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iKi ZAMANLI BUJi ATESLEMELI BiR MOTORDA FARKLI BIiTKIiSEL
YAG VE BENZIiN KARISIMLARININ PERFORMANS VE EMiSYONLARA
ETKIiSi

Bayram YAGIZ

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dog¢. Dr. Abdurazzak AKTAS
Haziran 2016, 78 sayfa

Petrol endiistrisinin  gelisimi, petrol esasli Tlriinlerin piyasada bol olarak
bulunabilmesi ve mineral esasli yaglayicilarin motor performansi iizerindeki olumlu
etkilerinin bir sonucu olarak, mineral esasli yaglayicilar otomotiv endiistrisinde
yogun bir kullanima sahiptirler. Ancak mineral esash yaglayicilarin kullanimi ile
yiiksek miktarda zararli emisyon gazlar1 acgiga ¢ikmaktadir. Mineral esash
yaglayicilarin ¢evre {iizerindeki olumsuz etkileri ve yenilenebilir olmayislari
sebebiyle giliniimiizde ¢evreye karst daha duyarli ve yenilenebilir 6zelligi olan
alternatif yaglayicilarin gelistirilmesi lizerine ¢alismalar baslatilmistir. Bu ¢aligmada
iki zamanl1 benzinli bir motorda, mineral esasli olan ve otomotiv endiistrisinde ¢ok
yogun olarak kullanilan 2T yag1 yerine yaglayici olarak bitkisel esaslt olan kanola,
aycicek ve hint yaglar degisik oranlarda (%2, %3 ve %4) kullanilmis ve her dort
yaglayic1 da sabit motor hizinda (3000 1/min) bes farklt motor yiikii altinda



denenerek CO, CO, ve HC emisyon degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, iki
zamanlt motorlarda emisyonlar1 iyilestirmek amaci ile mineral esasl yaglar yerine

bitkisel yaglarin kullanilabilecegini gostermistir

Anahtar Sozciikler : Iki zamanli motor, bitkisel yag, mineral esash yag,
performans, emisyon.
Bilim Kodu . 708.3.026
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DIFFERENT VEGETABLE OILS AND GASOLINE MIXTURES’ EFFECT
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As a result of the development of petroleum industry, the availability of petrol based
products in the market and the positive effect of mineral based oils on engine
performance mineral based oils have found a wide area of use among the automotive
industry. However, a large amount of exhaust emissions which are mostly harmful to
the environment are generated with the use of mineral based oil additives. Due to the
negative effect of mineral based oils on the environment and their lack of
renewalability, researches have been conducted on alternative vegatable oils which
are more environment friendly and mostly renewable. In this study, canola,
sunflower and palm oils have been used as a lubricant with different percentages
(2%, 3% and 4%) instead of 2T oil which is a mineral based oil and is widely used
among the automotive industry, and all these additives, at a fixed engine-speed (3000

1/min) and under five different engin loads, being tested, the amount of CO, CO, and

Vi



HC emissions has been investigated. The results show that in the two-stroke engines,
the vegetable oils can be used for decreasing the harmful effect of emissions instead

of mineral oils.
Key Word : Two-stroke engine, vegetable oil, mineral oils, performance,

emissions.
Science Code : 708.3.026
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BOLUM 1

GIRIS

Glnliik hayatta bir¢ok farkli amagla kullanilan benzinli motorlardan ¢ikan dumanin,
cevreye zararli degisik gaz emisyonlarinin olusmasina yol agtigr bilinmektedir.
Giliniimiizde kullanilan motor yaglar1 petrol kokenli mineral yaglardan elde
edilmektedir. Motor teknolojisinin gelisimine paralel olarak mineral esasli yaglarin
her gegen giin daha yogun olarak kullanilmasindaki en Onemli etken, mineral
yaglarin bol bulunmast ve mineral yaglarin o6zelliklerinin devamli olarak
tyilestirilebilmesi ve motor performans ihtiyaglari i¢in giin gectikge daha uygun hale
getirilebilmis olmasidir. Son 60 yil igerisinde mineral esasli yaglayicilar tizerinde
yapilan yogun g¢aligmalar sonucunda, mineral esasli yaglayicilarin basta viskozite ve
dagilma 6zelligi olmak iizere bir ¢ok 6zellikleri 6nemli derecede iyilestirilmis ve bu
ozellikleri sayesinde basta ara¢ ve makinelerin doner ve kayar pargalari olmak {izere
bircok alanda yaglayict olarak kullanimlart yayginlagmistir. Ancak biitiin bu
avantajlara ve istiin 6zelliklere ragmen mineral esasli yaglayicilarin en one ¢ikan
dezavantaji, yiiksek miktarda emisyon olusumuna yol agmalar1 ve gevre igin biiyiik

bir tehdit olarak gortilmeleridir.

