl esterification. These fuels have been tested by using biodiesel blends at ratios
of 5 %, 20 %, 50 % and 100 % biodiesel. In order to reduce viscosity of 100 % biodiesel, it was
increased in the temperature of biodiesel at 50, 70, 100 °C and engine performance and exhaust

emissions were measured at the full loads and variable speed.

From experiments, at varied blend and temperature ratios, in terms of engine performance and
characteristics we have observed a decrease in engine moment and effective power, an increase
in specific fuel consumption and fuel/air ratio. Also, in different blend and temperat ure ratios
we have observed a fall in CO,, CO, HC ratios and a rise in NO x emissions.

2007, 114 page

Key Words : Alternative Fuel, Biodiesel, Diesel Engine, Exhaust Emissions
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1.GIRIS

icten yanmali motorlarda, genellikle petrol ve tiirevleri yaygin bir sekilde yakit olarak
kullanilmaktadir. Farkli dénemlerde yasanan enerji krizleri ve son donemlerde petrol
rezervlerinin neredeyse cok az kalmasi degisik yakit tirleri arayisini daha da
hizlandirmistir. Biyodizel bitkisel yaglarin esterlestirilmesi sonucu elde edilen bir
yakittir. Dizel yakita alternatif olarak dikkate alinmakta ve arastirmalar bu yonde devam
etmektedir. Dizel motorunda herhangi bir sekil degisikligi y apiimadan kullanilabilmesi
daha da ©Onemli olmasini saglamistir. Farkli bitkisel yaglardan elde edilebilir
ozelliktedir. Esterlestirme yapilmasinin sebebi dizel yakitina benzer viskozite degerleri
elde edebilmektir. Esterlestirme islemi metil alkol, etil al kol gibi alkol cesitleri ile farkli

yontemler kullanilarak yapilabilmektedir.

Dinyada toplam fosil enerji kaynaklari rezervi, yaklasik 900 milyar ton petrol
esdegerindedir. Bu miktarin % 75’ lik kismi ise, petrol ve dogalgazdan meydana
gelmektedir. Koémir rezervlerinin buyuk bir kismi orta Avrupa, petrol rezervlerinin
blyuk bir kismi ise Ortadogu Ulkelerinde bulunmaktadir. Orta Asya ulkelerinde de
onemli oranda petrol ve dogalgaz rezervlerinin bulundugu tahmin edilmektedir. Dinya
kémdr rezervi toplam 1041 milyar ton, petrol rezervi 135,4 milyar ton, dogal gaz

rezervinin ise 124 trilyon m* oldugu tahmin edilmektedir (Karabektas, 2002).

Dinyada 1973 yilinda ham petrol Gretiminin en blyuk payr % 44 ile Orta Dogu
tlkelerinde iken 2005 yilinda bu oran % 37’ ye inmistir. Uretim miktarlari o bolgedeki
arz durumu ile yakindan iliskili oldugundan OECD ulkeleri disindaki diger cografi
bolgelerde ise bu oranlar farkl sekilde artis gostermistir (IEA, 2006).
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Sekil 1.1. 1973 ve 2005 yili ham petrol dretimlerinin bolgesel paylasimlari (IEA, 2006)

Dinya fosil yakit rezervlerinin % 78’ ini kati yakit % 12’ sini petrol %10’ unu dogalgaz
olusturmaktadir. Petrol rezervlerinin yaklasik 41 yil, kdmdir rezervlerinin 218 yi | ve

dogalgaz rezervlerinin 63 yil sonra tilkenecegi tahmin edilmektedir (Yamik, 2002).

Ulkemizde 2003 yilinda yapilan teorik hesaplamada 940,3 milyon ton petrol rezervi
olasthgr bulunmasina karsin, Uretilebilir petrol miktari 162,4 milyon tondur. Bu
rezervin bugtne kadar 119,6 milyon tonu Uretilmis olup, rezervuarda kalan 42,8 milyon
tonluk petrolinde 2003 yili Uretim miktari baz ahindiginda 18 yillik bir dretimle

tiketilmesi s6z konusudur (Anonim, 2005).

Sekil 1.2’ de goruldugi gibi 2003 yilinda 65,2 Mtep civarinda olan toplam enerji
ithalatinin, 2010 yilinda 89,6 Mtep, 2020 yilinda 157,3 Mtep olmasi beklenmektedir .
2003 yilinda toplam enerji ithalatinda petrol % 52 ile en fazla paya sahip olup, bunu %
29 ile dogalgaz, % 19 ile taskdmdirii takip etmektedir . Bu oranlarin 2020 yilinda petrol
% 38, dogalgaz % 33, taskdmiri % 28 ve elektrik enerjisinin % 1 olmasi
beklenmektedir (Anonim, 2005).
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Sekil 1.2. Yillara gore enerji kaynaklari ithalati (2003 -2020) (Anonim 2005)

Cizelgel,1’ den de goraldugi gibi, enerji kaynaklarimizin ve dolayisiyla Uretim
miktarlarimizin kisith olmasi ve bunun sonucunda ithalatin giderek artmasi nedeniyle
2000 yilinda % 35 olan talebin yerli Gretimle karsilanma oraninin, 2005 yilinda % 25,

2010 yilinda % 29, 2020 yilinda ise % 30 olmasi beklenmektedir .
Cizelge 1.1. Enerji talep-Uretim ve ithalatinin gelisimi (Anonim 2005)

Yillar 2003 2005 2010 2015 2020
Talep 83 804 91 048 125 585 169 486 222 274
Uretim 23812 23091 36 690 53710 65 649
Net Ithalat 60 458 67 957 88 894 115776 156 625
TYUKO* (%) 28 25 29 32 30

*TYUKO: Talebin Yerli Uretimle Karsilanma Orani

Yillar itibariyle talebin yerli Gretimle karsilanma orani her ne kadar artiriimaya ca lisilsa

da bu oranlar oldukca dusuk seviyelerde kalmaktadir.

Cizelge 1.2° de 1990-2003 yillar arasindaki petrol Gretim ve tuketim dengesi
gorilmektedir. Ham petrol Gretimi yillik ortalama % 3,4° luk bir azalma ile 3,7 milyon
ton’dan 2,4 milyon ton’a diis mistiir. Uretimin aksine, ayni dénemde petrol tiiketiminde
yillik ortalama % 2,3 ik bir artis gerceklesmistir. Tuketim 22,7 milyon ton

seviyesinden 30,7 milyon ton seviyesine ulasmistir.



Cizelge 1.2.

Petrol Uretim ve tilketim dengesi (Bin Ton)(Anonim 2005)

Yillar 1990 1995 1999 2000 2001 2002 2003
URETIM 3717 3516 2940 2749 2551 2420 2375
ITHALAT 22396 | 27169 | 29019 | 30917 | 29518 | 31684 | 32798
IHRACAT 2075 1935 2752 1551 2570 3030 3861
IHRAKIYE* 346 446 565 451 604 1175 616
ARZ 22700 | 27918 | 28862 | 31072 | 29661 | 29776 | 30669
CEVRIM SEK. 3320 3725 5080 5528 5320 5386 5181
Santral 1155 1871 2349 2849 2627 2453 2268
Diger 2165 1854 2731 2679 2693 2933 2913
NIHAI TUKETIM 19380 | 24193 | 23781 | 25544 | 24341 | 24391 | 25488
SANAYI 5321 6217 5448 6186 6053 6495 6460
ULASTIRMA 3688 8292 10501 | 10675 | 11271 | 10737 | 11670
KONUT ve HiZM. 2851 3688 3093 3377 2713 2639 2495
TARIM 1842 2343 2606 2714 2597 2637 2678
ENERJI DISI 1074 1444 1959 1995 1706 1882 2185

Cizelge 1.3. Diinya motorlu araglar pazari (x1.000) (OSD, 2006)

Bolge / Ulke 2005 2006
Avrupa 20.858 21.395
AB-15 16.890 17.006
AB-Yeni Uyeler 886 644
D.Avrupa 2.327 2.819
Amerika 22.375 22.413
Asya 16.885 18.125
Japonya 5.841 5.741
Cin 5.916 7.356
Hindistan 1.492 1.755
G.Kore 1.136 1.167
Diger Asya Ulkeleri 843 406
Digerler Diinya Ulkeleri 6.297 6.708
Toplam 101.746 105.535

*Thrakiye: Ulkenin karasulari ve/veya karasulari bitisiginde deniz vasitalarina veya hava meydanlarinda
yerli ve yabanci ucaklara vergili veya vergisiz saglanan akaryakiti ve madeni yagi
Cizelge 1.3’ de 2005 ve 2006 yillarindaki dinya motorlu araglar pazarindaki degisimle r
gorilmektedir. 2005 yilinda oldugu gibi, 2006 yilinda da dinya otomotiv talebi
artmistir. Toplam pazar yizde 3,72 oraninda artarak 105,5 milyon adete yikselmistir
(OSD, 2006).




Bunun yaninda Turkiye’ deki ara¢ parki sayisi ise Cizelge 1.4.” e gore 2007 Haziran
sonu itibariyle toplamda 12 590 092 adete ulasmistir. Bu kadar ara¢ sayisi ve Uretim
miktarlarinin giin gectikce artis egilimi gostermesi ileriki yillarda enerji kaynaklari

acisindan ciddi sorunlar doguracaktir.

Cizelge 1.4. Yillara gére ilkemizdeki motorlu kara tasiti sayisi, 1992 —2007(TUiK,2007)

Yil Otomobil ) Minibiis Otobiis Kamyonet )
1992 2181 388 145 312 75 592 308 180
1993 2 619 852 159 900 84 254 354 290
1994 2 861 640 166 424 87 545 374 473
1995 3058511 173 051 90 197 397 743
1996 3274156 182 694 94 978 442 788
1997 3570105 197 057 101 896 529 838
1998 3838288 211 495 108 361 626 004
1999 4072 326 221 683 112 186 692 935
2000 4422180 235 885 118 454 794 459
2001 4534803 239 381 119 306 833175
2002 4600 140 241 700 120 097 875 381
2003 4700 343 245 394 123 500 973 457
2004 5 400 440 318 954 152 712 1259 867
2005 5772 745 338539 163 390 1475057
2006 6 140 992 357 523 175 959 1 695624

2007® 6 289 612 364 559 180 682 11786 933

(1) Arazi tasiti dahildir.

Cizelge 1.4. (Devam) Yillara gore llkemizdeki motorlu kara tasiti sayisi, 19922007 (TUIK, 2007)

Ozel
Yil Kamyon @ | Motosiklet amagli Traktor Toplam
tasitlar
1992 379 410 655 347 10 908 828 580 4584 717
1993 406 398 743 320 12 049 870 559 5250 622
1994 419 374 788 786 12 964 895 506 5606 712
1995 432 216 819 922 13 691 937 528 5922 859
1996 453 796 854 150 15 003 988 142 6 305 707
1997 489 071 905 121 16 993 1053 381 6 863 462
1998 519 749 940 935 19 252 1107 457 7371541
1999 531 690 975 746 20319 1131626 7758 511
2000 557 295 1011 284 21822 1159 070 8320 449
2001 562 063 1031221 22 939 1179 068 8521 956
2002 567 152 1046 907 23 666 1180127 8655 170
2003 579 010 1073 415 24 468 1184 256 8903 843
2004 647 420 1218677 28 004 1210 283 10 236 357
2005 676 929 1441 066 30333 1247 767 11 145 826
2006 709 535 1822831 34 260 1290 679 12 227 393
2007 © 717 206 1906 073 36 227 1 308 800 12 590 092

(2) Agir tonajli yik tasitlarini da kapsar(Cekici, Damperli Kamyon, Tanker, Cop Kamyonu vb.)
(3) Veriler Haziran ay1 sonu itibariyledir.



Arac sayisindaki artis beraberinde emisyonlari énemli bir sorun olarak getirmektedir.
Dizel motorlarinda ideal yanma sonucu CO ,, su buhari ve azot (N;) olusmaktadir. Su
buharinin havayi Kirletici bir 6zelligi bulunmamasina ragmen yanm a sonucu ortaya
¢itkan COy’” nin % 50’ si atmosferde birikerek CO, miktarinin giderek artisina sebep
olmaktadir. ideal bir yanma olmamasi durumunda ise yanmamis hidrokarbonlar, karbon
monoksitler, azot oksitler ve partikiil emisyonlari meydana gelmekte ve yak 1t igerisinde
bulunan kikirt gibi maddelerden dolay! Kirletici bilesenlerin olusumu daha da
artmaktadir (Dizar, 2003)

Metanol ve etanol gibi alkoller, dogalgaz, biyogaz, hidrojen ve bitkisel yaglar petrole
alternatif olabilecek motor yakitlari olarak degde rlendirilmektedirler. Ancak bunlar
icerisinde biyokutle olarak adlandirilan hayvansal ve bitkisel kdkenli yakitlar diger

yakit tarlerine gore buyik énem tasimaktadir (Kavalci, 2001).

Uretim rezervlerinin azalmasi ve egzoz emisyonlarinin artmasi alternati f enerji
kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Bu alanda degisik arastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalarda icten yanmal motorlar disinda elektrik enerjisi, hidrojen enerjisi ve
farkl enerji tlrlerinde hareket edebilen araclar tasarlanmis veya deneysel calismalar
yapilmistir. icten yanmali motor sayisi oldukca fazladir. Bunun icin petrole alternatif
olabilecek yakit turlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Tarimsal Uretim olanaklari
oldukca fazla olan Ulkemizde, alternatif yakit olarak bitkisel yaglar in kullaniimasi
avantaj saglayacaktir. Bitkisel yaglarla ilgili ginimiize kadar ¢ok degisik arastirmalar
yapilmistir. Saf bitkisel kullanimina alternatif olarak esterlestirme yontemi kullaniimis
ve bu yakitlar farkli oranlarda dizel yakiti ile karistirllmis lardir. Bu sekilde ylksek

viskoziteden kaynaklanan problemlerin ¢oziilmesi amaglanmistir.

Bu calisma kapsaminda petrole alternatif olabilecek bitkisel yaglardan biyodizel yakiti
uretilmistir. Biyodizeller farkli sicaklik ve farkl karisim oranlarinda moto r performans

ve egzoz emisyonlari bakimindan dizel yakiti ile karstlastiriimistir.



2.LITERATUR BILGILERI

Alternatif yakit olarak cok farkl ozelliklere sahip bitkisel yaglardan yakitlar elde
edilmis ve cesitli (Benzin, dizel, enjeksiyonlu vb) motorlar (zerinde deneyler
yapilmistir. Yapilan calismalarda farkh yakit dretim yontemleri ve asamalari, bu
yakitlarin kullanimi sonucu tasit motorlari ve tasitlardaki etkileri, bitkisel yaglar disinda
alternatif olabilecek enerji tirleri gibi farkli arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmalar

kendi aralarinda gruplandirilarak alt bagliklar halinde verilmistir.

2.1.Metil Esterlestirme Yontemi ile Yapilan Arastirmalar

Yucesu vd. (2001) tarafindan yapilan calismada tek silindirli dizel motorunda alternatif
yakit olarak dizel yakiti ile beraber dokuz cesit bitkisel yagin motor performansi ve
egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Performans ve egzoz
emisyonlar karakteristiklerini belirlemek amaciyla motor tam gaz degisik devir ve sabit
devir degisik yuk deneyine tabi tutmuslardir. Yapilan deneylerden bitkisel yaglarin
performans degerlerinin dizel yakitindan daha distk, duman koyulugunun bitkisel
yaglardan daha ylksek, NOx emisyonlarinin dizel yakitindan daha yiiksek oldugu
uretilen bitkisel yad metil esterlerinin motor performansi deg@erlerinin ham yaglardan
daha iyi ve dizel yakiti performans deg@erlerine daha yakin oldugunu ve bitkisel yaglarin
ve metil esterlerin alternatif yakit olarak dizel motorlarinda kisa sureli

kullanilabilecegini belirle nmistir.

Cildir (2003) tarafindan yapilan calismada alternatif dizel motor yakiti olarak
kullanilabilen bitkisel yaglardan aycicek misir ve kolza yaglarinin metil esterlerinin
uretimleri transesterifikasyon kimyasal yontemi ile laboratuar sartlarinda kata lizor
miktar1 ve alkol miktari degistirilerek gerceklestirilmis ve Uretimi yapilan esterlerin
esterlesme oranlari, gliserin miktarlari, kinematik viskoziteleri, yogunluklari, akma
noktalari, asit numaralari ve parlama noktalari incelenmistir. Bitkisel yagl ardan elde
edilen metil esterlerin akma noktasindaki problemin giderilmesinden sonra dizel

motorlarinda alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.



Canakel ve Gerpen (2003) tarafindan yapilan ¢alismada John Deere 4276 T marka 4
silindirli, 4 zamanli, turbo sarjli dizel motorda yiiksek derecede serbest yag asidi iceren
soya ya@i ve kizartma yaglarin motor performansina ve emisyonlarina etkisini
arastiriimistir. Soya yagi ve % 9 serbest yag asidi iceren kizartma yaglarindan iki farkl
biyodizel hazirlanmistir. Saf yakit ve % 20 oraninda dizel yakit karisimi kararli halde
calisan dizel motorunda denenmistir. Her iki biyodizel de CO ve yanmamis HC
oranlarinda belirli bir diistis gézlenmistir. Kizartma yagi metil esteri ve soya yagi metil
esterinde sirasiyla, % 11 ve % 13 nitrojen oksit orani artmistir. Biyodizel yakitin

enerjisi ile dizel yakitindan elde edilen isin esit oldugu hesaplanmistir.

Kocak (2005) tarafindan yapilan ¢alismada findik yagindan metil ester elde edilmis
elde edilen yakitin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmis. Land Rover marka 4
silindirli dizel motorunda dizel yakit ile karsilastirmali olarak farkli de vir araliklarinda
performans ve egzoz emisyon dederleri verilmistir. Moment ve gl¢ degderlerinin
birbirine yakin oldugu findik yagi metil esterinin CO, CO,, NOx ve duman koyulugu
emisyonlarinin dizel yakitina gore daha dustk oldugu belirlenmis, findik yagr metil
esterinin motor ayarlarinda degisiklik yapmadan kullanilabilecegi, enjeksiyon avansinin
degistirilmesi ile performans ve emisyon degerlerinde iyi sonuglar elde edilebilecegi
belirtilmistir.

Labeckas ve Slavinskas (2005) tarafindan yapilan calismada 4 zamanli, 4 silindirli,
direkt puskirtmeli, modifiye edilmemis ve dogal emmeli dizel motorlarda kolza
tohumu yagr metil esterinin % 100 kullanimi, dizel yakita % 5, % 10, % 20 ve % 30
oranlarinda karistirtlarak kullanimlari dizel yakiti ile yiksek devirlerdeki 6zgul yakit
tlketimi, 1sil verim, emisyon iceriklerindeki degisimler ve duman gegirgenlikleri
karsilastirilmistir. Kolza tohumu yagi metil esterinin maksimum torktaki 6zgil yakit
tiketimleri dizel yakittan daha fazladir. Maksimum NO x emisyonlari oksijenin kitlesel
artisi ve motor devirlerine goére oransal olarak artmistir. Tim yuklerde ve devirlerde
biyodizeller de karbonmonoksit, emisyonlar ve gorulur duman oranlari sirasiyla %
51.6, % 13.5, % 60.3 oranlarina kadar dismustur. Yakit tiketimleri ve gaz sicakliklari

ile birlikte CO emisyonlari B35, B20 karisimlarinda ve saf ko lza tohumu yagi metil



esterinde biraz daha fazla cikmistir. Tum biyo yakitlarda yanmamis hidrokarbon

emisyon de@erleri 5-21 ppm araliginda dustk deger vermistir.

Raheman ve Phadatare (2004) tarafindan yapilan ¢alismada karanja metil esterinin yakit
Ozellikleri ile dizel yakitla % 20” den % 80’ e kadar hacimsel karisimli yakitlarin dizel
motorda kullanilmasinin sonuclarini karsilastiriimistir. Motor testleri ile tork, devir,
ozgul yakit tiketimi ve CO emisyonlarl, duman ve NO x yogunluklari,
karsilastirilmistir. Egzoz emisyonlarinda, 6zgil yakit tiketimi nde disme ve isil
verimdeki artislar karanja esteri karisimlarini (B20 ve B40) dizel motorlar i¢in uygun
birer alternatif haline getirdigi ve hava Kirliliginin kontrol altina alinabilecegi

belirtilmistir.

Kasifoglu (2005) tarafindan yapilan ¢alismada kayisi yagindan 18 farkli reaksiyon
sartlarindan metil ester dretilmis Gretilen vyakitlar yakit tuketimi ve egzoz
karakteristiklerini belirlemek amaciyla dizel yakitiyla tam gaz degisik devir ve sabit
devir degisik yuklerde karsilastiriimistir. Alternatif yak 1itin motor performansi ve egzoz
emisyonlari bakimindan fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin dizel yakitina yakin

olmasindan dolayi dizel motorlarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Guner (1990) tarafindan yapilan calismada kullaniimis kizartma yaglari metil alkol ile
alkoliz reaksiyonuna sokulmus ve elde edilen Grinln oOzellikleri dizel yakiti ile
karsilastiritimistir.  Yakit ozelliklerinin petrol ofisi garanti spesifikasyonlari ile

karsilastiriimasi sonucu bu triinin dizel yakiti alternatifi olabilecegi be lirtilmistir.

Usta vd. (2006) tarafindan yapilan calismada kullaniimis aycicedi yagindan metil
esterlestirme yontemiyle biyodizel uretilmistir. Uretilen biyodizel dizel yakiti ile farklh
oranlarda karistirilarak 4 zamanh, 4 silindirli indirekt ptiskirtm eli bir dizel motorunda
glg, 6zgul yakit tiketimi, termik verim, yaglama yagi sicakligi, egzoz gazi sicakhgt,
CO emisyonlari, NO emisyonlari, SO, emisyonlari ve duman emisyonlari bakimindan
karsilastiriimistir. Guc farkli karisim oranlarinda ¢ok fazla deg isim géstermemis, 6zgdil
yakit tlketiminde biyodizel artma oranina paralel olarak artma, termal verimde % 50

karisim oranindan sonra fazla bir degisim gézlenmemis, yaglama yag! sicakligi yuksek



devirlerde % 20 ve % 30 karisim araliginda maksimum degere ¢ik mis, egzoz gazi
sicakhgr % 50 karisim oranindan sonra dusiik deger vermis, CO ve duman emisyonlari
disuk devirlerde en yiiksek degere ¢ikmis, NO x emisyonlari ve SOx emisyonlari ise

yiksek devirlerde maksimum degere ¢ikmistir.

Nabi et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada dizel yakiti ve biyodizel -dizel yakiti
karisimlarinda yanma ve egzoz emisyonlari arastirilmistir. Once kullanimi uygun
olmayan bitkisel yagdan esterifikasyon yoluyla biyodizel elde edilmistir. Arastirmanin
ikinci evresinde ise 4 zamanl, dogal emmeli, direkt puskirtmeli dizel motoruyla dizel
ve dizel-biyodizel yakiti karisimlari Gzerinde arastirma yapilmistir. Dizel yakiti ile
karsilastirildiginda dizel-biyodizel karisimlarinda duman ve CO azalirken NO x
emisyonlari artmistir. CO ve duman emisyonlarindaki azalma ve NO x emisyonlarindaki
artis yakittaki oksijen icerigine baglanmistir. Dizel yakiti i le karstlastirldiginda disuk
adyabatik alev sicakhginda bitkisel yag metil esterleri daha disik NO x emisyonlarina
neden olmustur. Dogal olarak yenilenebilir olan bitkisel yagdan elde edilen ester dizel

yakitina alternatif ¢cevre dostu bir yakit olarak kul lanilabilecegi belirtilmistir.

Al-Widyan et al. (2002) tarafindan yapilan calismada atik bitkisel yagin
transesterifikasyonu sonucu yakit elde edilmis ve degisik dizel yakiti ester karisimlari
tek silindirli direkt puskirtmeli dizel motorunda motor perfo rmansi ve egzoz
emisyonlari agisindan karsilastiriimistir. Karisimlarda motorun higbir sorun yaratmadan
dizenli ¢ahstigi gozlemlenmistir. % 100 ester karisimlari da dahil ester karisimlarinin
motor performansi agisindan dizel yakitindan bir miktar yiksek cikmistir. Karisimlar en
iyi yakit ekonomisiyle daha verimli yanmistir ve daha disik CO ve yanmamis HC

iceren daha distik emisyonlar Gretmistir.

Ozsezen vd. (2006) tarafindan yapilan calismada palmiye kokenli atik kizartma
yagindan uretilen biyodizel én yanmali bir dizel motorunda tutusma gecikmesi, silindir
basinci ve isi dagilimlari yoniinden dizel yakiti ile karsilastiriimistir. Uretilen biyodizel
referans yakita gore daha erken tutusma egilimi gostermis bunun sonucunda maksimum
silindir basinci petrol kokenli dizel yakitina gore Ust 6lu noktaya biraz daha

yaklasmistir. Kontrollii yanma safhasi dizgln bir egilim gosterirken yanma slresinin
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daha uzun oldugu ve ani soguma egiliminin dizel yakitina gore daha yuksek oldugu

belirtilmistir.

Ulusoy ve Tekin (2002) tarafindan yapilan ¢alismada fiat doblo model tasitta (4
zamanli, 3 silindirli, 46 kKW gicte) kullaniimis yad metil esteri ve dizel yakiti 4. viteste
tam gaz konumunda performans ve egzoz emisyonlari bakimindan karsilastiriimistir.
Tekerlek giicli ve kuvvetinde dizel yakiti gore % 3 azalma, yakit tiketiminde artma,
HC, CO ve partikil madde miktarinda azalma NO x ve CO, miktarinda artma oldugu

gorilmastar.

Dizar (2003) tarafindan yapilan ¢alismada kullaniimis kizartma yaglarindan metil ester
elde edilmis, elde edilen yakit tek silindirli hava sogutmali, dizel motorunda,
performans ve egzoz emisyonlari bakimindan dizel yakiti ile karsilastirilmistir. Dizel
yakitina gére momentin ve glclin azaldigi 6zgul yakit tlketiminin arttigr efektif
verimin ve efektif basincin azaldigi CO;’ nin benzer degerler gosterdigi NO x
emisyonlarinin 1500 rpm devir sonrasindaki devirlerde benzer sonuglar gosterdigi, is
miktarinin ise azaldigi 6lctlmastir. Yapilan testlerin uzun sireli ¢alisma testleriyle

daha gorulebilir sonuglar verecegi belirtilmistir.

Ozkan vd. (2005) tarafindan yapilan calismada atik yagdan elde edilmis biyodizel tek
silindirli direkt puskurtmeli dizel motorunda tork, gii¢ ve yakit tuketim degerleri belirli
calisma kosullari altinda test edilmistir. Motorun biyo dizel ile hicbir sorun ortaya
cikarmadan dizgin sekilde calistigi gortlmustir. Dizel yakiti ile karsilastirildiginda
biyodizel % 25 enerji kaybina neden olmaktadir. Biyodizelin performans
karakteristikleri dizel yakitina yakin ¢ikmistir ve yakit sistemleri nin yiksek yogunluk
ve yapisma Ozellikleri nedeniyle biyodizel yakitlari igin en uygun hale getirilmesi

gerektigi belirtilmistir.

ilkilig ve Yiicesu (2003) tarafindan yapilan calismada da tek silindirli 4 zaman I hava
sogutmali dizel motorunda pamuk yagi metil esteri ile % 50 oraninda dizel yakit ile
karistirilarak olgtilen egzoz emisyonlari dizel yakiti ile degisik enjeksiyon basinglarinda

karsilastiritimistir.  Dlsuk enjeksiyon basinclarinda dizel yakitina gore CO
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emisyonlarinda artma, standart enjeksiyon basinglarinda azalma oldugu CO, ve NOx
emisyonlarinin tim enjeksiyon basinc¢larinda dizel yakitina gére diisuk deger gosterdigi,
O, olusumunun tim enjeksiyon basinclarinda artis gosterdigi egzoz gazi sicakliginin
dizel yakitina gore azalma gosterdigi olctilmis ve pamuk yagir metil esteri ile dizel
yakiti karisiminin egzoz emisyonlari agisinda n dizel yakitina gére daha avantajh oldugu

belirtilmistir.

Altin ve Salman (1998) tarafindan yapilan calismada tek silindirli direk piskirtmeli,
hava sogutmali dizel motorunda pamuk metil esteri ile dizel yakiti farkli devir
araliklarinda performans ve egzoz emisyonlari bakimindan karsilastirilmistir. Dizel
yakitina gére moment ve gucte az miktar da azalma, 6zgil yakit tiketiminde artis, 6zgl
enerji tiketiminde ve 6zgul enerji maliyetinde artma, egzoz emisyonlari agisindan 1s1k
absorbasyon katsayisinda artis gérilmis pamuk metil esterinin yiksek 1s1 degeri ile
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin dizel yakitina benzemesi, pamuk yagindan kolayca
elde edilmesi, sulfir oraninin ¢ok disik olmasi nedeniyle cevre dostu olmasi ve
yenilenebilir olmasi gibi avantajlarindan dolay alternatif yakit olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Altin ve Yicesu (1999) tarafindan yapilan calismada tek silindirli direk puskirtmeli,
hava sogutmali dizel motorunda filtre edilmis ham pamuk yagi dizel yakiti ile
karsilastirmali olarak farkh devir araliklarinda performans ve egzoz emisyonlari
bakimindan Kkarsilastiriimistir. Bu ¢alismada yakit sistemine ilave olarak algak basing
borusuna akisin kolay olmasini saglamak amaciyla 0-110 °© C ayarlanabilir 1sI
degistirici, yuksek basing borusuna ise viskoziteyi azaltmak igin elektrikli 1sitici ilave
edilmistir. Dizel yakitina gore moment de belirli devirden sonra azalma, giicte azalma,
ozgll yakit tiketiminde artma, duman koyulugunda azalma ve isik absorbasyon

katsayisinda artma gorilmustar.

Ergen ve Karabektas (2006) tarafindan yapilan calismada rafine pamuk yagindan
transesterifikasyon metodu ile Uretilen biyodizel performans karakteristikleri ve egzoz
emisyonlari yoniinden dizel yakitiyla 4 zamanh tek silindirli bir dizel motorunda

deneysel olarak karsilastiriimistir. Dizel yakitina kiyasla efektif giic ve motor torkunda
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ortalama % 3,07 oraninda azalma, 6zgll yakit tiketiminde ise ortalama % 8 oraninda
artis gozlenmistir. Egzoz emisyonlari yonunden dizel yakitina gére CO ve is
emisyonlarinda azalma, NO x emisyonlarinda ortalama % 29,51 ve CO , emisyonlarinda
% 7,61 oraninda artis oldugu gorilmustir. Pamuk yagindan elde edilen yakitin elde
edilen sonuclar dogrultusunda alternatif bir dizel yakiti olarak kullaniminin mimkdin

oldugu belirtilmistir.

Altiparmak vd. (2006) tarafindan yapilan calismada tall yagi metil esteri - dizel yakiti
kanisimlari alternatif yakit olarak dizel motorlarda kullanilmistir. Tall ya g1 metil esteri,
tall yag asidi ile metil alkollin en uygun kosullarda reaksiyona girmesiyle Uretilmistir.
Tall yagi metil esteri - dizel yakiti karisimlari tam yikte direkt piskirtmeli dizel
motorunda motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkileri test edilmistir. Tall yagi
metil esteri ve dizel yakiti karisimlari kullanildiginda motor torku ve giciunde sirasiyla
% 6,1 ve % 5,9 artis gbzlemlenmistir. Ayrica, yeni yakit karisimlari kullanildiginda CO
emisyonlarinda % 38,9 azalma ve NOx emiyonlarinda % 30 artis gortlmistur. Duman

yogunlugunda belirgin bir degisim olmadig belirtilmistir.

ilkihg ve Yicesu (2000, 2002) tarafindan yapilan calisma larda tek silindirli direk
puskurtmeli, hava sogutmali dizel motorunda % 50 oraninda dizel yakiti ile karistirila n
aycicegi yagr metil esteri ve dizel yakiti farkli devir araliklarinda performans ve
emisyon bakimindan ve farkli enjeksiyon basinclarinda performans agisindan
karsilastirilmistir.  Olgiimler sonucunda karigimin dizel yakitina gére moment ve
gliciinde bir miktar azalma, 0zgul yakit tliketiminde bir miktar artis CO, CO , ve NOx
emisyonlarinda azalma ve egzoz gazi sicakliginda 2500 rpm’ nin altindaki devirlerde
artis, Uzerindeki devirlerde azalma oldugu, belirli miktarda dizel yakiti ile karistiriimasi

durumunda alternatif yakit olarak kullanilabilecedi belirtilmistir.

icinglir ve Yamik (2002, 2003) tarafindan yapilan calismalarda da tek silindirli direkt
plskurtmeli bir dizel motorunda aycicedi yag metil esteri ile aycicegi yagi etil ester
dizel yakiti ile karsilastiriimali olarak performans ve egzoz emisyonlari bakimindan
degerlendirilmistir. Etil ve metil esterin dizel yakitindan daha az gii¢ ve moment

degerleri verdigi etil esterin ise en dusik degerlere sahip oldugu 6zgil yakit tiketiminde
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dizel yakita gore bir artis oldugu etil esterin en ylksek deQere sahip oldugu
belirtilmistir. Kirletici emisyonlar bakimindan dizel yakittan daha iyi sonuclar verdigi

icin alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Usta (2005) tarafindan yapilan ¢alismada tam ve ya rim yuk kosullarinda tiitin tohumu
yagi metil esteri kullanilarak turbo sarjli direkt puskirtmeli dizel motorunun egzoz
emisyonlari ve performansi (zerindeki etkisi deneysel olarak arastirilmistir . Tim
yiklerde karisimin hem egzoz hem de yaglama yagi sicakl iklari dizel yakitindan biraz
daha duslk ¢ikmis ayrica tutiin tohumu yagi metil esteri oldukga dusiik stlfur oranina
sahip oldugu ve bu nedenle dizel yakiti tiitiin tohumu yagi metil ester karisimlari biytk
oranda SO, azalmasina neden olmustur. Kismi yiiklerde ise NOx emisyonlarinda buyik
bir farkhlik olmamasina ragmen yiksek yanma sicakligina ve tam yukteki yakit
oksijenin varhgina bagh olarak NO x bir miktar artmistir. TGtln tohumu yagi metil
esterinin yeni bir biyodizel yakit olarak kismen dizel motorlarind a higbir modifikasyona

gidilmeksizin ve 6n 1sitma olmaksizin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kaplan (2001) tarafindan yapilan calismada ham aycicedi yagindan metil ester tretilmis
uretilen yakit 4 silindirli, direkt enjeksiyonlu, 4 kurslu 55 kw giiclinde bir turbo dizel
motorunda performans ve egzoz emisyonlari bakimindan dizel yakiti ile
karsilastiriimistir. Dizel yakitina gére giic ve moment degerlerinin benzerlik gosterdigi,
6zgul yakit tuketiminin isil degerinin az olmasindan dolayi arttigini CO ,, HC, CO ve is
miktarlarinin  azaldigi  belirtilmistir.  Bitkisel yagla calisma sonucunda motor
elemanlarinda kirlenme, birikinti, yipranma probleminin metil ester yo ntemi ile azaldig
fakat dizel motorlarinin bu yakitlara gore tasarlanmasi ile daha iyi sonuclar al inacagi

belirtilmistir.

Hasimoglu vd. (2006) tarafindan yapilan calismada aycicedi yagindan
transesterifikasyon metoduyla biyodizel yakiti retilmistir. Uretilen yakit 4 zamanl, 4
silindirli direk puskartmeli asiri doldurmali Mercedes benz motorunda ef ektif g,
moment, 6zgul yakit tliketimi, termik verim ve hacimsel verim bakimindan dizel yakit

ile karsilastinlmistir. Dizel yakitina gore efektif gli¢ ve déndirme momentinde azalma,
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Ozgul yakit tuketiminde ortalama % 13 artis, hacimsel verim ve efektif v erimde ise

artislar gozlenmistir.

Karabektas ve Ergen (2006) tarafindan yapilan calismada aycicegi yagindan
transesterifikasyon yontemi ile biyodizel tretilmis, Gretilen biyodizel tek silindirli 4
zamanh bir dizel motorunda efektif gii¢, motor torku, 6zg il yakit tiketimi, termik verim
CO emisyonlar;, CO, emisyonlarl, NOyx emisyonlari bakimindan motorin ile
karsilastiriimistir. Efektif giic ve motor torkunda ortalama % 5,87 azalma, 6zgul yakit
tiketiminde % 9,07 artma, termik verimde ortalama % 6,51 iyilesme, CO
emisyonlarinda % 10,83 oraninda azalma, CO , emisyonlarinda % 6,73 artis ve NO x

emisyonlarinda ise % 24,41 oraninda artis oldugu belirtilmistir.