Buji ateslemeli motorlarda kullanilan hidrokarbon (HC) kokenli yakitlarin ideal
kosullar altinda hava ile tam yanmasi sonucu elde edilen yanma tirtinleri, CO,, H,O
ve Ny den olusmaktadir. Karbondioksit (CO,) dogrudan cevre ve insan sagligi
tizerinde zararli etkilere sahip degildir. Ancak yanma sonucu iretilen COz’in
yaklasik %50’ si atmosferde birikerek CO; konsantrasyonunun artigina neden
olmaktadir. Atmosferde mevcut CO; miktarinin hava sartlarini (iklimi) etkileme
ozelligi bulundugundan, bu artis sonucunda “Sera Etkisi” olarak adlandirilan

atmosferin giderek 1sinmasi olayr meydana gelmektedir [1]. Yanma sirasindaki ara



tirtinler ve ayrisma reaksiyonlart sonucunda olusan iriinlerde, ortaya ¢ikan Kirletici

maddeleri belirlemektedir.

Buji ateslemeli motorlarda hidrokarbon yakitlarin yanmasi sonucu olusan baslica

zararl1 maddeler sunlardir;

e Yanmamis hidrokarbonlar (HC)
e Karbon monoksit (CO)

e Azot oksitler (NOXx)

e Aldehitler (HCHO vb.) [2]

Yiiksek emisyon olusumuna bagli olarak olusan ¢evre sorunlart ve toplumlarin
cevrenin korunmasi konusunda duyarli hale gelmesi ile birlikte gaz emisyonlarin
azaltilmasii gerceklestirme dogrultusunda c¢aligmalar yiiriitilmeye baslanmistir. Bu
hedef ile ¢evreyi daha az kirleten ve sentetik olarak isimlendirilen yenilenebilir
kaynaklardan motor yagi elde edilmesi ve bu yaglarin motorun ihtiyacina uygun hale

getirilmesi i¢in girisimlerde bulunulmaktadir.

Giinlimiizde sentetik yaglama yaglart petrol dis1 yenilenebilir kaynaklara dayalidir.
Bitkisel yaglarin viskozite indeksleri ve alevlenme noktast madeni yaglara oranla

daha 1yi degerlere sahip olmaktadir.

Bitkisel kokenli ve ¢evre dostu yaglama yaglari, yaglar ve yag tirevleridir. Yag
tiirevlerinin basinda da yag esterleri gelmektedir. 19. yiizyil 6ncesinde ilk olarak hint
yag1 olmak {lizere, bitkisel yaglardan saglanan yaglayicilar, yaglama amaciyla yogun
olarak kullanilmigtir. Her ne kadar petrol rafinasyonunun gelisimine bagli olarak
madeni yaglarin uzun yillar bol miktarda ve ucuz bulunmasi ile beraber bitkisel
yaglara ilgiyi azaltmissa da, 80°1i yillardan sonra sentetik yaglayicilarin 6nemi tekrar

onem kazanmaya ve kullanimi daha ¢ok artmaya baglamistir [3].

Bu calismada, mineral yag1 esasl olan ve giiniimiizde benzinli motorlarda temel
yaglayici olarak kullanilan iki zamanli motor yagina alternatif olarak degisik bitkisel

yaglar kullanilarak egzoz emisyon degerlerinin azaltilmasi ve iki zamanli benzinli



motorlarin  ¢evreye vermis olduklari olumsuz etkinin minimize edilmesi

amaglanmistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Literatiirde benzinli motorlarda yaglayict olarak mineral esasli ve bitkisel esash
yaglayicilarin kullanildig1 goriilmektedir. Ancak petrol endiistrisinin gelisimi ile
birlikte mineral esasli yaglayicilarin, bitkisel esasli yaglayicilara oranla daha ¢ok
kullanildigr ve bu durumun giinimiizde de halen gegerliligini korudugu miisahade
edilmektedir. Bununla beraber mineral esasli yaglayicilarin ¢evre tizerindeki olumsuz
etkileri ve yliksek miktardaki emisyon oranlari, arastirmacilart bitkisel esash

yaglayicilarin gelistirilmesine sevk etmis ve bu konuda bazi ¢aligmalar yapilmistir.

Giiniimiizde iki zamanli motorlarda emisyon seviyelerinin azaltilmasi i¢in yogun

calismalar ytriitiilmektedir.

Tamba vd.,, egzoz zamaninin geciktirilmesi ve Kkarbiirator karisiminin
zayiflatilmasinin 25cc’lik 1ki zamanli bir motor lizerindeki etkilerini incelemis ve
yakit-hava oraninin azaltilmasi ile es zamanl olarak egzoz zamaninin azaltilmasi
sonucunda, hidrokarbon (HC) ve CO emisyon miktarlarinin onemli derecede

azaltilabilecegini fark etmistir [4].

De Gee vd., Polialfaolefin (PAQO) Polipropilen glikol ve mineral esash yaglarin
yaglayicilik 6zelliklerini tespit edebilmek i¢in bu yaglayicilarin aginma ve siirtiinme
azaltma Ozelliklerini sinir yaglama kosullari altinda incelemislerdir. Yapilan bu
caligmada Polialfaolefin (PAQO) esashi yaglayicilarin aginma azaltma egilimlerinin
mineral yaglayicilara oranla oldukga yiiksek oldugu; Poli Propilen Glikol (PPG)
yaglayicilarin 6zelliklerinin ise PAO esash yaglayicilara genellikle esit veya ¢ok az

daha yiiksek oldugu gozlemlemislerdir [5].



Ram ve Setruaninh, sabit ve kademeli yiik altinda yaglama mekanizmasi kullanarak
yiikksek hizli bir disk makina iizerinde iki pistonlu motor yaglarinin siirtiinme

karakteristiklerinin tespit edilebilmesini saglayacak bir teknik gelistirmislerdir [6].

Masjuki vd., hint yagi metil esteri ile karistirilarak elde edilen bir yaglayiciyr iki
zamanli bir motorda kullanarak hint yagi esasli metil esterlerin yaglayic1 katki
maddesi olarak kullanabilecegini gostermektedir. Hint Yagi ve mineral esash
yaglarin tribolojik emisyon ve performansini esas alan bir ¢alisma yapmislardir. Bu
caligmada yaglarin asinma siirtiinme, viskozite yaglayicilik 6zelliginin azalmasi ve
egzoz emisyonlarmin degerlendirilmesi amaciyla piston segmanlart ile silindir
arasindaki mekanik siirtiinme kayiplarini minimize etmek iizere bir test seti
hazirlanmis ve bu deney sonucunda hint yaginin 6zgiil asinma oraninin mineral esash
yaglarin oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum ayrica siirtiinme
katsayisinin hint yagi esasli yaglayicilarda mineral yag yaglayicilarina oranla daha
yiiksek oldugunu ve buna bagli olarak hint yagi esasli yaglayicilarda malzeme
kaybini daha yliksek gostermektedir. O2, CO, HC ve CO; yiiksek olmakla beraber
hint yagr esasli yaglayicilar HC emisyonlarinin  daha disik oldugu

gozlemlenmektedir [7].

Choi vd., Kisilerinin ¢alismalarina gore literatiirde asinma Onleyici katki
maddelerinin bitkisel yaglar1 igerinde kullanimi ve bu karigimlarin tribolojik

performanslarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar da mevcuttur [8].

Busch ve Blacke’in galismalar1 biyolojik aginma onleyici 6zelligi olan yaglayicilar
tizerinde yapilan arastirmalarina goére cevre dostu yaglayicilarin ticari olarak

yayginlagsmasinda biiyiik rol oynamaktadir [9].

Flider, ¢caligmalarina gére kolza tohumu, Anon, ¢aligmalarina gore ise Kanola bitkisel

yaglar igerisinde en iimit vaadedici 6zelliklere sahiptir [10, 11].

Anon, bir diger ¢alismasinda ise bu yaglarin biiyiik oranda yenilenebilir ve sentetik

esaslt yaglayicilara gore daha az maliyetli olmakla birlikte yaglayici olarak oldukca



Iyi performans ve kabul edilebilir diizeyde performans gosterebildigini agiklamistir
[12].

Asaduskas vd., biyolojik olarak yenilenebilir yaglayicilarin viskozite, oksitlenme
stabilitesi, kalintt olusturma ve yaglayicilik gibi temel 6zelliklerini incelemistir.
Yapilan deneyler, bitkisel esasl yaglayicilarin (kastor yagi) viskozite indekslerinin,

mineras| esasli yaglayicilara oranla ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermistir [13].