Silva et al. (2003) tarafindan yapilan calismada dizel yakiti ile ¢alisan otoblis motorunda
% 30’ lara kadar olik aycicegi metil esteri ile dizel yakit karisimlarinin teknik olarak test
sonuclari ile motor performansi, yakit tilketimi ve egzozdaki gaz konsantrasyonlari (CO
ve NOx) ve egzoz gaz 1sik gecirmezlikleri Kkarsilastiriimistir. Toplanan veriler
gostermistir ki, olik aycicegi metil esteri kullanimi motorda performans dustklugine
sebep olmamistir fakat yakit tlketimini artirmistir. Ayrica, NO x ve CO egzoz gaz
konsantrasyonlarinda aycicedi metil esteri kullandiginda belirgin bir artis tespit
edilmemistir. Duman gecirgenligi % 30 oraninda aycicedi metil esteri kullanildiginda
biraz diismistlr. Deneysel testler, sikistirma ile ateslemeli motorlarda % 30’ lara kadar
aycicegi metil esterinin dizel yakiti yerine guvenli bir sekilde kullanilabilecegini

gostermistir.

ilkihg ve Oner (2003) tarafindan yapilan calismada da tek silindirli, hava sogutmal
direk puskurtmeli dizel motorunda degisik devirlerde aycicedi yagi metil esteri ile % 50
oranli dizel yakiti ile Kkarsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalarda karisi min dizel
yakitina yakin moment ve gic deQerleri verdigi egzoz emisyonlari gdz Oniine
alindiginda aycicegi yagi metil esterin dizel yakitina alternatif olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.
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Karabektas (2002) tarafindan yapilan calismada biyodizel ve mo torin yakiti
kullanilarak motor performans parametreleri ve egzoz emisyon deQerleri
karsilastiriimistir. Calisma sonucunda dizel yakitina gore, 1sil verimde artis efektif gic
ve tork da disusler, 6zgul yakit tlketiminde artis, CO emisyonlarinda azalma, HC
emisyonlarinda artma, egzoz sicaklik degerinde benzerlik belirlenmistir. Motorun
rolantide calismasi, hizlanmasi, yik altinda ¢alismasi durumlarinda biyodizel ile
herhangi bir motor calisma kusuruna rastlanmamis dizel yakiti ile benzer 6zellik

gosterdigi belirtilmistir.

Cansiz (2004) tarafindan yapilan calismada tek silindirli dizel motorundan biyodizel
saticisindan temin edilen yakitla degisik devir araliklarinda dizel yakiti performans ve
emisyonlar bakimindan karsilastiriimistir. Biyodizel dizel yakiti na gore 2000 rpm ye
kadar benzer sonuclari alinmis 2000 rpm den sonra performans ciddi miktarda azalmis,
CO,, NOx, HC ve is emisyonlari dusuk ¢ikmis, 6zgul yakit tiketiminde benzer sonuclar
vermis ve bu sonuglarin uzun sdreli motor testleriyle daha géruleb ilir olabilecegi

belirtilmistir.

Kurucay (2004) tarafindan yapilan calismada bitkisel yag kdékenli bir yakit olan ve
kullanilmis kizartma yagindan transesterifikasyon yontemi ile elde edilen biyodizel
farkli oranlarda karistirilarak dort silindirli, dért zamanli 47 kW glgcteki dizel
motorunda degisik devir araliklarinda dizel yakiti ile egzoz emisyonlari bakimindan
karsilastiriimistir. Karisimlar icerisinde % 5 karisimli yakitin diger karisimlara gore
daha iyi sonuglar verdigi egzoz emisyonlari bakimindan t im karisimlarin dizel yakit
benzer sonuglar verdigi hatta yliksek devirlerde daha az egzoz emisyonlari verdikleri ve

dizel yakitina alternatif yakit olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir.

Altin ve Ydlcesu (1999) tarafindan yapilan galismada dizel mo torunda ham pamuk yagi
ve pamuk metil esteri yakiti farkh devir araliklarinda performans ve egzoz emisyonlari
bakimindan dizel yakiti ile karsilastiriimistir. Esterlestirilen yakitin motor momenti,
motor gicl ve termik verimde dizel yakitina yakin degerl er gosterdigi, yanmadaki

iyilesmeden dolayr ham pamuk yagina oranla 6zgul yakit tiketiminde dusts g6zlendigi,
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kisa ve uzun sureli calismalarda pamuk yagr metil esterinin dizel yakitina alternatif

olacagi belirtilmistir.

2.2.Etil Esterlestirme Yontemi ile Yapilan Arastirmalar

Keven (2005) tarafindan yapilan ¢alismada ham findik yagindan elde edilen findik yagi
etil esteri ile motorin ile % 25, % 50, % 75 motorin ile karisim ile elde edilen yakitlar;
moment, efektif motor giicll, egzoz gazi sicakligi, NO x, CO, ve CO degerleri motorin
degerleri ile karsilastiriimistir. Sonug olarak % 25, % 50 findik yagi metil esteri
karisimlarinda motor momenti ve glciinde motorine gore artis gortlmastir. % 75
oraninda motorin ile karistiritimis ve % 100 findik yadi metil este ri kullaniminda ise
motorun  diizensiz  ¢alismasindan  dolayr  olciimler  yapilamamistir.  Olgim
yapilamamasinin nedeni olarak viskozite degerinin motorine gore daha dustik olmasi
belirtilmistir. NOx, CO, ve CO degerleri ise % 25 ve % 50 karisim oranlarinda

motorine gore oldukga yiiksek ¢ikmistir.

Puhan et al. (2005) tarafindan yapilan calismada sulfirik asit katalizor olarak
kullanilarak transesterifikasyon yoluyla mahua (Hindistan’ a 6zgu bir agac) yag etil
esteri Uretilmis ve 4 zamanh dogal emmeli direkt plskil rtmeli dizel motorunda 1500
rpm sabit hizinda farkli efektif basinclarda test edilmistir. Sonuclar mahua yagi etil
esteri termal verimliliginin dizelin termal verimliligi ile kiyaslanabilir oldugunu
gostermis ve dizel icin bu defer % 26,36 iken mahua yag! etil esteri icin % 26,42
ctkmistir.  CO emisyonlari, hidrokarbonlar, nitrojen oksitleri dizel yakiti ile
kiyaslandiginda mahua yagi etil esteri igcin emisyonlar azalmistir. Bu ¢alismaya

dayanilarak mahua yag etil esteri dizele alternatif olarak kullanilabi lecegi belirtilmistir.

2.3.Saf Bitkisel Ya§ Kullanarak Yapilan Arastirmalar

Mohammed (1995) tarafindan yapilan ¢alismada yakit olarak misirozi, aycicegi ve
soya yaglarinin kiclk bir dizel motoru performansi etkileri ve uygulanabilirligi

incelenmistir. Yakit olarak kullanilan yaglar saf ve dizel yakitiyla % 50 oranda
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karistirilarak ve son olarak bitkisel yaglar 6n isitmaya tabi tutularak farkl plskirtme
basinclarinda ve farkh devirlerde dizel yakiti ile karsilastiriimistir. 90 © C 6n I1sitmaya
tabi tutulan saf bitkisel yaglarla calismada ve dizel yakitiyla % 50 oraninda karistirilan
yaglarla elde edilen performans degerlerinin, dizel yakitiyla elde edilen degerlere yakin

oldugu belirtilmistir.

Cigizoglu (1996) tarafindan yapilan calismada bitkisel yagla rin direk olarak dizel
motorlarinda kullaniimasinin dezavantajlari belirtilmis. Aycicek, misirdzi, soya, zeytin
ve kullanilmis soya ya@i seyreltme modifikasyon teknigi ile % 20 bitkisel yag motorin
karisimlarinin ASTM standartlarina gore kimyasal yapilar ile motor performansi ve
egzoz emisyonlari dizel yakiti ile karsilastirilmistir. Alternatif yakitlarin dizel yakitina

benzer sonuglar verdigi ve daha dusik is emisyonu verdikleri belirtilmistir.

Ulusoy (1999) tarafindan yapilan calismada aycicegi, kolza, pamuk ve soya yaglarinin
dizel yakit ile % 20, % 50 ve % 75 oranlarindaki karisimlarinin motor devir sayisina
bagl olarak dénme momenti, g, saatlik yakit tiketimi, 6zgil yakit tiketimi, toplam
verim, egzoz sicakhgi ve gurilti degerleri % 100 dizel yakiti ile karistirilmistir. Batiin
karisimlar dizel yakitina gore daha az moment ve gii¢ degeri, bitkisel yag oraninin artisi
ile dogru orantili olarak daha fazla yakit tiiketimi, 6zgul yakit tiiketiminde degerlerinin
benzer oldugu, verimin daha dusik oldugu, g Urilti ve egzoz gazi sicakliklarinin dizel

yakitina benzer sonuglar verdigi belirtilmistir.

Kayisoglu vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tek silindirli 6 LD 360 tipi, direk
puskurtmeli, dort zamanli, 5.52 kW gucunde dizel motorunda deneyler yapilmis. Dizel
yakiti ile karsilastirmali olarak % 25, % 50 ve % 75 oranlarinda aygicegi yag ile soya
yag! dizel yakiti karisimlari motor devir sayisi ve zamana bagl olarak , hava giris ve
egzoz gazi sicakliklari, yakit tiiketimleri, hacimsel verim, motor yag ba sinci degerleri,
is kalitesi karstlastiriimistir. Aycicegi yagr karisimlari soya yagi karisimlarindan daha
iyi sonuclar vermistir. Ayrica soya yagi karisimlarinda motor yagi daha fazla kirlenmis
ve viskozitesi daha cok azalmistir. % 75 dizel yakiti + % 25 aycicegi yag! karisimi

kullanildiginda nerdeyse yalnizca dizel yakitin kullanildigi sonuclari elde etmigler ve
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piston silindir, sekman gibi motor parcalari Gzerindeki etkilerinin arastirilmasi i¢in daha
uzun sureli calisma gerektigini belirtmigslerdir.

Altin (1998) tarafindan yapilan calismada tek silindirli direk puskirtmeli, hava
sogutmali dizel motorunda tam gaz degisik hiz testi ile hashas yagdi ve dizel yakiti
performans ve egzoz emisyonlari bakimindan Kkarsilastirilmistir. Olgiimler sonucunda
dizel yakitina gére moment ve gilicte azalmalar, 6zgil yakit tiketiminde artis, termik
verimde azalma, duman koyulugunda artma oldugu, filtre yapilmis hashas yaginin kisa
streli deneylerde dizel yakiti ile Kkarsilastinlabilir derecede kullanisli oldugu

belirtilmistir.

Huzayyin et al. (2004) tarafindan yapilan calismada dizel yakitina alternatif olarak
jojoba yaginin kullanilmasinin deneysel olarak deg@erlendirilmistir. Jojoba yaginin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin hesaplanmasi bu yagin dizel motor yakitina iyi bir
alternatif oldugunu gostermistir. Jojoba yaginin yuksek viskozitesinden dolay1 motorda
meydana gelen problemlerin azaltilmasinda jojoba yagi ile gaz yag karisimlarinin etkili
bir metot oldugu gorulmustir. Tek silindirli, dogal emmeli, direk enjeksiy onlu dizel
motorunda farkli performans parametrelerinin deneysel hesaplamalarda jojoba yagi ile
gaz yagl karisimi ve gazyagi kullanilmistir. Motor hiz araliklarinin (zerinde farkh
yikleme durumlarinda gaz yagina gore gazyaQl jojoba yagl karisiminda motor
performans parametrelerinin hesaplanmasiyla motor guciinde 6nemsenmeyecek bir
kayip, 0zgul yakit tuketiminde kugik bir artis ve NO x oraninda ve is emisyonunda
disus gozlemlenmistir. Yakit karisimindaki jojoba yagi yuzdesi arttikca motordaki is

emisyonunun azaldigi goérulmastur.

Yucesu ve Altin (1999) tarafindan yapilan ¢alismada tek silindirli direk puskurtmeli,
hava sogutmali dizel motorunda kanola yag: farkli devir ve moment araliklarinda dizel
yakiti ile performans ve emisyonlar bakimindan karsilastirilmistir. Dizel yakitina gore
moment ve glgte bir miktar azalma 6zgul yakit tiiketiminde artis, termik verimde
azalma, CO emisyonlarin da artis, NO x ve duman koyulugunda azalma oldugu, kanola
yaginin kisa sureli calismalarda yakit olarak dizel motorunda basari ile kullanilabilecegi
belirtilmistir.
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Altin ve Yicesu (1999) tek silindirli dort zamanh dizel motorunda misir yagi ve dizel
yakitinin tam gaz degisik hiz testi ile performans agisindan sabit hiz degisik yuk testine
tabi tutarak egzoz emisyonlari agisindan karsilastirmislardir. Yapilan test sonucunda
motor momenti ve motor giiclinde benzer sonuglar 6l¢tlmus 6zgul yakit tiketimi nde ise
dizel yakiti daha az deQer gostermistir. Egzoz emisyonlari agisindan CO emisyonlari
dizel yakitindan daha yiksek NO x emisyonlarinin dizel yakitindan daha fazla oldugu
olctilmis ve misir yaginin dizel motorlarinda kullanilabilecegi emisyonlarda bir miktar

artis olmasina karsin standartlara uygun sonugclar él¢tldigi belirtilmistir.

Yanmaz (1995) tarafindan yapilan ¢calismada pamuk tohumu yaginin fueloil ve motorin
oOzellikleri referans yakit olan fueloil ve motorin ile karsilastiriimistir. Deneyler ASTM
ve TSE standartlarina gore yapilmis TSE -F-RFI siniflamasina goére fueloil yakitina
uygun viskozitesi disinda TS3082 EN 590 standartl arina gére motorine alternatif yakit

oldugu belirtilmistir.

Yucel (1998) tarafindan yapilan ¢calismada alternatif yakit gesitli oranlarda pamuk yagi
ile dizel yakiti karisimlari tek silindirli bir dizel motorunda performans ve emisyon
etkilerinin tespitiyle dizel motoru elemanlarinin durumlari incelenmistir. Motor
elemanlarinin durumu 100 saatlik ¢calisma sonrasinda , performans ve emisyon degerleri
ise farkli devir araliklarinda karsilastiriimistir. Artan pamuk yagi yizdesiyle silindirde
kalinti miktarinin arttigir CO ve HC emisyonlarinda dizel yakitina gore artis oldugu
NOx miktarinin azaldigi, motor gucunin yaklasik ayni seviyede kaldigi 6zgul yakit
tlketiminin arttigi, motorda herhangi bir degisiklige gidilmeden pamuk yagi motorin
kanisimlarinin kisa streli cahismalar icin uygun oldugu, uzun sireli calismalarda pamuk

yagi oraninin % 30-50 oranindan fazla olmamasi gerektigi belirtilmistir.

Prasad et al. (2002) tarafindan yapilan galismada direk plskirtmeli dizel motorunda
ham pamuk tohumu yadi motorun siper sarj performanslarinda, farkh puskirtme
basinclarinda motor performansi, 6zgll yakit tiketimi, egzoz gaz sicakligi ve duman
yogunlugu actlarindan dizel yakiti ile karsilastiriimistir. Motorun tavsiye edilen
puskirtme basincinda ve 0,4 bar super sarj b asincinda Pamuk tohumu yagi yakit olarak

kullanildiginda 6zgul yakit tlketiminde dizel yakiti ile calisan motora gore % 15
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oraninda dusls gortlmustar. Yapilan ¢calisma sonucunda pamuk tohum yagindan veya
genel olarak bitkisel yaglardan, tavsiye edilen pisk Grtme basinclarinda super sarj

durumunda en iyi sekilde faydalanilabilecegi belirtilmistir.

Altun (2004) tarafindan yapilan ¢alismada dizel motor yakitina alternatif olarak susam
yagi arastirilmistir. Bu amagla; motorin ve susam yaginin motorin ile % 25, % 50 ve %
75 oranlarindaki karisimlari tek silindirli dort zamanli ve direkt piskirtmeli bir dizel
motorunda yakit olarak kullanilarak, motor performansi, egzoz emisyonlari ve motor
elemanlari Gzerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglari, susam ya g1 ve motorin
karisimlarinin - deneylerde kullanilan oranlari i¢cin  motor yapisinda degisiklik

yapilmadan kullanilabilecegini gostermistir.

Machacon et al. (2001) tarafindan yapilan calismada dogrudan yakit karisimlari ya da
dizel yakit alternatifleri olarak hindistan cevizi yaginin etkisi tek silindirli direkt
puskurtmeli dizel motoru kullanilarak arastirilmistir. Motorun cok farkli g¢alisma
kosullarinda hindistan cevizi yagl ve hindistan cevizi yagi-dizel yakit karisimlari ile
yapilan test calismalari motorda higbir modifikasyona gidilmedigi durumda dahi tatmin
edici sonuclar vermistir. Hindistan cevizi yaginin isi degeri dustk oldugu icin 6zgul
yakit tuketimi artmistir. Diger yandan motorun tim yik kosullarinda 6zgll enerji
tlketimi cok disuk bir artis goste rmistir. Dizel yakitlariyla karsilastirildiginda hindistan
cevizi yagi motor calismalari daha distik duman ve NO x emisyonlarina neden olmakta
buna ragmen CO ve toplam hidrokarbon emisyonlari artmistir. Motorun % 100
hindistan cevizi yagi ile ¢alismasi durumunda yanma verimindeki disus Hindistan
cevizi yaginin distk atomizasyon 6zellikleri ve fakir karisimin sonucu olan daha az 6n

yanma durumuna baglanmistir.

Kalam et al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada dizel motorunda kullanilan dizel
yakitt ile Malezya hindistan cevizi ya@l karisimlarinin egzoz emisyonlari
karakteristikleri degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda dizel yakiti ile % 30
hindistan cevizi yagi kullanildiinda HC, NO x, CO, duman ve aromatik HC’ ler gibi
egzoz emisyonlarinda net azalmayla birlikte CO,, gii¢c ve yanma sonu Isisinda net artis

oldugu gorilmustir. % 30 hindistan cevizi yagi karisimlarinin dzerinde, % 40 ve % 50
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oraninda karisimlarda, karisimin isil degerinin daha disuk olmasi nedeniyle gug ve

yanma sonu IsisI diismektedir, bununla birlikte daha az emisyonlar gozlenmistir.

Nwafor (2003) tarafindan yapilan calismada bitkisel yag yakit giris sicakligindaki
artisin tek silindirli standart dizel motorunda viskozitesi ve performansi tzerindeki
etkisi deg@erlendirilmistir. BUtln sonuglar yakit 1sitmanin tepe silindir basincini
arttirdigini ve ayrica disuk hiz ve disik yuk kosullarinda faydali oldugunu
gostermistir. Yiksek yik kosullarinda isitilmis ve 1sitiimamis bitkisel yakitlar arasinda
Ozgul yakit tiketimleri agisindan buyik farkli liklar olmamistir. Isitilmis yakit distk
motor devirlerinde 6zgul yakit tliketiminde net azalmalar ve 1sitiilmamis bitkisel yakit
yuk araligi boyunca en yuksek termal verimi saglamistir. Yakit viskozitesindeki azalisla
birlikte strtinme kuvvetinin arttigi go zlemlenirken, mekanik verimlilik grafikleri ters
bir egilim gostermistir. Isitilmis yakitin 1sitilmamis ve dizel yakit diyagramlariyla
karsilastirildiginda tepe silindir basincinda artis sagladigi bulunmustur. Dizel yakit
kullanirken HC emisyonlarin da by ik bir artis olmustur ve btin test sonuclari distk

yuk ve devir kosullarinda yakit 1sitmanin faydali oldugunu gostermistir.

Oguz ve Ogiit (2001) tarafindan yapilan calismada 3 silindirli, 4 zamanli, 43 kW
glclinde direk enjeksiyonlu traktér motorunda far kli devir araliklarinda aygicegi yagi ile
dizel yakiti belli oranlarda seyreltilerek performans bakimindan dizel yakiti ile
karsilastinimistir.  Olgiimler sonucunda moment ve gii¢ dederlerinde benzer degerler

ozgul yakit tuketiminde ise artislar oldugu beli rtilmistir.

2.4.Alkol Kullanarak Yapilan Arastirmalar

Kavalci (2001) tarafindan yapilan ¢alismada gerek cevre dostu olan ve gerekse petrole
alternatif olabilecek, bitkisel kokenli yakitlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
karsilastiriimasi, termik motorlarda kullanilma olanaklarinin arastirilmasi, bu yakitlarin
ulkemiz kosullarinda cevre Kirliligine etkisi ve retim maliyeti yoniunden diger yakitlara
gbre durumunun ortaya konulmasi amacglanmistir. Yakit elde edilebilen tarimsal

urdnlerin dretim alanlarinin genisletilmesi 6zgul verim artisini saglayici girdilerin
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kullaniimasi tesvik edilmesi ve de bitkisel kokenli alkollerin ézellikle etil alkol Gretimi
icin gerekli teknolojinin kullanilmasina 6nem verilerek bunun en kisa zamanda

gerceklestirilmesinin zorunlu oldugu ifade edilmistir.

Usta vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada da 4 silindirli, 4 zamanl, sira tipi IDI,
turbo sarj bir dizel motorunda etanol ve iki farkli biyodizelin 6zellikleri dizel yakit ile
performans ve emisyonlar agisindan karsilastirilmistir. Kullanilan alternatif yakitlarda
CO, SO, ve is emisyonlari azalmis NOx emisyonlari artmistir. Etanol ilavesinin gugle
bir miktar diismeye sebep oldugu belirtilmistir. Kisa sireli ¢alismalar yaninda, uzun
sreli cahismalarin yapilmasiyla motor dayanimi, asinma, enjektor tikanmasi yaglama

yagina etkisi gibi hususlarda bilgi edinilmesi igin gerekli oldugu belirtilmistir.

Can vd. (2005) tarafindan yapilan calismada 4 zamanh, sira tipi, direk puskurtmeli
turbo sarjli dizel motorunda % 10-15 oranlarinda etanol dizel yakiti karisimlari ile dizel
yakitt degisik ylk ve devir araliklarinda egzoz emisyonlari bakimindan
karsilastiriimistir. Etanol ilavesinin NO x, CO, is ve SO, emisyonlarin da azalma oldugu
belirtilmis bu iyilesmelerin tam yikte kismi yuk lere nispeten daha dikkate deger

seviyede oldugu belirtilmistir.

Celikten (2004) tarafindan yapilan calismada indirekt puskurtmeli dizel motorunda
(IDI) tam yukte dizel yakiti ile % 10 oraninda etanol dizel yakiti karisimi performans ve
egzoz emisyonlari bakimindan karsilastirilmistir. Motor glicli ve torkunda azalma,
Ozgul yakit tiiketiminde artma oldugu, O, miktarinin arttigi NOx ve CO emisyonlarinin
kismen CO,;, SO, ve duman emisyonlarinda oldukca fazla azalma oldugu tespit

edilmistir.

Yorik (2002) tarafindan yapilan cahismada dort silindirli dort zamanh benzin
motorunda metanol ve etanol alkollerinin, benzin ile tasit performansina konstriktif ve
isletme parametrelerine etkileri, egzoz emisyonu, motor gurdltisd, birim yakit tuketimi
yoninden karsilastirmasi yapilmistir.  Yapilan deneylerde gaz kelebedi milinde
paslanma gorulmustur. Saf metanol ile ilk harekete gecis zorlugu, disuk de virlerde

motorun calistiriimadigi, yiiksek devirlerde motorun diizensiz ¢ahistigi, alkolle yapilan
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calismalarda motor yag ve egzoz sicakliklarinin dusiik degerde yakit tiiketiminin
yuksek degerde oldugu ve kimyasal ozelliklerinin benzine gore farkli olmasindan

dolay1, yeni motor tasarimlarina gerek duyulacagi belirtilmistir.

Uslu vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada hacimsel ol arak ti¢ farkli oranda etanol -
eurodizel karisimi 4 zamanl direk puskirtmeli bir dizel motorunda 6zgul yakit
tiketimi, CO, HC ve NOyx emisyonlari bakimindan dizel yakiti ile karsilastirilmistir.
Etanol oraninin artmasi ile CO ve HC emisyonlarinda azalma NO x emisyonlari ve

Ozgul yakit tuketiminde artma gortlmustur.

Ugurlubilek (1989) tarafindan yapilan calismada yiksek hizli hafif hizmet dizel
motorunda gazlastirma yontemi ile yedirilebilecek metil alkol ve alkollin, motor
performansina etkileri arastiritimistir. Motora verilen enerjinin % 35’ e kadarinin metil
alkol ile saglanabilecegi, ylksek hiz ve gaz konumlarinda motora yedirilebilen alkol
miktarini sinirlayan faktérin vuruntu oldugu gozlenmis, diger bdlgelerde ise asiri
duman ve dengesiz calisma oldugu be lirtilmistir.

2.5.Piroliz Yontemi ile Yapilan Arastirmalar

Ozdemir (2001) tarafindan yapilan ¢alismada pirinanin sabit yatakli heinze reaktoriinde
degisik kosullarda elde edilen piroliz sivi Grlinlerinde elementel analizi yapiimistir.
Elde edilen sonuglara gore, piroliz kosullarinin uygun secimi ile prinadan petrole
esde@er sivi Urunlerinin elde edilebilecegi belirtilmistir.

Atabay (2001) tarafindan yapilan ¢alismada yeni ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak
ceviz kabuklari iki farkli sabit yatak reak toriinde yavas ve hizli piroliz yapilmis, piroliz
sicakhgi, 1sitma hizi, parcacik boyutu ve sirikleyici gaz akisi gibi piroliz
degiskenlerinin piroliz Uriin verimlerine etkisi arastirilmistir. Analizler sonucunda elde
edilen sivi Urlndn yenilenebilir enerji ve kimyasal hammadde kaynadi olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Acikgdz (2001) tarafindan yapilan calismada biyokiutle adayr olarak sabit yag
bakimindan yuksek verim gosteren keten tohumu g farkli reaktorde yavas, hizli ve ani
pirolizi gergeklestirilmistir. Piroliz sicakhdi, 1sitma hizi, parcacik boyutu ve surikleyici
gaz akis hizi gibi piroliz degiskenlerinin piroliz Grin verimleri (zerine etkisi
arastirllmistir. Analizler sonucunda, elde edilen sivi Griniin yenilenebilir enerji ve

kimyasal hammadde kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Apaydin (2002) tarafindan yapilan calismada alternatif enerji kaynagi olarak celtik
sapinin piroliz yontemi ile yakit eldesi arastirilmistir. Celtik sapi yatakl reaktorde
piroliz sicakhginin, parcacik boyutunun, strikleyici gaz ve su buhari akisinin piroliz
urdin verimlerine etkileri incelenmistir. Uygun kosullarda ¢alisildiginda geltik sapindan

piroliz yontemi ile petrole esdeg@er sivi Uriin elde edilebilecedi belirtilmistir.

Onay (2001) tarafindan yapilan ¢alismada kolza yagh tohumlarinin dort farkli reaktorde
yavas, hizli, ani ve hidrojen piroliz kosullarinda yuratalmas, piroliz sicakhg, 1sitma
hizi, parcacik boyutu, surikleyici gaz akisi hizi ve hidrojen basinci gibi piroliz
degiskenlerinin piroliz verimine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sivi Urinlerden
yapilan analizlerde kolza yagli tohumunun piroliz yonteminden sonra yenilenebilir

enerji ve kimyasal hammadde kaynagi olarak kullanilabilecegdi belirtilmistir.

Dizenli (2002) tarafindan yapilan calismada yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
olan defne cekirdeginden termokimyasal donlsim ydntemi ile giinimizde kullanilan
yakitlara alternatif olabilecek sivi triin elde edilme olanaklari arastiriimistir. Deneyler,
piroliz Uriinleri Uzerine son piroliz sicakhdi, 1sitma hizi, partikil boyutu ve surikleyici
gaz akis hizi parametrelerinin etkisini belirlemek amaciyla sabit yatak reaktor ve sabit
yatak borusal reaktérinde gerceklestirilmistir. Elde edilen sivi Grlintn, ginimizde
kullanilan sivi yakitlara benzer yenilenebilir bir enerji kaynagi ve cesitli kimyasallar

icin hammadde olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
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2.6.Farkli Esterlestirme Yontemleriyle Yapilan Arastirmalar

Sahin (2005) tarafindan yapilan calismada findik yagindan findik pr opil ester elde
edilmis elde edilen yakit dizel motorunda farkli devir araliklarinda performans ve egzoz
emisyonlari bakimindan dizel yakiti ile karsilastiriimistir. Dizel yakitina gére moment
ve gug azalmis, 0zgul yakit tiiketimi ile hava tiketimi artmis, ortalama efektif basing
azalmis CO ve HC azalmis HC, NO x, CO; ve egzoz gazi sicakhgl artmistir. Yakitta
katki maddeleri gibi iyilestirmeler yapilacak olursa petrolln yerini alabilecek enerji

kaynaklarindan biri oldugu belirtilmistir.

Sengil (2005) tarafindan yapilan ¢alismada rafine edilmis yemeklik palm olein -soya
kanisimi bitkisel yadin etil ve metil esterleri ile ticari dizel yakiti tek silindirli bir dizel
motorunda denenmistir. Deneysel calisma sonunda esterlerin yani biyodizellerin
kullanilmasiyla motor momentinde ve gucunde bir miktar dists, 6zgul yakit
tiketiminde artiglar gorilmustir. Biyodizellerin emisyon parametreleri agisindan
avantajh oldugu, CO ve HC emisyonlarindaki diisme sebebiyle tespit edilmistir. NO ve
NOx emisyonlarinda ise, biyodizel kullanimiyla artis oldugu gozlenmistir. Metil esterin
CO; emisyonlari da dizel yakitina gore disuk ¢ikmistir ayrica egzoz dumaninin da

beyaz ciktigi gozlemlenmistir.

Yamik (2002) tarafindan yapilan ¢alismada aycicek yagindan metil ve etil ester
uretilmis  ve fiziksel Ozellikleri tespit edilmistir performans ve emisyon
karakteristiklerini dizel yakiti ile karsilastirmak icin tek silindirli dizel motorunda tam
yuk degisken devir araliklarinda testler yapiimistir. Etil ester performansinin dizel yakiti
ve metil estere gore daha dusiik dederlerde oldugu, emisyon bakimindan metil ve etil
esterin benzer degerler gosterdigi, aygicek yagi metil esterinin isil deger ve 6zgul yakit
tlketiminin dizel yakitina benzer deger verdigi, yapilan gurtlti 6l¢iminin sonucunda
metil ve etil esterlerin daha sessiz calistigi 6zgul enerji tuketimi ve 6zgll enerji
maliyetlerinin etil esterde difer yakitlara gore yiksek oldugu ve bitkisel yag metil

esterlerinin dizel yakitina alternatif olabilecegi belirtilmistir.
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2.7.Bitkisel Yaglar Disinda Alternatif Yakit Arastirmalari

Guleg (2004) tarafindan yapilan calismada farkli alternatif enerji kaynaklari hakkinda
teorik bilgiler verilmis, alternatif yakitlarin (hidrojen, yakit pili, metanol, etanol,
dogalgaz ve LPG) benzine gére emisyo n agisindan avantajlari incelenmistir. Hidrojenin

diger yakitlarin sebep oldugu emisyonlarin aksine sadece su olusturdugu belirtilmistir.

Kilicarslan (2002) tarafindan yapilan calismada igten yanmali motorlarda
kullanilabilecek alternatif yakitlardan, biyogaz bitkisel yaglar hidrojen ve alkoliin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri verilmistir. Motor performansina etkileri teorik olarak
belirtilmis, elektrik enerjisi glines enerjisi, yakit htcresi, biyogaz bitkisel yaglar,
hidrojen ve alkolun tasitlarin tahrikinde kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklarindan

oldugu ve kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Gumus (1998) tarafindan yapilan calismada dogalgazin dizel motorlarinda kullaniimasi
arastinlmistir. Dogalgaz+dizel yakiti ile ¢alisan bir motorun dog algaz kullanim oranina
bagh olarak yanma drlnlerinin hacimsel Kesirlerinin degisimini hesaplayan basic
dilinde bir bilgisayar programi hazirlanmis, deneysel ¢alismalar DELTEC dontsum Kiti
ile ¢ift yakith sisteme donusttrilen RABA MAN 2156 HM6UT motorunda yapilmistir.
Dogalgaz kullanim oraninin artisina bagli olarak yanma trinlerindeki CO ,, CO, Ny,
SO, ve Oy’ nin hacimsel kesirlerinde azalma H,O ve H’ nin hacimsel Kkesirlerinde
artma oldugu, mevcut dizel motorlarinin % 100 dogalgazla calisan motorlarla
degistirilmesi yerine cift yakitl hale dénustlrilmesinin orta vadede daha ekonomik
oldugu belirtilmistir.

Batmaz ve Murcak (2004) tarafindan yapilan ¢alismada tek silindirli direk puskirtmeli,
hava sogutmali dizel motorunda motorin ve motorin -hidrojen karisimlari gii¢, moment,
Ozgul yakit tiketimi ve volimetrik verim bakimindan Karsilas tirnlmiglardir. Dusuk
devirlerde hidrojen ilaveli yakitlar daha az deer gostermis, devir arttikga 6zgul yakit
tiketimi artmistir. Volimetrik verim hidrojen orani artisina gor e kottlesmis ve
hidrojenli karisimlarda 2600 rpm devirden sonraki devirlerde siddetli vuruntu oldugu
gorilmdas, tim bu olumsuz sebeplerin motorda yapilacak bazi yapisal diizenlemelerle
giderilebilecegi belirtilmistir.
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Temelci (2000) tarafindan yapilan ¢alismada hidrojen dezavantajlarindan bahsedilmis
ve mevcut ve gelistirilmekte olan hidrojen tretim ve depolama yontemleri incelenmis,
hidrojenin tasitlarda kullanim yontemleri hakkinda bilgi verilmis, daha 6nce yapilan

calismalar incelenmistir.

Peker (2000) tarafindan yapilan calismada 2000 yih standartlarinda kullanimina
baslanmis veya test asamasindaki alternatif yakit adaylari ile kullanilmakta olan petrol
kokenli yakitlarin 6zelliklerini gelistirici veya yeni 0Ozellikler kazandirici yakit katki
maddeleri, benzin ve dizel motorunda kullanilan yakitlarin ozellikleri, elde edilis
yontemleri, genel ozellikleri istenilen ozellikler agiklanmis tir. Alternatif yakit adayi
olan alkol yakitlar, LPG, dogal gaz, elektrik ve hidrojen hakkinda bilgi verilmis tir. Bazi
alternatif yakitlarin motor performansi testleri ile benzin ve dizel motorlarinda

kullanilan yakit katki maddeleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.8.Amag ve Kapsam

Gunumizde yasanan enerji krizleri, petrol rezervlerinin azalmasi ve fosil yakitlarin
cevreye verdigi zarar nedeni ile alternatif yakit Gzerine arastirmalar hiz kazanmistir.
Alternatif enerji kaynaklarindan biride bitkisel yaglardir. Bitkisel yaglarin sikistirma ile
ateslemeli motorlarda kullanimi yaklasik yiz yil 6ncesine dayanmaktadir. Ancak
bitkisel yaglarin dogrudan sikistirma ile ateslemeli motorlarda kullanimi cesitli
problemlere neden olmaktadir. Bu problemleri dnlemek amaci ile bitkisel yaglarda

inceltme, mikro emilsiyon, transesterifikasyon ve piroliz yéntemleri kullaniimaktadir.

Bu calismada soya, kanola, misirdzi ve aycicegi yaglari metil esterlestirme yontemi
kullanilarak dizel yakiti elde edilmistir. Viskozite degerinin yiuksek ¢ikmasi nedeniyle
% 100 biyodizel yakitlar 6n 1sitma islemine tabi tutulmus ve % 5, % 20, % 50 (6rn; % 5
biyodizel+ % 95 Dizel yakiti) dizel yakiti ile karisim oranlarinda deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda 6n 1sitma yontemi uygulanmis ve 6n isitmanin
motor performans ve egzoz emisyonlarina etkileri tam yik degisken devir kosullarinda

incelenmistir.
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3.BITKISEL YAGLAR VE BiYODIZEL ELDE ETME YONTEMLERI

Dizel yakitina alternatif olarak Avrupa ulkelerinde (Avusturya, ingiltere ve Cek
cumhuriyeti) ve Kuzey Amerika’ da sirasiyla en ¢ok sayida soya fasulyesi, kolza,
aycicegi yaglari, Malezya’ da Hurma yagi, Japonya’ da atik yemeklik yaglar
kullaniimaktadir (Ylcesu vd 2001).

Ulkemizde ise kanola, soya, aspir, misir, aycicegi, susam, karisim (soya+aygcicedi yag),
findik yag@i gibi yaglar kullaniimaktadir. Ticari amacli olarak Uretilen biyodizellerde ise
kanola, soya ve aspir yaglari kullanilmaktadir. Kanola, soya ve aspir yaginin
secilmesindeki etken o an igin elde edilebilmeleri ve fiyatlarinin disiuk olup
olmamasidir. Bu bitkisel yaglar icin kullanilan yakit elde etme yontemleri énemli bir

farklilik gostermemektedir.

3.1.Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerini lyilestirme Yontemleri

Bitkisel yaglarin dogrudan dizel yakiti olarak kullanimlarini olumsuz yénde etkileyen
baslica faktor dizel yakitinin yaklasik 10 kati kadar ylksek viskoziteye sahip
olmalaridir. Modern dizel motorlarinin enjeksiyon sistemleri viskozite degisimlerine
karsi hassasiyet gosterirler. Yiksek viskozite yakitin yanma odasindaki atomizasyonunu
bozmakta, damlacik boyutundaki buylime ile yanma verimini azaltmaktadir.
Tamamlanamayan yanma ise yanma odasinda kurumlara, enjektorlerde koklasma ve
tikanmalara ayrica yaglama yagina bulasmaya neden olmakta ve yaglanma yaginda
kalinlasma ile jellesme gorilmektedir. Ayrica bitkisel yaglarin disik sicakliklarda
katilasma egilimi de yakit olarak kullanilmasinda problem ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
problem dizel yakitla bitkisel yaglarin karisim olusturulmasi veya 6n isitma ile
giderilebilir (Sagiroglu, 2004).
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3.2.Bitkisel Yaglarin Biyodizel Uretimine Hazirlanmasi

Bitkisel yaglarin biyodizel tiretimine hazirlanmasi icin iki yol vardir. ihtiyag fazlasi sivi
yemeklik yaglarin degerlendirilmesi amaciyla biyodizel uretiminde kullaniimasi
durumundaki hazirlik islemleri ile yemeklik yag olarak tercih edilmeyen sivi yaglardan
biyodizel Uretilmesinde uygulama hazirlik islemleri farklidir bu islemler sagiroglu

tarafindan iki gruba ayrilmistir (Sagiroglu, 2004) .

Birincisi; slizme, zamk ve asit giderme, notrallestirme, renk, koku giderme, Kati
trigliserid ve mumsu yapilari uzaklastirma asamalarini kapsayan bu isle mler ayni

zamanda yemeklik yaglara uygulanan saflastirma islemleridir.

ikincisi sanayide veya biyodizel tretiminde kullanilacak bitkisel yaglar icin yukarida
yapilan islemlerin hepsine gerek yoktur. Bunun igin elde edilen ham yag, su veya asitli
su ile yikanir. Sulu faz burada ¢oziinebilen trigliserid harici polar yapili maddeler geger.
Fazlar ayrildiktan sonra yagll faz yeniden stzllir ve bu fraksiyon biyodizel reaktifi
olarak kullanilir (Nas, 1998).

3.3.Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Kullaniminda Yapil an islemler

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilmelerini saglamak amaci ile ik i farkh calisma
yapllmaktadir. Bu iki calismadan biri, bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerinin
iyilestirilmesi digeri motor konstriiksiyonunun iyilestirilmesidir. Yakit 6z elliklerinin
iyilestirilmesi konusunda calismalarin agirhigini, bitkisel yagdlarin viskozitelerinin
azaltilmasi olusturmaktadir. Bitkisel yaglarin viskozitelerinin azaltilmasinda isil ve

kimyasal yéntem olmak Gzere 2 yontem uygulanmaktadir (Ulusoy, 1999).

Isil yontemde bitkisel yagin viskozitesini azaltmak amaciyla yakit sistemine girisinden
once 1sitilmasi amaglanmaktadir. Fakat bu yontem Ozellikle kis sartlarinda ¢ok zor

saglanacagindan dolay1 uygulanmasi oldukca gugtr.
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Kimyasal yontem ise dért alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar: inceltme, Mikro emiilsiyon

olusturma, Piroliz ve Transesterifikasyon yontemleridir (Ulusoy, 1999).

3.3.1. inceltme (Seyreltme)

Bu yontemde uygun bitkisel yaglar belirli oranlarda dizel yakitina katilmakta ve
viskozite disirilmektedir. inceltme yontemi ile literatiirde bircok calisma yapilmistir.
Bu calismalarda dizel yakiti ile kimyasal islem gerceklestirilmemis bitkisel yaglar farkli
oranlarda karistirilarak deneyler yapilmistir. inceltme islemi ile yakitlarin viskozite
degerleri dizel yakitinin viskozite degerlerine yaklastirilmistir. Dizel motorlarinda

yapilan testlerde dizel yakit performansina yakin sonuclar alinmistir.

3.3.2. Mikroemdilsiyon Olusturma

Bu yontemde, bitkisel yaglarin metanol etanol, gibi kisa zincirli alkollerle mikro
emilsiyonlari olusturularak viskoziteleri disurultr. Mikro emilsiyon boyutlar 1 -150
nanometre arasinda olan optikge izotropik sivi mikro yapilarinin kolloidal denge
dagilimi olup, normalde karismayan iki sivi ve bir veya daha fazla amfifilin bir ar aya
gelmesiyle olusur. Bu konuda yapilacak ¢alismalarda kullanilacak yag, alkol, amfifil
sisteminde faz dengelerinin, karisabilme limitleri ve diger fiziksel karakteristiklerin

genis Olglide incelenmesi gerekmektedir (Sipahier 1990, Karaosmanoglu vd. 1989).

3.3.3. interesterlesme (Transesterifikasyon)

Bu islemde bir esterin, bir alkol, bir asit veya bir diger esterle genellikle katalizor
yaninda, reaksiyona girerek yeni bir ester veya esterler karisimi olusturdugu
reaksiyonlari kapsar. Bitkisel yaglarin viskoziteleri, kiiglik molekil agirhkh alkollerle
metil veya etil esterlerine donustiruldikleri alkoliz reaksiyonundan faydalanilarak
disurdlebilir. Ayrica bu donustim reaksiyonunda olusan gliserin gibi yan Grunleri
degerlendirmekte olanaklidir. Reaksiyonlar asidik (HCI, H,SO,4) veya bazik (NaOH,

KOH) Katalizorler yaninda gerceklesir. Katalizorler reaksiyon hizlandirici, dénusimi
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arttirict etki gosterirler. Bazik katalizorler kullanildiginda reaksiyon daha disik
sicakliklarda gercgeklesebilir. Bu yontem Transesterifikasyon olarak da ifade
edilmektedir (Sipahier 1990, Karaosmanoglu 1989).

3.3.4. Piroliz

Piroliz havasiz ortamda inorganik maddelerin isil bozunmasidir. Gazlast irma islemine
gbre daha dusik sicakhkta uygulanan islemde kati, sivi ve gaz urin elde edilir.
Biokdtlenin enerjiye ve endustriyel Grinlere donustiruldigu termokimyasal islemler
arasinda piroliz en kolay olanidir. Termokimyasal islemlerden piroliz ile sivi  Uriin
verimi artirtlabilir. Ayrica kolay olmasi, kurulmasinin ucuz ve kugik tniteler halinde

yapilabilmesi nedeniyle piroliz islemi daha cekici hale gelmektedir (Duzenli, 2002).

Piroliz de elde edilen Griin miktarlari piroliz metoduna ve reaksiyon paremetr elerine
bagldir. Ornegin uygulama sicakhgina bagh olarak flag ve hizli piroliz, sivi ve gaz
urdntin maksimum oranda elde edilebilmesi igin, karbonizasyon olarak bilinen yavas

piroliz metodu ise daha fazla kati Griint elde etmek icin uygulanir (Dizenli, 2002).
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4 MATERYAL ve METOD

Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel Gretimi yapilmistir. Yontemin uygulanmasi
icin alkol olarak metil alkol kullanilmistir. Metil alkol kullaniimasinin amaci ise etil
alkole gore maliyetinin daha az olmasi ve transesterifi kasyon igin etil alkole oranla daha
az kullanilmasidir. Katalizor olarak ise potasyum hidroksit (KOH) kullaniimistir. Fakat
potasyum hidroksit yerine ayni katalizor gorevini gorebilecek olan muadil olarak kabul
edilen sodyum hidroksit (NaOH) de kullanilabi Imektedir.

4.1.Bitkisel Yag Metil Esterlerinin Elde Edilmesi

Metil ester elde etme islemi Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Otomotiv islemleri laboratuarinda kurulan diizeneklerle yapilmistir. Bu islem

icin kullanilan cihaz ve aletler Cizelge 4.1” deki gibidir.

Cizelge 4.1. Deneysel islemlerde kullanilan cihazlar
Marka ve Ozellikler

400 w isiticili, 6 It kapasiteli, 50—-1200 rpm degisken hiz ayarlamal manyetik isiticili karistirici
Falc marka

2 It kapasiteli balon joje

250 ml kapasiteli 6lcekli cam balon

Pipetler

Termometreli Avometre

Akvaryum Pompasi yiksek ve disik hizli

0,1 hassasiyetinde el tipi ph metre hanna marka

2,5 litre kapasiteli ayirma hunisi benzeri sise

Kullanilan kimyasal malzemeler ise Potasyum hidroksit, farkl bitkisel yaglar (Soya,
Misirdzl, Kanola, Aygicegi), % 99,5 saflikta metil alkol ve Sulfurik Asit’ dir.

4.1.1.Metil Ester Uretimi

Her yagin 1 litresi icin 200 ml metil alkol ve 3,5 gr Potasyum Hidroksit (KOH)
kullaniimistir.
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Katalizor olarak kullanilacak KOH havadaki nemden etkilenmeyecek sekilde
tartiimistir. Orani hazirlanan KOH metil alkol icerisinde ¢ozdiiriilir. islem sirasinda
metanol karisimi oda sicakliginda, karisim devri yaklasik 1200 rpm Kkaristirma slresi ise
15 dakika kadardir. (Karisimin olusturulmasi sirasinda gtvenlik 6nlemi olarak gozlik

ve maske ile calisiimali metanol’ (in ¢ikardigi gaz kesinlikle solunmamalidir.)

Resim 4.1. Metil alkol igerisinde KOH” un ¢ozilmesi

Daha sonra bitkisel yag reaksiyon sicakligina ulasmasi icin 60 °C’ ye kadar isitilmistir.
Isitma sirasinda dustk devirlerde bitkisel yag kanstiri Imistir boylece yagin daha
homojen isitilmasi saglanmis ol maktadir. Bu islem yaklasik olarak 15 dakika kadar

sirmektedir.

Bitkisel yagin sicakhgi 60 °C’ ye ulastigi zaman hazirlanmis olan KOH/Alkol karisimi
yag icerisine dokulur. Metil alkol 64,7 °C’ de buharlasan gozleri kor edici ve 6lime
sebebiyet verecek ¢ok tehlikeli bir kimyasaldir. Karisim sicakligi 60 °C ve karistiric
devri 1200 rpm olacak sekilde kimyasallar 1 saat sire ile karistiril mistir. Metil alkol
64,7 °C’ de buharlastigi icin sicaklik 60 °C’ nin Uzerine ¢ikmamahdir. Kimyasallar

karistirtlirken strekli olarak termometre ile sicaklhik kontrol altinda tutulmustur.
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Resim 4.2. Karisim oncesi bitkisel yagd

Reaksiyon tamamlanip karistirici durduruldugunda eger transesterifikasyon islemi
basarili olmussa alt kisma gliserin tabakasi ¢okecektir. Gliserin tabakasinin ¢gokmesi igin
1 saat kadar beklenmesi yeterlidir bazen bu bekleme siiresi daha da kisalmaktadir. Eger

alt kisma gliserin tabakasi ¢okmemisse esterlestirme islemi basarisiz olmustur.

Yakit

Gliserin

Resim 4.3. Gliserin tabakasi ¢cokmis haldeki karisim

Gliserin tabakasi ¢oktiikten sonra karisim baska bir kaba alin mistir. Karisimin igerisinde
reaksiyondan arta kalan alkol, katalizor, gliserin ve diger farkli maddeler bulunmaktadir
bunlari uzaklastirmak icin ester yikama islemine tabi tutulur. Yikama islemi nde
karistirma ve havalandirma islemleri yapilabilmektedir. Yikama islemi icin ester miktari

kadar saf suya ihtiya¢c vardir. Ester miktari kadar saf su ester icerisine emdalsiyon
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olusturmayacak sekilde yavasgca dokul mastir. Boylece alt kisimda su st kisimda
biyodizel kalmistir. Kabin dibine gelecek sekilde akvaryum pompasinin borusu
yerlestirilmistir. Havalandirmanin siddeti biyodizel ve su tabakasini birbirine
karistiracak kadar ylksek olmamalidir bundan dolay: iki kademeli olan akvaryum

pompasi dustik kademede ¢ahistiriimistir.

Biyodizel saf su ile 8 saat sire ile yikanmistir. Yikama siirecinde akvaryum pompasi
strekli calismaktadir. Eger biyodizel’ de koplklenme varsa ph (sivinin asidikligi veya
bazikligi ph=7 ise sivi nétr) degeri 7 olana kadar biyodizel i¢erisine asit plskurtlir.
Asit puskirtulirken kigik miktarlarda paskdrtalmelidir. Clnki 1 ml asit bile karisimin
ph” nin ciddi miktarlarda dilsmesine sebep olabilecektir. islem bittikten sonra karisimin
ayrismasl icin 8 saat sure ile beklen mistir. Bu siire 8 saat’ den daha fazla da olabilir ama
8 saat ayrisma icin yeterli bir stiredir. Kabarcikli yikama islemi esnasinda, yiikselen her
bir hava kabarcigi beraberinde suyun bir kismini biyodizel tabakasina tagimaktadir. Bu
baloncuk seklindeki su kutlesi, ylzeye ¢ 1kisi esnasinda ve yizeye ulastiginda patlayip
tekrar dibe ¢Okerken, beraberinde biyodizel tabakasindaki sabun ve suda ¢6zulebilir

bilesenleri alarak geri doner (Sengil, 2005).

Eger transesterifikasyon sirasinda kaliteli bir biyodizel elde edilememisse yI kama islemi
sirasinda suyla biyodizel karisarak emilsiyon olustururlar. Bu krema goriintsundeki
emilsiyon, her ne kadar degisik metotlar kullanilarak ayristirilabilse de ugrasi
gerektirmektedir (Sengil, 2005).

Ayrisma sonrasinda en Ustte biyodizel ortada sabun tabakasi ve altta saf su yer

almaktadir. Ayirma sisesinde sabun ve su biyodizelden ayristirilir.

Igerisindeki arta kalmis olabilecek su ve metil alkol’iin uzaklastiriimasi icin biyodizel
yarim saat slreyle suyun kaynama noktasina kadar isitil arak icerisindeki su ve alkol

uzaklastiriimustir.

Yukaridaki islemler, her cesit bitkisel yag icin uygulanmis ve hepsinde de faz

degisimlerinde ve esterlestirme sonuclarinda benzer sonuglar alinmistir.
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Elde edilen bitkisel yadi metil esterlerinin (Cizelge 4.2) fiziksel o6zellik testleri
Kahramanmaras Siitgli imam Universitesi kimya laboratuarinda yapilmistir. DY

degerleri Yamik (2002) doktora tez calismasindan alinmistir.

Cizelge 4.2. Bitkisel yag metil esterleri ve dizel yakiti fiziksel 6zellikleri

yodunluk Viskozite® Parlama Akma Alt Isil

Metil Ester Kg /m? mmZ/sn Noktasl Noktasi Deger
9 °C oC kJ/kg.K

SYME 870 10,4 100> -4 38.639
MY ME 880 11,2 87 -8 38.602
KYME 840 10,0 89 -8 38.840
AYME 880 10,9 100> -4 38.388
DY 837 3,9 63 -18 43.300

& 6lctim sicakligi 40 © C” dir.

4.2.Yakitlarin Dizel Motorunda Performans Karsilastirmasi

Esterlestirme yapmanin amaci bitkisel yaglarin viskozitesini azaltmaktir. Cunku bitkisel
yaglarda viskozitenin yilksek olmasi dizel motorlari igin ist enilmeyen bir 6zelliktir.
Bunun icin bitkisel yaglarin ya esterlestirilmesiyle ya da belirli oranlarda dizel yakiti ile
karistiritimasiyla viskoziteleri azaltilir. Benzer calismalarda, alternatif yakit olarak
kullanilan yakitlar dizel motorlarinda performan s testleri igin esterlestirilmemis olarak
dizel yakiti ile karistirilarak, esterlestirilip dizel yakiti ile karistirilarak, alkollerin dizel

yakiti ile karistiriimasiyla ve sadece esterlestirmis yakitlar motorlarda kullaniimistir.

Avrupa da biyodizel kullaniminda ise ¢esitli oranlar bulunmaktadir bu oranlar Glkeden
ulkeye fark gostermekle beraber % 5, % 20, % 50 ve % 100 oranlarinda deg@iskenlik

goOstermektedir.
Testlerde bu yakitlarin yukaridaki standartlara gore dizel yakiti ile kanstirilip dizel

motorunda test edilmesi daha uygundur. Ayrica yiksek viskozitenin azaltiimasi igin

yakit sicakliginin artiriimasi da faydali olabilecektir.
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4.3.Deney Donanimi ve Deneylerin Yapilisi

Motor deneyleri Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Otomotiv islemleri laboratuarinda tek silindirli bir dizel motorunda yapilmistir.
Deneyler % 100 oranindaki bitkisel yag metil esterlerinin 50 °C, 70 °C ve 100 °C’ deki
farkl sicakhklarinda ve % 5, % 20, % 50, % 100 oraninda SYME, MYME, AYME ve
KYME metil esterlerinin dizel yakitina karistirilmasi ile yapilmistir. Deney motorunun
teknik oOzellikleri Cizelge 4.3." de verilmistir. Deney cihazlarinin fotograflari ekler
bolumiinde verilmistir.

Cizelge 4.3. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Motorun Markasi ve Modeli Antor 6 LD 400
Silindir Sayisi 1

Silindir Hacmi 395 cm?®

Silindir Capl 86 mm

Strok 68 mm

Sikistirma Oranli 18/1

Supap Diizenlemesi Alttan Kamli, Iticili, Supapli
Sogutma Sistemi Hava Sogutmali
Maksimum Motor Devri 4000 rpm
Maksimum Motor Momenti 2200 rpm’ de 21 Nm
Maksimum Motor Gicl 8 kW

Ozellikleri verilen dizel motoru elektrikli tip dinamometre ile beraber calismaktadir.
Motor miline baglh saft vasitasiyla donen dinamometrenin yiklenmesi yik hicresi ile
saglanmaktadir. Elde edilen kuvvet dinamometrenin 0,38 m mesafesinde c¢alisan
istenildiginde kalibre edilen 0,01 hassasiyetli dijital ylk hiicresi yardimiyla élgulmustir.
0,025 m orifis giris capindaki hava tankindan hava tiketimini 6lcmek icin egik
manometreden faydalaniimistir. Yakit olcimi gram cinsinden 2 gram hassasiyetli
elektronik terazide, yakit tuketimi 6lcimu dijital 0,01 hassasiyetindeki kronometre ile
yapiimistir. Deney tesisatinin sematik gorinimi Sekil 4.1° de verilmistir. Yakitin
Isitilma islemi yakit tanki icerisinde bulunan 30-120 ° C ayarlanabilen termometreli

elektrikli isitic tarafindan yapilmustir.
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Sekil 4.1. Deney tesisatinin sematik goérunimu

CO, CO,, NOx ve HC egzoz emisyonlari 6lgimi SPAC marka Cizelge. 4.4’ de gorilen
teknik ozellikli 6lgim cihazinda, is emisyonlari Bosch BEA 350 EU model emisyon
Ol¢lim cihazinda yaptlmustir.

Cizelge 4.4. Spac gaz analiz cihazi ¢alisma dzellikleri

Olgiilen gaz Olgiim arahg Hassasiyet
CO 0-9,99 (%) +0,01 (%)
CO; 0-19,99 (%) +0,01 (%)
HC 0-2500 (ppm) + 1 (ppm)
NOx 0-2000 (ppm) + 1 (ppm)

Deneyler motor calisma sicakligina getirildikten sonra motorun gaz kolu tam gaz
konumunda iken dinamometre vasitasi ile yukleme yapilarak yuksek devirlerden disuk
devirlere inilerek 3200, 2800, 2400, 2000, 1600, 1200 rpm devir araligindaki 6l¢im
sonuclar kaydedilmistir. Farkh karisim oranlarinda yapilan deneylerde yakit sicakhgi
23 °C olculmustdr. Farkli sicakliklarda yapilan deneylerde ise sicaklik toleransi £ 2 °C’

dir. Deney motoru ve deney cihazlarinin fotograflari ekler béliminde verilmistir.
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5.DENEY SONUCLARI

5.1.Deneyler Sonucunda Elde Edilen ve Hesaplanan Degerler

Dizel yakiti ve metil ester karisimlari ve farkl sicakliklardaki metil ester kullanimi
sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgulardan elde edilen sonuglar ekler kisminda
verilmistir. Elde edilen deneysel verilerden hesaplanan sonuglara ulasilirken kullanilan
formuller asagida siralanmistir.  Her formdliin altinda DY igin 2400 rpm verileri 6rnek

hesaplama olarak verilmistir.

e Dondirme Momenti

Md =m9,81.L(Nm) (5.1)
Burada
m(kg) : Gostergede okunan fren kuvveti degeri
L (m) : Moment kolu uzunlugu

M, =4,99(kg).9,81.0,38(m) =18, 6(Nm)

e Efektif Gii

Pe_ m9,81.L.n

9549,3 (kW) 6.2)
Burada
m(kg) : Gostergede okunan fren kuvveti degeri
L (m) : Moment kolu uzunlugu
n (rpm) : Motor devri

p_ 4,99(Kg).9,81.0,38(m).2400(rpm)

= 4,697(kW
¢ 9549,3 ()
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e Ozgul Yakit Tiketimi
3600.m,

b, = P Al (9/kWh)
Burada
my(g) - Tuketilen yakit miktar
Pe(kW) . Efektif gl¢
Aq(S) : Zaman araligi
3600.64(9)

= = 241,662(g /KWh)
4,675(KW).203(s)

e Ortalama Efektif Basing

P _ 120.P, (kPa)
V,.n
Burada
Pe(kW) . Efektif glc
Vi (M) :Toplam strok hacmi
n (rpm) : Motor devri

_120.4,675(KW)
™ 3,9.10*(m%).2400(rpm)

=591, 79(kPa)

e Emme Havasi Debisi

m, =7,182.d2.\/Ah, (kg/s)
Burada

du(m) - Lule akis kesitinin ¢api

Ahy(cmss) @ EQik manometrede okunan basing farki

m, = 7,182.0,025(m)?.,/2,6(cmss) = 0,007238(kg/ s)
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e Yakit hava orani

yak _m,.107 (5.5)
hava A,.m,

Burada

my(Q) : Tuketilen yakit miktari

At(s) : Zaman araligi

mu(kg/s) : Emme havasi debisi

yak 64( )10°

= = 0,043558
hava 203(s).0,00723(kg/s)

5.2.Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Deney 6l¢lim sonuglari ve bu sonuglardan hesap lanan degerler, DY ile ayni sicakhiktaki

ve ayni karisim oranlarindaki farkli bitkisel yag metil esterleri ile karstlastiriimistir.

5.2.1. Farkli Sicakhk Oranindaki Metil Esterler ile DY Karsilastirmalari

Metil esterler % 100 dizel yakitina hi¢ karistir ilmadan, dizel motorunda tam yik
degisken devir araliklarinda 50 °C, 70 °C ve 100 °C farkli yakit giris sicakliklarinda
motor performansi ve egzoz emisyonlari agisindan oda sicakligindaki dizel yakiti ile

karsilastiriimistir.

5.2.1.1. 50 °C’ deki Metil Ester Yakitlarinin DY ile Karsilastiriimasi

Motor Momenti

Sekil 5.1° de tam yukte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY motor momenti
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Maksimum motor
momenti devrinde alinan deg@erlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’

de % 10, % 10, % 12 ve % 20 oraninda DY’ ye gbre daha az motor momenti oranlari
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elde edilmistir. Maksimum motor momenti degeri 2400 rpm motor devrinde 18,6 Nm

olarak DY’ de elde edilmistir.

Efektif Gug

Sekil 5.2° de tam yikte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY efektif gigc
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tum yakit tirleri igin
maksimum efektif glic degerleri 2400 rpm motor devrinde elde edilmistir. Maksimum
efektif glic devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’
de % 10, % 10, % 13 ve % 21 oraninda DY’ ye gore daha az efektif gli¢ oranlari elde
edilmistir. Maksimum efektif guic degeri 2400 rpm motor devrinde 4,7 kW olarak DY’

de elde edilmistir.

Efektif gic ve motor momenti degerlerinin dizel yakiti degerlerine gore az ¢ikmasinin
nedeni olarak bitkisel yag metil esterlerinin dizel yakitindan daha yuksek viskozite ve
yogunluga sahip olmalari gosterilebilir. Clinki yuksek viskozite ve yogunluktaki yakit
enjektorlerden iri zerreler halinde piskirmekte bu durum yanma periyodunun
uzamasina ve yanmamis yakit miktarinin artmasina yol agmaktadir. AYME yakitinin,
diger yakitlara gore daha az efektif glic ve motor momenti deg@erleri vermesinin nedeni

yuksek yogunluk ve viskozite degerlerine sahip olmasidir.

Ozgul yakit tuketimi

Sekil 5.3” de tam yukte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY 0zgul yakit tiketimi
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 4, % 11 ve %
17 oraninda DY’ ye gore daha az 6zgul yakit tiketimi oranlari elde edilirken AYME’ de
% 8 oraninda daha fazla 6zgil yakit tiiketimi degeri elde edilmistir. Ozgiil yakit
tlketimi degerleri her yakit tirl icin maksimum efektif gii¢ devrine kadar azalma
egilimi gosterirken bu devirden sonra artma egilimi gostermektedirler. Dusiik devirlerde
yakit iyi atomize olamamakta ve yiksek devirlerde hizin artmasi ile birlikte siirtinme
kuvveti degerleri artmaktadir. Ozgiil yakit tiiketimi degeri en yilksek AYME yakitinda
elde edilmistir. Cunki bu yakit yakitlar igerisinde en az isil degere sahip yakittir.
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Sekil 5.1. Tam yikte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine gére
karsilastiriimasi
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Sekil 5.2. Tam yiikte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY efektif giic degisimlerinin motor devrine
gore karstlastiriimasi
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Sekil 5.3. Tam ylkte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY &zgil yakit tiiketimi degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.4° de tam ylkte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY CO;, emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. T m devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve AYME’ de % 1, % 7 ve % 13
oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu oranlari elde edilirken KYME’ de % 2
oraninda daha az CO, emisyonu elde edilmistir. Maksimum CO , emisyonu degeri 2000
rpm motor devrinde DY de elde edilmistir. DY minimum ve maksimum motor devri
degerlerinde en az CO;, emisyonuna sahip yakit tird olmustur. DY disinda kalan farkl
sicakliklardaki metil esterler her motor devri de@erinde birbirine parale I olan CO,

emisyonu sonuclari vermislerdir.

Sekil 5.5 de tam yukte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 1, % 12 ve % 5
oraninda DY’ ye gore daha az CO emisyonu oranlari elde edilirken AYME’ de % 35
oraninda daha fazla CO emisyonu elde edilmistir. Farkli sicakliklardaki metil esterler
icerisinde yaklasik olarak her motor devrinde en ylksek CO emisyonu de Jerine sahip
yakit 50 °C AYME’ dir.

Yakitlarin igeriginde oksijen igeriginin DY’ ye gore fazla olmasi nedeni ile CO emisyon
degerinin dustiigu farkh ¢alismalarda bildirilmistir. Yanma olayinin iyi gerceklesmeside
CO emisyonu miktarinin yiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Yanma icin gerekli hava
temin edilemediginde ve zengin karisim oranlarinda CO miktari artmaktadir.
Biyodizellerin iceriginde oksijen miktari dizel yakitina gore daha fazla oldugu icin CO

ve CO, emisyonu deg@erleri DY’ den daha az ¢ikmistir.

Sekil 5.6 da tam yikte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY NOx emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastirilmasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 21, % 25 ve %
13 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu oranlari elde edilirken AYME’ de
% 10 oraninda daha az NOyx emisyonu elde edilmistir. Maksimum NO x emisyonu
degeri 50 °C SYME de 2000 rpm motor devrinde elde edilmistir.
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NOx miktarini yanma sirasinda ulasilan sicaklik ve kullanilan oksijen miktari
belirlemektedir. Zengin karisimlarda oksijen miktarinin az olmasi diisik NO x miktari
saglarken yulksek egzoz gazi sicakhgr ve fakir karisim orant NO x oraninin ylksek
¢cikmasina neden olmaktadir. Yanma veriminin azalmasi, yanma sonu sicakhginin
azalmasi NOx miktarinin azalmasina neden oldugu benzer calismalarda belirtilmistir.
Biyodizellerin icerigindeki oksijen miktarinin fazla olmasi ve yanma sonu egzoz
sicakhginin her yakit tirl icin DY’ den daha fazla olmasi NOx miktarinin

biyodizellerde yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Sekil 5.7° de tam yukte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
deQerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 21, %
26, % 25 ve %10 oraninda DY’ ye gore daha az HC emisyonu oranlari elde edilmistir.
HC degerlerinin az cikmasi, oksijen miktarinin fazla olmasindan dolaylr yanma
kalitesinin iyilesmesine baglanabilir. HC degerinin biyodizel yakitlarinda DY’ ye gore

daha az olmasinin nedeni daha fazla oksijen icerigine sahip olmalaridir.

Sekil 5.8’ de tam yikte 50 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 44, %
47, % 54 ve % 36 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonu oranlari elde edilmistir.
Minimum is emisyonunun elde edildigi yakit tirii 50 °C KYME olmustur. Is emisyonu
degerleri maksimum motor momenti ve efektif gic degerlerinin alindigi 2400 rpm
degerine kadar artma egilimi gosterirken bu devir arahigindan sonra azalma egilimi
g6stermektedirler. Is miktarinin DY’ ne gére az ¢ikmasinin nedeni yakitlar igerisinde
yer alan oksijen miktarinin yanmay iyilestirici etki gostermesidir. icten yanmali
motorlarda is olusumunun nedeni olarak yanma esnasinda yakit zerrelerinin yeteri kadar
oksijen bulamayarak yanamamasi veya buharlasmasi olarak farkli calismalarda
belirtilmistir. Biyodizel yakitlari DY’ den daha fazla oksijen icerigine sahip olduklari

icin is miktarlari DY’ den daha az ¢ikmustir.
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Sekil 5.4. Tam yikte 50 °C sicakhktaki metil esterler ile DY CO, emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.5 Tam yiikte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY CO emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.6. Tam yiikte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY NOyx emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karstlastiriimasi
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Sekil 5.7. Tam yiikte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY HC emisyonu deg@isimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.8. Tam ylkte 50 °C sicakliktaki metil esterler ile DY is emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi

5.2.1.2. 70 °C’ deki Metil Ester Yakitlarinin DY ile Karsilastiriimasi

Motor Momenti

Sekil 5.9’ da tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY motor momenti
degisimlerinin motor devrine goére Karsilastirilmasi verilmistir. Maksimum motor
momenti devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’
de % 8, % 9, % 6 ve % 3 oraninda DY’ ye gbre daha az motor momenti oranlari elde
edilmistir. Maksimum motor momenti dederi 2400 rpm motor devrinde 18,6 Nm olarak
DY’ de elde edilmistir.
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Efektif Gug

Sekil 5.10° da tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY efektif gic
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Maksimum efektif glic
devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 9, %
9, % 7 ve % 3 oraninda DY’ ye gore daha az efektif guc oranlari elde edilmistir. 2400
rpm motor devrinden buyuk olan devir araliklarinda 70 °C deki AYME, SYME ve
KYME vyakitlari DY’ den daha fazla guc degerleri vermislerdir. Yaklasik olarak 2400

rpm motor devrine kadar her yakit birbirine ¢ok yakin efektif guic degerleri vermistir.

Yakit 1sisinin artirilmasi ile birlikte biyodize | yakitlar DY’ ye yakin motor momenti ve
efektif guc degerleri vermiglerdir. Cunkid yakitlarin viskozite degerleri sicaklik
degerinin artmasina bagli olarak DY degerlerine yaklasmis buda yakitin
atomizasyonunu kolaylastirarak daha iyi yanmasina neden olmus tur. MYME yakitinin
DY’ ye gore en az motor momenti ve efektif glic degerleri vermesinin nedeni olarak

yakitlar icerisinde en yiksek viskozite dederine sahip olmasi gosterilebilir.

Ozgul Yakit Tiketimi

Sekil 5.11° de tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY 06zgil yakit tiketimi
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 6, % 1,
% 2 ve % 8 oraninda DY’ ye gore daha fazla 6zgll yakit tiketimi deQerleri elde
edilmistir. AYME yakitinda 6zgul yakit tiketimi degerinin en yiksek ¢ikmasinin nedeni

en az isil verim degerine sahip olmasidir.
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Sekil 5.9. Tam yikte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine goére
karsilastiriimasi
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Sekil 5.10. Tam yikte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY efektif giic degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.11. Tam ylkte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY 6zgll yakit tliketimi degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.12° de tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY CO, emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilasti rilmasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve AYME’ de % 12, % 14 ve %
9 oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu oranlari elde edilirken KYME’ de %
3 oraninda daha az CO;, emisyonu elde edilmistir. Farkli metil esterler arasinda
kiyaslama yapilacak olursa yaklasik olarak her motor devrinde en fazla CO , emisyonu
degeri 70 °C MYME’ de elde edilirken en az CO, emisyonu degeri 70 °C KYME’ de

elde edilmistir.

Sekil 5.13° de tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastirilmasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina goére sirasi ile SYME ve AYME* de % 19 ve % 26 oraninda
DY’ ye gore daha fazla CO emisyonu oranlari elde edilirken MYME ve KYME’ de % 2
ve % 12 oraninda daha az CO emisyon oranlari elde edilmistir. Yaklasik olarak her
motor devrinde en az CO emisyonu de@erleri 70 °C KYME’ de elde edilmistir.
Yakitlardaki CO ve CO, miktarinin DY’ ye gore fazla veya az olmasinin nedeni

iceriklerindeki oksijen miktarinin fazlaligi veya eksikligi ile ilgilidir.

Sekil 5.14° de tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlar ile DY NOx emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 13, % 15 ve %
1 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu oranlari elde edilirken AYME’ de %
1 oraninda daha az NOx emisyonu elde edilmistir. Yaklasik olarak 2000 rpm motor
devri degerlerinden sonra 70 °C SYME en fazla NOx emisyonu degerine sahip yakit
olmustur. Yanma veriminin azalmasi yanma sonu sicakliginin azalmasi NO x miktarinin

azalmasina neden olmaktadir.

Sekil 5.15° de tam yukte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Yaklasik olarak her
motor devrinde en yiksek HC emisyonu degerine sahip yakit tiri DY olmustur. DY’

den sonra en fazla HC emisyonu degerleri 70 °C MYME’ de elde edilmistir.
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Sekil 5.16” da tam ylkte 70 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 39, %
41, % 38 ve % 23 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonu oranlari elde edilmistir.
Maksimum is emisyonu degerleri her motor devrinde DY’ de elde edilmistir. is
emisyonu deQerleri biyodizellerde yaklasik olarak birbirine benzer ve DY’ den daha az
deger vermistir. Cunki biyodizellerin igeriginde oksijen miktari fazladir. Yakit

icerisindeki karbon taneleri yeterli oksijen ile birleserek yanmayi tamamlamaktadir.
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Sekil 5.12. Tam yiikte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY CO , emisyonu deg@isimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.13. Tam yiikte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY CO emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.14. Tam yikte 70 °C sicakhktaki metil esterler ile DY NOyx emisyonu de@isimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.15. Tam yiikte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY HC emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karstlastiriimasi
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Sekil 5.16. Tam yikte 70 °C sicakliktaki metil esterler ile DY is emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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5.2.1.3. 100 °C’ deki Metil Ester Yakitlarinin DY ile Karsilastirilmasi

Motor Momenti

Sekil 5.17° de tam yilkte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY motor momenti
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tum yakit tirleri igin
maksimum motor momenti deQerleri 2400 rpm motor devrinde elde edilmistir.
Maksimum motor momenti devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME,
KYME ve AYME’ de % 4, % 8, % 15 ve % 9 oraninda DY’ ye gore daha az motor
momenti oranlari elde edilmistir. Maksimum motor momenti degeri 2400 rpm motor
devrinde 18,6 Nm olarak DY’ de elde edilmistir.

Efektif Glg

Sekil 5.18" de tam ylkte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY efektif gic
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Tum yakit tirleri igin
maksimum efektif glic dederleri 2400 rpm motor devrinde elde edilmistir. Maksimum
efektif giic devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’
de % 6, % 9, % 16 ve % 9 oraninda DY’ ye gore daha az efektif gu¢ oranlari elde

edilmistir.

Motor momenti ve efektif giic degerleri 70 °C’ deki metil ester yakitlarina oranla ¢ok
fazla miktarda artis degerleri gostermemistir. Bazi yakitlarda bu de§erlerden daha az
deger vermislerdir. Cunku yakit giris sicakhgina bagh olarak viskozite degerleri
azaltilmaya calisilsa da yanma istenilen periyotta olmayacaktir. MYME ve KYME
yakitlarinin parlama noktalari da 100 °C’ den daha az deQerdedir. Dolayisi ile bu
yakitlarin giic ve moment degerleri yanma periyodunun diizenli olmamasindan dolayi
daha az ¢ikmistir.

Ozgul Yakit Tiketimi

Sekil 5.19” da tam yukte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY 6zgul yakit tiketimi
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
deQerlerin ortalamasina gore sirasi ile MYME ve KYME’ de % 5, % 14 oraninda DY’
ye gore daha az 6zgll yakit tiketimi degerleri elde edilirken SYME ve AYME’ de sirasl
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ile % 14, % 18 oraninda daha fazla 6zgul yakit tiketimi orani elde edilmistir. AYME
yakitinin en fazla 6zgll yakit tiiketimi degerine sahip olmasinin nedeni yakitlar

icerisinde en az 1sil de§ere sahip olan yakit tirti olmasindan kaynaklanmak tadir.
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Sekil 5.17. Tam yukte 100 °C sicakhktaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine gore
karsilastiriimasi
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Sekil 5.18. Tam ylikte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY ef ektif gli¢c dedisimlerinin motor devrine
gore Kkarsilastiriimasi
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Sekil 5.19. Tam yikte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY 6zgiil yakit tiiketimi degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi

Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.20° de tam yiikte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY CO, emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile MYME, KYME ve AYME’ de % 9, % 1 ve % 7
oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu oranlari elde edilirken SYME’ de % 4
oraninda daha az CO;, emisyonu elde edilmistir. Minimum ve maksimum motor devri
degerleri disinda kalan motor devri degerlerinde metil esterler kendi aralarinda benzer

CO, emisyonu ve DY’ den daha az CO, emisyonu vermislerdir.

Sekil 5.21° de tam yikte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 10, % 9 ve % 2
oraninda DY’ ye gore daha az CO emisyonu oranlari elde edilirken AYME’ de % 27
oraninda daha fazla CO emisyonu elde edilmistir. Minimum ve maksimum motor devri
degerleri disinda kalan devirlerde maksimum CO emisyonu dederi DY’ de elde

edilmistir.

Sekil 5.22° de tam yikte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY NOx emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 6, % 3,

% 9 ve % 2 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu elde edilmistir. NOx
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emisyonu degderleri maksimum ve minimum motor devri de@erleri disinda kalan

devirlerde metil esterlerde benzer emisyon degerleri vermektedir.

Sekil 5.23’ de tam yikte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 18, %
21, % 24 ve % 12 oraninda DY’ ye gore daha az HC emisyonlari elde edilmistir. HC
emisyonlari her yakita gore farklilik gostermekle beraber 100 °C SYME disinda kalan
yakitlarda 2000 rpm devrinden sonra azalma egilimi gostermislerdir. Maksimum efektif

glic devrinde en az HC emisyonuna sahip yakit 100 °C SYME”’ dir.

Sekil 5.24° de tam yikte 100 °C’ deki metil ester yakitlari ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
deQerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 43, %
51, % 45 ve % 33 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonlari elde edilmistir. Metil
esterler kendi aralarinda benzer is emisyonu degerleri vermigslerdir ve DY’ den daha az
is emisyonu degerlerine sahiptirler. is emisyonu degerleri yaklasik olarak her sicaklik
degerinde DY’ den daha az degerler vermistir ve biyodizeller arasinda benzerlik
gostermektedir.

] TF

T
e
L T

R R

]

L2 1600 20m 24m Z=mn e L]
Motor Devei (rpi)
Oy m100° < SYME 8100°C MYME B100°C EYME B10°C AYME

Sekil 5.20. Tam yilkte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY CO , emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.21. Tam yikte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY CO emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.22. Tam yilkte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY NOx emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.23. Tam yikte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY HC emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.24. Tam yukte 100 °C sicakliktaki metil esterler ile DY is emisyonu degisimlerinin motor devrine
gore karsilastiriimasi

5.2.2.Farkh Karisim Oranindaki Metil Esterler ile Dizel Yakiti Karsilastirmalari
Metil esterler % 5, % 20, % 50 oranlarinda dizel yakitina karistirilarak ve % 100 metil

esterler dizel motorunda tam yik degisken devir araliklarinda motor performansi ve
egzoz emisyonlar agisindan ayni karisim oranlarinda farkli yakitlarda dizel yakiti ile

karsilastiriimistir.

5.2.2.1. % 5 Karisim Oranindaki Farkl Yakitlarin DY ile Karsilastiriimasi

Motor Momenti

Sekil 5.25° de tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY motor
momentinin motor devrine gore karsilastirilmasi degisimleri verilmistir. 2400 rpm
motor devrinde sirasi ile SYME, KYME ve AYME’ de % 6, % 8 ve %15 oraninda DY’
ye gore daha az motor momenti elde edilirken MYME’ de % 6 fazla motor momenti
elde edilmistir. En yiiksek motor momenti degerini 2400 rpm motor devrinde % 5
MYME 19,72 Nm olarak vermekte iken bu devirde en diisik motor momenti degderini
15,86 Nm degeri ile AYME vermektedir.
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Efektif Gug

Sekil 5.26° da tam yukte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY efektif gic
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. 2400 rpm motor
devrinde sirasi ile SYME, KYME ve AYME’ de % 7, % 9 ve % 15 oraninda DY’ ye
gore daha az efektif giic elde edilirken MYME’ de % 6 fazla efektif gii¢ elde edilmistir.
AYME yakitinin motor momenti ve efektif gic degerlerinin diger yakitlara gore az
olmasinin nedeni 1sil degeri diger yakit tirlerinden daha azdir ve yogunlugu daha

yuksektir.

Ozgiil Yakit Tiiketimi

Sekil 5.27’ de tam yukte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY 0zgul yakit
tlketimi  deg@isimlerinin motor devrine gore Kkarsilastirillmasi verilmistir. Tim
devirlerdeki 6zgul yakit tliketimi ortalamalari SYME, MYME ve KYME’ de sirasi ile
% 6, % 5 ve % 2 oraninda DY’ ye gore daha az AYME’ de ise % 9 daha fazla deger
vermistir. Maksimum efektif giic degerlerinin saglandigi 2400 rpm motor devri nde
minimum 6zgul yakit tiketimi 217,41 g/kWh olarak KYME’ de elde edilmistir. Cinki
KYME vyakiti yakitlar icerisinde DY’ den sonra en yiiksek 1sil dedere ve en disuk

yogunluk degerine sahip yakit tiridur.
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Sekil 5.25. Tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine
gore Kkarsilastiriimasi
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Sekil 5.26. Tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY efektif glic degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.27. Tam yikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY 6zgil yakit tiketimi degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi

Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.28” de tam yukte % 5 karisim oranlarinda ki metil esterler ile DY CO, emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve AYME’ de % 1, % 25 ve %
15 oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu elde edilirken KYME’ de % 1 az
CO; emisyonu elde edilmistir. Maksimum motor momenti ve efektif guc degerlerinin
alindigr 2400 rpm motor devrinde en fazla CO, emisyonu elde edilen yakit tiiri DY
olmakta iken en disik CO, emisyonu deg@erine sahip yakit tirii % 5 SYME olmaktadir.
CO; emisyonunun artis gostermesi puskurtiilen yakit miktarinin fazlahgr ve yakit ile

birlikte karisima gelen oksijenin daha iyi yanmaya yol agmasi gosterilebilir.

61



Sekil 5.29” da tam yukte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Karsilastirllmasi verilmistir. TUm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME ve KYME’ de % 18 ve % 5 oraninda DY’
ye gore daha az CO emisyonu elde edilirken MYME ve AYME’ de sirasl ile % 43 ve %
18 daha fazla CO emisyonu elde edilmistir. Yakit tirlerinde CO ve CO, emisyonlarinin
distik c¢tkmasinin nedeni farkh c¢alismalarda oksijen miktarinin az olmasina

baglanmistir.

Sekil 5.30° da tam yukte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY NOx emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 6, %
11, % 7 ve % 14 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu elde edilmistir. NOx
miktarinin fazla olmasinin nedeni olarak farkli ¢alismalarda yakit icerisindeki oksijen
miktarindan ve yanma sonu 1sisindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda bazi devir araliklarinda biyodizel yakitlarinda daha yiliksek egzoz
cikis sicakligi elde edilmistir. biyodizel igeriklerindeki oksijen miktarinin da fazla

olmasindan dolay1 NO x emisyonlari DY’ den daha ylksek ¢ikmistir.

Sekil 5.31” de tam yukte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 45, %
15, % 31 ve % 10 oraninda DY’ ye gore daha az HC emisyonu elde edilmistir.
Maksimum motor momenti ve efektif glc deg erlerinin elde edildigi devir olan 2400
rpm motor devri degerinde DY de en yiiksek HC emisyon degeri elde edilirken en
disuk HC emisyon degeri % 5 KYME de elde edilmistir. HC emisyonlari agisindan en

avantajli yakit tirt tim motor devri de§erlerinde % 5 SYME’ dir.

Sekil 5.32° de tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 3, % 8,
% 7 ve % 3 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonu elde edilmistir. is emisyonlari en
yiksek efektif giic ve motor momenti degerlerinin alindigi motor devri degerlerinde her

yakit tiriinde de en yliksek emisyon degerlerini vermistir.
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Sekil 5.28. Tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO , emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.29. Tam yikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO emi syonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.30. Tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY NO x emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore Karsilastiriimasi
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Sekil 5.31. Tam yiikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY HC emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.32. Tam yikte % 5 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu degisiml erinin motor
devrine gore karsilastiriimasi

5.2.2.2. % 20 Karisim Oraninda Farkl Yakitlarin DY ile Karsilastiriimasi

Motor Momenti

Sekil 5.33’ de tam yukte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY motor
momenti degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmistir. Maksimum
motor momenti devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve
AYME’ de % 8, % 7, % 3 ve % 19 oraninda DY’ ye gore daha az motor momenti elde
edilmistir. Maksimum motor momenti dederi 2400 rpm motor devr i degerinde DY’ de
18,6 Nm olarak Olgtlmastir. Tepe noktasina yakin devir noktalarinda en az motor
momenti degerine sahip yakit % 20 AYME’ dir.
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Efektif Gug

Sekil 5.34° de tam yukte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY efektif gic
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Maksimum efektif guc
devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 8, %
7, % 2 ve % 32 oraninda DY’ ye gore daha az efektif g elde edilmistir. Maksimum
efektif gic degeri 2400 rpm motor devrinde 4,7 kW olarak DY’ de olculmustir bu
devirdeki minimum efektif glc degeri ise 3,2 kW olarak % 20 AYME’ de elde
edilmistir. Minimum ve maksimum motor devri de@erleri disindaki devir araliklarinin
tamaminda % 20 AYME en az efektif guc degeri vermektedir. AYME yakitinin efektif
glic ve motor momenti de@erlerinin dusiik olmasi yiksek yogunluk, disik 1sil deger ve

yuksek viskozite degerine sahip olmasidir

Ozgiil Yakit Tiiketimi

Sekil 5.35’ de tam yikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY 6zgll yakit
tlketimi degisimlerinin motor devrine gore karsilastirilmasi verilmistir. Tum devirlerde
alinan degerlerin ortalamasina gore sirasi ile MYME, KYME ve AYME’ de % 7, % 6
ve % 9 oraninda DY’ ye gore daha fazla 6zgul yakit tiketimi degerleri elde edilirken
SYME’ de % 7 daha az elde edilmistir. AYME yakiti 6zgul yakit tiketimi degerinin
yuksek olmasinin nedeni yine motor momenti ve efektif guc kiyaslamalarina benzer

sekilde yuksek yogunluk ve disuk alt isil degere sahip olmasindan kaynaklanmak tadir.
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Sekil 5.33. Tam yukte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine
gore Karsilastiriimasi
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Sekil 5.34. Tam yikte % 20 karisim oranlarindaki metil este rler ile DY efektif giic dedisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.35. Tam yikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY 06zgil yakit tuketimi
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi

Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.36” da tam yukte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO;
emisyonu degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. TUm
devirlerde alinan degerlerin ortalamasina goére sirasi ile MYME, KYME ve AYME’ de
% 6, % 10 ve % 22 oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu elde edilirken
SYME’ de % 5 daha az CO, emisyonu elde edilmistir. Her motor devrinde en az CO ,
emisyonuna sahip yakit % 20 SYME’ dir. % 20 metil ester karisimlari arasinda en fazla
CO, emisyon degerine sahip yakit % 20 AYME’ dir.
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Sekil 5.37” de tam yiikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile MYME, KYME ve AYME’ de % 7, % 1 ve % 26
oraninda DY’ ye gore daha fazla CO emisyonu elde edilirken SYME’ de % 4 daha az

CO emisyonu elde edilmistir.

Sekil 5.38° de tam yikte % 20 kanisim oranlarindaki metil esterler ile DY NOx
emisyonu degisimlerinin motor devrine gore Karsilastiriimasi verilmigtir. Tim
devirlerde alinan degerlerin ortalamasina goére sirasi ile SYME, MYME, KYME ve
AYME’ de % 4, % 3, % 6 ve % 14 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu
elde edilmistir. Yaklasik olarak tim motor devirlerinde en az NOx emisyon degeri

veren yakit DY’ dir.

Sekil 5.39” da tam yikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarstlastirilmasi verilmistir. Tm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 32, % 18 ve %
13 oraninda daha az HC emisyonu elde edilirken AYME’ de % 17 daha fazla HC
emisyonu elde edilmistir. Tum motor devirlerinde en az HC emisyon degeri veren yakit
trd ise % 20 SYME’ dir. % 20 AYME’ den sonra yaklasik olarak her motor devrinde

en fazla HC emisyonu veren yakit DY olmustur.

Sekil 5.40° da tam yukte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastirllmasi verilmistir. Tlm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gére sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 29, %
17, % 13 ve % 14 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonu oranlari elde edilmistir.
Emisyon degeri minimum motor devrinden maksimum efektif gic de@erine kadar
yukselme gostermekte iken bu motor devrinden maksimum motor devrine dogru

gidildikce azalma egilimi gostermektedir.

Yakit tlrlerinde farkh degerler gorilmesinin nedeni yakit igeriklerinde bulunan oksijen
miktari farklarindan kaynaklanmaktadir. Farkli calismalarda egzoz emisyonu
kiyaslamalarinda emisyon de@erlerinin bu sekilde artis veya azalis gosterebilecegi

belirtilmistir.
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Sekil 5.36. Tam yiikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO , emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore Karsilastiriimasi
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Sekil 5.37. Tam ylkte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore Karsilastiriimasi
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Sekil 5.38. Tam yiikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY NOyx emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.39. Tam ylkte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY HC emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.40. Tam ylikte % 20 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi

5.2.2.3. % 50 Karisim Oraninda Farkli Yakitlarin DY ile Karsilastirilmasi

Motor Momenti

Sekil 5.41° de tam yukte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY motor
momenti degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Maksimum
motor momenti devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve
AYME’ de % 10, % 8, % 11 ve % 10 oraninda DY’ ye gore daha az motor momenti
elde edilmistir. Maksimum motor momenti DY’ de 2400 rpm motor devrinde 18,6 Nm

olarak olculmstdr.
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Efektif Gug

Sekil 5.42° de tam yukte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY efektif gic
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Maksimum efektif gic
devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 11,
% 9, % 9 ve % 10 oraninda DY’ ye gore daha az efektif glic dederleri elde edilmistir.
Tum motor devirlerinde DY’ ye en yakin efektif gii¢c degerini % 50 MYME yakiti
vermektedir. Biyodizel yakitlar efektif glic ve motor momenti degerlerinde disuk 1sil
deger yuksek viskozite ve yogunluk degerlerinden dolayi birbirine yakin fakat DY’ den

daha az deger vermislerdir.

Ozgiil Yakit Tiiketimi

Sekil 5.43” de tam yikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY 6zgul yakit
tliketimi degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde
alinan degerlerin ortalamasina gore sirasi i le SYME, MYME, KYME ve AYME’ de %
14, % 8, % 5 ve % 11 oraninda DY’ ye gore daha fazla 6zgul yakit tiketimi oranlari
elde edilmistir. Maksimum motor momenti ve efektif guic degerinin 6lguldigi 2400 rpm

motor devrinde en az 6zgil yakit tiketimi 241,66 g/kWh degeri ile DY’ de 6l¢tuImustdr.
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Sekil 5.41. Tam yikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine
gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.42. Tam yikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY efektif giic degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.43. Tam yikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY 0zgul yakit tuketimi
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi

Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.44° de tam yukte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO,
emisyonu degisimlerinin  motor devrine gore karsilastiriimasi  verilmistir. Tlm
devirlerde alinan degerlerin ortalamasina gore sirasi ile MYME, KYME ve AYME’ de
% 15, % 8 ve % 22 oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu oranlari elde
edilirken SYME’ de % 5 oraninda daha az CO, emisyonu orani elde edilmistir. CO,
emisyonlari maksimum motor momenti ve efektif giic dederlerinin saglandigr mo tor

devrinde DY’ de maksimum degerde ol¢tlmustur.
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Sekil 5.45’ de tam yiikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile MYME ve AYME’ de % 18 ve % 39 oraninda
DY’ ye gore daha fazla CO emisyonu oranlari elde edilirken SYME ve KYME’ de %
19 ve % 4 oraninda daha az CO emisyonu oranlari elde edilmistir. % 50 AYME’ den
minimum motor devrinde maksimum CO emisyonu elde e dilmistir. Maksimum motor
momenti ve efektif gii¢ devrinde en yiiksek CO emisyonu dederi DY’ de élclllrken en
disuk CO degeri % 50 SYME’ de elde edilmistir.

Sekil 5.46° da tam yikte % 50 karnisim oranlarindaki metil esterler ile DY NOx
emisyonu degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Tim
devirlerde alinan degerlerin ortalamasina gére SYME, MYME, KYME ve AYME’ de
sirast ile % 9, % 9, % 11 ve % 5 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu
oranlari elde edilmistir. Tum motor devirlerinde yaklasik olarak % 50 KYME diger
yakit tdrlerine gére maksimum NOx emisyonu vermekte iken DY minimum NOx
emisyon degeri vermektedir. DY’ den sonra en az NOx emisyon degerini % 50 AYME

yakiti vermektedir.

Sekil 5.47° de tam ylkte % 50 karisim oranlarin daki metil esterler ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine goére karsilastiriimasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 48, % 19 ve %
18 oraninda DY’ ye gore daha az HC emisyonu oranlar 1 elde edilirken AYME’ de % 4
oraninda daha fazla HC emisyonu orani elde edilmistir. HC emisyonlari bakiminda n
yaklasik olarak her motor devrinde en az emisyon degeri veren yakit % 50 SYME’ dir.
DY motor devrine gore farklihk gostermekle beraber diger yak it tirlerine gére daha
fazla HC emisyonu icermektedir. DY’ den sonra en fazla HC emisyon degerleri iceren
yakit tirt % 50 AYME’ dir.

Sekil 5.48’ de tam yukte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gére SYME, MYME, KYME ve AYME’ de sirasi ile % 24, %

16, % 25 ve % 5 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonu oranlari elde edilmistir.
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Sekil 5.44. Tam yiikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO , emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore Karsilastiriimasi
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Sekil 5.45. Tam ylkte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY CO emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.46. Tam yiikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY NO x emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.47. Tam ylkte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY HC emisyonu degisimlerinin
motor devrine gore Karsilastiriimasi
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Sekil 5.48. Tam yiikte % 50 karisim oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi

5.2.2.4. % 100 Oraninda Farkli Yakitlarin DY ile Karsilastiriimasi

Motor Momenti

Sekil 5.49° da tam yukte % 100 oranindaki metil esterler ile DY motor momenti
degisimlerinin motor devrine goére Karsilastirillmasi verilmistir. Maksimum motor
momenti devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’
de % 10, % 12, % 3 ve % 16 oraninda DY’ ye gore daha az motor momenti oranlari
elde edilmistir. Maksimum motor momenti ise 2400 rpm motor devrinde 18,6 Nm

olarak DY’ de elde edilmistir. DY’ den sonra maksimum motor momenti 18 Nm olarak
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% 100 KYME’ de elde edilmistir. Clinklii KYME yakiti diger biyodizellere gore dlsuk

viskozite ve yuksek 1sil dedere sahiptir.

Efektif Glg

Sekil 5.50° de tam ylkte % 100 oranindaki metil esterler ile DY efektif gic
degisimlerinin motor devrine gore karsilastiriimasi verilmistir. Tim yakit tarleri icin
maksimum efektif glc¢ degerleri 2400 rpm motor devrinde elde edilmistir. Maksimum
efektif guc devrinde alinan degerlere gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’
de % 11, % 13, % 4 ve % 16 oraninda DY’ ye gore daha az efektif guc oranlari elde
edilmistir. AYME yakitinin yakitlar icerisinde en az efektif gili¢ dederine sahip
olmasinin nedeni, biyodizeller igerisinde yiiksek yogunluk ve disik alt 1sil de gere sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ozguil Yakit Tiiketimi

Sekil 5.51° de tam yikte % 100 oranindaki metil esterler ile DY 6zgul yakit tiketimi
degisimlerinin motor devrine gore Kkarstlastirilmasi verilmistir. Tm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 28, %
15, % 25 ve % 39 oraninda DY’ ye gore daha fazla 6zgul yakit tiketimi oranlari elde
edilmistir. Maksimum efektif giic ve motor momenti degerlerinin elde edildigi 2400
rpm motor devrinde en az Ozgil yakit tiketimi 241,66 g/kWh olarak DY’ de elde
edilmistir. Bu devirde DY’ den sonra en az 6zgul yakit tiketimi degerine sahip yakit
269,28 g/kWh degeri ile KYME’ dir. Clnki KYME biyodizel yakitlari icerisinde en
yuksek 1sil degere sahip yakit tiriidur. Yaklasik olarak tim motor devirlerinde en fazla
Ozgul yakit tiketimi de@erine sahip yakit tirti % 100 AYME’ dir. AYME yakitinin isil
degeri biyodizel yakitlar icerisinde en dusik degere sahip oldugu icin 6zgil yakit

tliketimi degerleri en ylksek degerlerde ¢cikmistir.
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Sekil 5.49. Tam yiikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY motor momentinin motor devrine gére
karsilastiriimasi
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Sekil 5.50. Tam yiikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY efekti f giic degisimlerinin motor devrine
gore Karsilastiriimasi

il
Eant
S 3
cswb{l]
i q
3 i ] 7
g0 ] 3 2
‘% 4 »
= o
b=
c
o 100
B
= 0 12 1800 4 M 20 320 3800
IMotor Dewel (o)
0¥ 0% 100 SYME &% 100 MYME =% 100 EYME = 100 AVME

Sekil 5.51. Tam yikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY 6zgll yakit tiketimi degisimlerinin
motor devrine gore karsilastiriimasi
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Egzoz Emisyonlari

Sekil 5.52° de tam yukte % 100 oranindaki metil esterler ile DY CO; emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastirilimasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 15, % 2 ve %
28 oraninda DY’ ye gore daha fazla CO, emisyonu oranlari elde edilirken AYME’ de %
5 oraninda daha az CO, emisyonu orani elde edilmistir. Maksimum efektif gug¢
degerinin saglandigi 2400 rpm motor devrinde CO, emisyonu en yilksek DY’ de
gorilmekte iken en dusiik CO, orani % 100 MYME’ de gorilmektedir. Metil esterler
icerisinde ise CO; de@erinin en fazla oldugu yakit % 100 KYME’ dir.

Sekil 5.53" de tam yukte % 100 oranindaki metil esterler ile DY CO emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, KYME ve AYME’ de % 30, % 36 ve %
18 oraninda DY’ ye gore daha fazla CO emisyonu oranlari elde edilirken MYME’ de %
10 oraninda daha az CO emisyonu orani elde edilmistir. Metil esterler igerisinde ise
yaklasik olarak her motor devrinde en yiksek CO degeri % 100 KYME de elde
edilirken en distik CO degeri % 100 MYME’ de elde edilmistir.

Sekil 5.54’ de tam yukte % 100 oranindaki metil esterler ile DY NOx emisyonu
degisimlerinin motor devrine goére karsilastiriimasi verilmistir. Tim devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve KYME’ de % 14, % 9 ve %
18 oraninda DY’ ye gore daha fazla NOx emisyonu oranlari elde edilirken AYME’ de

% 11 oraninda daha az NOx emisyonu orani elde edilmistir.

Sekil 5.55° de tam yukte % 100 oranindaki metil esterler ile DY HC emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastirilmasi verilmistir. Tum devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME ve AYME’ de % 2, % 36 ve %
27 oraninda DY’ ye gore daha az HC emisyonu oranlari elde edilirken KYME’ de % 16
oraninda daha fazla HC emisyonu orani elde edilmistir. HC degerleri acisindan yaklasik
olarak her motor devrinde maksimum degerler % 100 KYME’ de elde edilirken
minimum degerler % 100 MYME’ de elde edilmistir.
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Sekil 5.56° da tam ylkte % 100 oranindaki metil esterler ile DY is emisyonu
degisimlerinin motor devrine gore Kkarsilastiriimasi verilmistir. Tm devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gore sirasi ile SYME, MYME, KYME ve AYME’ de % 35, %
33, % 34 ve % 13 oraninda DY’ ye gore daha az is emisyonu oranlari elde edilmistir.
1600 rpm motor devri deQerlerinde daha yuksek devirlerde maksimum is emisyon

degeri DY’ de elde edilmistir.
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Sekil 5.52. Tam yukte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY CO , emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.53. Tam yiikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY CO emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.54. Tam yiikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY NO x emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.55. Tam yiikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY HC emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.56. Tam yiikte % 100 oranlarindaki metil esterler ile DY is emisyonu degisimlerinin motor
devrine gore karsilastiriimasi
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Farkli karisim oranlari ve sicakliklar icinde ayni yakit tlrleri icin dizel yakiti ile
karsilastirma yapmak mumkinddr. Her yakit igin farkli sonuclar alinmakla birlikte

6lctim sonuclari asagidaki sekilde alinmistir.

SYME ic¢in farkhi karisim oranlarinda DY’ ye gore motor p erformanslari agisindan
motor momenti, efektif gug, tim devirlerde alinan sonuclarin ortalamasina gore DY’
den yaklasik % 1 kadar daha az ¢ikmis fakat 6zgul yakit tiiketimi degeri % 3 oraninda
DY’ den daha fazla ¢ikmistir. Egzoz emisyonlari agisindan ise t im devirlerde alinan
degerlerin ortalamasina gére CO,, CO, NOx ve HC emisyonlari DY’ den % 4 oraninda

fazla gikarken is emisyonlari % 8 oraninda daha az emisyon degerleri vermistir.

MYME icin farkh karisim oranlarinda DY’ ye gére motor performanslari ag isindan
motor momenti, efektif gi¢, tim devirlerde alinan sonuclarin ortalamasina gére DY’
den yaklasik % 1 kadar daha az ¢ikmis fakat 6zgul yakit tiiketimi degeri % 1 oraninda
DY’ den daha fazla ¢ikmistir. Egzoz emisyonlari agisindan ise tim devirlerde al inan
degerlerin ortalamasina gére CO,, CO, HC ve is emisyonlari DY’ den % 7 oraninda

fazla gikarken NO x emisyonlari % 8 oraninda daha az emisyon degerleri vermistir.

KYME icin farkh karisim oranlarinda DY’ ye gore tim devirlerde alinan sonuclarin
ortalamasina gore motor performanslari agisindan motor momenti, DY’ den % 0,04
daha az efektif glic % 1 ve 6zgll yakit tuketimi dederi % 3 oraninda DY’ den daha fazla
cikmistir. Egzoz emisyonlari agisindan ise tlim devirlerde alinan degerlerin ortalamasina
gore CO,, CO, NOx ve HC emisyonlari DY’ den % 7 oraninda fazla cikarken is

emisyonlar1 % 9 oraninda daha az emisyon degerleri vermistir.

AYME icin farkh karisim oranlarinda DY’ ye gére motor momenti, efektif glg, tim
devirlerde alinan sonuglarin ortalamasina goére DY’ den % 2 kadar daha az ¢ikmis fakat
Ozgul yakit tlketimi degeri % 6 oraninda DY’ den daha fazla ¢ikmistir. Egzoz
emisyonlari agisindan ise tim devirlerde alinan degerlerin ortalamasina gére CO ,, CO,
NOyx, HC ve is emisyonlari DY’ den % 3 oraninda daha az emisyon degerleri

vermislerdir.
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SYME igin farkli sicakliklarda DY’ ye gdre motor performanslari agisindan motor
momenti, efektif glg, tim devirlerde alinan sonuglarin ortalamasina gére DY’ den % 1
kadar daha az ¢ikmis fakat 6zgll yakit tiiketimi dederi % 2 oraninda DY’ den daha fazla
cikmistir. Egzoz emisyonlari agisindan ise tlim devirlerde alinan degerlerin ortalamasina
gore CO,, CO, NOx, HC ve is emisyonlart DY’ den % 5 oraninda daha az emisyon

degerleri vermislerdir.

MYME icin farkli sicakliklarda DY’ ye gore motor performanslari agisindan motor
momenti, efektif glg, tum devirlerde alinan sonuglarin ortalamasina gére DY’ den % 1
ozgul yakit tiketimi degeri % 4 oraninda DY’ den daha az ¢ikmistir. Egzoz emisyonlari
acisindan ise tim devirlerde alinan degerlerin ortalamasina gére CO, NOx, HC ve is
emisyonlari DY’ den % 7 oraninda daha az CO; ise % 1 daha fazla emisyon degerleri

vermistir.

KYME igin farkli sicaklhiklarda DY’ ye gdre motor performanslari agisindan motor
momenti, efektif glg, tum devirlerde alinan sonuglarin ortalamasina gére DY’ den % 2
Ozgul yakit tiketimi de@eri % 5 oraninda DY’ den daha az ¢ikmistir. Egzoz emisyonlari
acisindan ise tim devirlerde alinan degerlerin ortalamasina gére CO ,, CO, HC ve is
emisyonlari DY’ den % 5 oraninda daha az NOx ise % 1 daha fazla emisyon degerleri

vermistir.

AYME icin farkli sicakliklarda DY’ ye gdre motor performanslari agisindan motor
momenti, efektif glg, tim devirlerde alinan sonuglarin ortalamasina gére DY’ den %
0,96 6zgul yakit tuketimi degeri % 1 oraninda DY’ den daha az ¢ikmistir. Egzoz
emisyonlari agisindan ise tim devirlerde alinan degerlerin ortalamasina gére CO ,, CO,
NOx, HC ve is emisyonlari DY’ den % 3 oraninda daha az emisyon degerleri

vermislerdir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

21. yuzyil sonlarinda yasanan enerji krizleri ve petrol rezervlerinin azalmasi farkh
alternatif yakit arayislari konusunda calismalari hizlandirmistir. icten yanmal motorlar
disinda farkli tasarim ve enerji c¢ahsmalari 6nemli degisiklikleri beraberinde
getirmektedir. Bu degisiklikler icten yanmal motor kullaniminin azalmasina sebep
olacaktir. Ancak giinimuzde kullanilan igten yanmah motorlarin sayisinin oldukga fazla
olmasi bu motorlarin yapisinda degisiklik yapilmadan kullanilabilecek enerji
kaynaklarint 6n plana cikarmaktadir. Bu tur enerji kaynaklarindan biride bitkisel
yaglardir. Bitkisel yaglarin viskozite degerlerinin yiksek olmasi dizel motorlarda
kullanimini zorlastirmaktadir. Viskozite degerlerini dizel yakitina yaklastirmak icin

yaygin olarak esterlestirme islemi uygulanmaktadir.

Bu calismada soya, kanola, misir6zii ve aycicegi yaglari metil esterlestirme yontemi
kullanilarak esterlestirilmistir. Viskozite degerinin yuksek ¢ikmasi nedeniyle % 100
biyodizel yakitlar 6n 1sitma islemine tabi tutulmus ve % 5, % 20, % 50 (6rn; % 5
biyodizel+ % 95 Dizel vyakitl) dizel yakiti ile karisim oranlarinda deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda kullanilan Antor 6 LD 400 tipi dizel motorunda
hicbir degisiklik yapilmadan motor performans ve egzoz emisyon degerle ri tam yuk
degisken devir kosullarinda incelenmistir.

Motor performanslari acisindan maksimum degerlerin alindigi 2400 rpm motor
devrinde motor momenti ve efektif gi¢ icin bir karsilastirma yapil diginda, karigim
oranlar ve sicaklik degerlerinde dizel yakitina oranla bir miktar azalma goérilmektedir.
Bu azalma, yakitlarin yiksek yogunluk ve viskozite degerlerinden kaynaklanmaktadir.
Yuksek yogunluk ve viskozite yakitin iyi atomize olmamasi nedeniyle yanma
periyodunun ve yanmamis yakit miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bu
degerlerdeki azalma karisim oranlarinda % 5 den % 100 karisim oranina sicaklik

oraninda ise 100 °C’ den 70 °C’ ye kadar artis gostermektedir.

Maksimum efektif glic ve motor momenti degerlerinde, dzgul yakit tuketimleri % 5

karisim oranindan % 100 karisim oranina dogru dizel yakitina goére artma egilimi
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gostermistir. Ancak farkli yakit giris sicakhiklarinda bu artis daha azdir. Yakitlarin isil
degerlerinin disuk olmasi, yuksek viskozite ve yogunluk degerlerine sahip olmalar
0zgul yakit tliketimindeki artmanin baslica sebepleri arasinda gosterilebilir. Ancak farkh
yakit giris sicakliklarinda viskozite ve yogunluktaki degisime bagli olarak 6zgll yakit

tiiketiminde bir artis gézlenmistir.

Yakit hava orani degerleri ise biyodizeller arasi nda disiik karisim oranlarindan yiksek
karisim oranlarina dogru artis géstermistir. % 5, % 20 ve % 50 karisim oranlarinda dizel
yakitina gore yakit hava orani degerlerinde bir azalma, % 100 karisim oranlarinda ise
bir artis gozlenmistir. Ancak farkl yakit giris sicakliklarinda dizel yakitina gore daha
disuk degerler elde edilmistir. Farkh sicakliklar igin biyodizeller arasinda en az yakit
hava orani degeri 70 °C’ de elde edilmistir. Yakit hava oraninin yiksek ¢ikmasinin

nedeni motorun zengin karisimla ¢ali smasinin bir gostergesidir.

CO; emisyonu degerleri maksimum ve minimum motor devirleri arasinda farkli sicaklik
ve karisim oranlarinda dizel yakitina goére daha azdir. CO, emisyonunun dusik
¢ikmasinin nedeni biyodizel yakitlarinin iceriginde bulunan oksijen miktarinin fazla
olmasidir. Bu fazlalik yanma periyodunun daha iyi olmasini saglamaktadir.
Biyodizellerin yanma periyodu her ne kadar iyi olsa da 1sil degerleri ve viskoziteleri

dizel yakitindan az oldugu icin performans degerleri daha az ¢ikmistir.

CO emisyonu degerleri genel olarak minimum motor devri disinda kalan devirlerde
farkl karisim ve sicakhik oranlarinin her ikisinde de distk degerler vermektedir. 2800
rpm motor devrinde tim yakit tirlerinde dizel yakita gore en dustik CO emisyonu
degerleri elde edilmistir. Biyodizel yakitlar igeriginde oksijen miktarinin fazla
olmasindan dolayr yanma olayinin iyi gerceklesmesi CO emisyonu degerlerinde

azalmaya neden olmaktadir.

NOx emisyonu degerleri farkli devirlerde degisiklik gdstermekle beraber dizel y akitina
gore farkli sicaklik ve karisim oranlarinda minimum motor devri disinda ki devirlerde
artis gostermektedir. NOx miktarinin fazla ¢ikmasinin nedeni yiiksek egzoz gazi ¢ikis

sicakh@i ve fakir karisim oranlaridir.
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HC emisyonu degerleri her motor devrinde farkli karisim ve sicaklik oranlari igin dizel
yakitina oranla daha distuk cikmistir. HC emisyonlarini n disik c¢ikmasinin nedeni
biyodizel yakiti igerisinde oksijen miktarinin dizel yakitina oranla daha fazla olmasidir.

Bu fazlalik yanma periyodunun daha iyi olmasini saglamaktadir.

Is emisyonu degerleri farkli karisim oranlarinda % 5 oranindan % 100 oranina kadar
dizel yakitina gore belirgin olarak azalma egilimi gostermistir. Farkli sicaklk
oranlarinda ise dizel yakitina gére daha az deder vermistir. Is miktarinin az olmasi
biyodizel yakitlarin icerigindeki oksijen miktarinin fazla olmasindan dolayr yanmanin

daha iyi olmasindan kaynaklanmaktadir.

Soya, aycicegi, kanola ve misir6zii metil esterlerinden elde edilen biyodizel yakitlari
motor performansi ve egzoz emisyonlart bakimindan birbirleri ile benzerlik
gostermektedir. Biyodizel yakitlari motor performansi ve egzoz emisyonu bakimindan
dizel yakitina gore bir azalma egilimi géstermektedir. Ancak biyodizel yakitlarinin isil
degerlerinin dizel yakitina oranla daha az olmasi 6zgul yakit tiketiminin artmasina

sebep olmaktadir.

Gunumizde biyodizel yakitlari agisindan en 6nemli problemlerden birisi yiksek
viskozitedir. Viskozite ortam sicakliginin azalmasi ile artma egilimi gostermektedir. Bu
durum o6zellikle soguk iklim sartlarinin hakim oldugu bolgelerde alternatif enerji
kaynagl olarak biyodizelin kullanilmasini engellemektedir. Bu calismada diger
calismalardan farkli olarak yakit giris sicakliklart artinlmistir.  Farkli  giris
sicaklklarindaki motor performansi ve egzoz emisyonlari karisim oranlarina ve dizel
yakitina nazaran daha distik ¢ikmistir. Bu sonugta viskozitenin biyodizel i¢in en 6nemli
parametrelerden biri oldugunu gostermektedir. Yakit giris sistemine bir &n isitici
konularak soguk havalarda bile alternatif enerji kaynagi olarak biyodizelin kullaniimasi

mimkin kilinabilir.
Biyodizel konusunda yapilacak olan calismalarda metil esterlestirme yontemi disinda

piroliz yontemi ile yakitlar elde edilip bu yakitlarin motor performans ve egzoz

emisyonlarina etkileri arastirilabilir. Biyodizel yakitlarda NO x emisyonlari yiiksek

84



degerde ¢ikmistir. Egzoz emisyonlari agisindan NO x emisyonlari 6nemli bir kirleticidir.
Bu kirletici oraninin daha aza indirilmesi igin farkli motor tasarimlari ve yakit katki
maddeleri ile ilgili calismalar yapilabilir. Yakitin 0n 1sitma islemine tabi tutulmasi
performans de@erlerinde artisa yol acmistir. Dizel motorlarin yakit sistemlerine 6n
Isitma devresi gibi kisimlar ilave edilmesi biyodizel yakitlarin kullanimina katki

saglayabilir.
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