Yukarda yapilan literatiir arastirmasinda da goriilebilecegi ilizere bitkisel esasli
yaglayicilarin iki zamanli motorlarda yaglayict madde olarak kullanimi konusunda
cesitli calismalar yapilmis olmakla birlikte bu ¢aligmalar daha ¢ok motor yaglayici
viskozitesinin iyilestirilmesi asinma, sirtinme dayanimlarinin  gelistirilmesi
konusunda yogunlastigi; bununla birlikte bitkisel esasli yaglayicilarin egzoz
emisyonlart tizerindeki etkilerinin incelenmesi konusunda yapilan ¢alismalarin
nispeten daha az oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple bu ¢alismada 3 farkli bitkisel
yaglayici kullaniminda iki zamanli bir motorun egzoz emisyonlari iizerinde yaptigi

etki arastirilmistir.



BOLUM 3

IKi ZAMANLI MOTORLAR

3.1. IKi ZAMANLI MOTORLARIN TARIHCESI

Iki zamanli motorlar oldukca basit bir yapiya sahiptir. Ilk iki zamanli motorun 19.
Yiizyilin sonlarinda Sir Dugald Clerk tarafindan gelistirildigi kabul edilir. Bu
nedenle Clerk ¢evrim motoru olarak isimlendirilir. Clerk tarafindan gelistirilen bu iki
zamanlit motorda silindire karisimin alinmasi i¢in ikinci bir piston kullanildigr Sekil
3.1° de goriilmektedir. 1891 yilinda Joseph Day karterden doldurmali iki zamanli bir
motorun patentini almistir. Day bu iki zamanli motorunda emme ve egzoz portlarinin
zamanlamasini piston ile kontrol etmistir. Giiniimiizde iki zamanli motorlar genelde

bu ikinci versiyonu ile taninmistir [14].

Ikinci diinya savasi sirasinda petrol kaynaklarindaki azalma egilimi ile birlikte iki
zamanli motorlar imalat ve yakit ekonomikliginden dolayr dort zamanli motorlara
gore avantajli duruma ge¢mistir. Bu avantajindan dolay: iki zamanli motorlar iizerine
yapilan g¢aligmalarda hizli bir artis s6z konusu olmustur. 1980’li yillarda emisyon
kirliliginin glindeme gelmesiyle beraber iki zamanli motorlarin gelisiminde ve
kullanilmasinda duraklama meydana gelmistir. Ciinkii o donemlerde iki zamanl
motorlar dort zamanli motorlara gére CO, HC ve yaglama yagi emisyonlari
bakimindan daha fazla kirletici emisyonlara sahipti. Bu kirletici emisyonlar1 olusma
sebebi iki zamanli motorlarda igeriye alinan dolgunun bir kisminin yaglama yagiyla
karisarak dogrudan egzoz portundan disariya atilmasi olarak gosterilebilir. Daha
sonraki ¢aligmalarda iki zamanli motorlarin Kirletici emisyonlariin diistiriilmesi
lizerine yapilan arastirmalar gilizel sonuclar vermis ve emisyon bakimindan da dort

zamanli motorlarla yarigir duruma gelmislerdir.



ki zamanli motorlarin otomobillerde kullanilmas1 1930°lu yillarda olmustur. Bu
donemde neredeyse tiim otomobil firmalari otomobillerinde iki zamanli motorlar
kullanmis veya denemeler yapmistir. Ornegin Wartburg, Trabant, Auto Union, GM
ve Saab gibi biiyiik firmalar gelmektedir. 1970 yilina kadar Wartburg ve Trabant
firmalar1 127000 adet iki zamanli motora sahip otomobil satmig ve 1987’de ise

218000 adetle maksimum seviyesine ulasmistir [16].

Iki zamanli dizel motorlar1 benzinli motorlardan ayran 6zellik dort zamanl
motorlarda oldugu gibi yakitin UON yakinlarinda bir enjektdr vasitasiyla sicak hava
lizerine piskiirtiilmesi olmustur. Genel olarak her iki tip motordaki biitiin pargalar
benzer yapiya sahiptirler. Dizel motorlari termik verimlerinin yiiksek olmasi nedeni
ile yiiksek gii¢ istenen alanlarda iki zamanli motorlar arasinda da tercih sebebi
olmustur. Iki zamanli dizel motorlar1 genelde lokomotifler, gemiler, ucaklar ve

kamyonlarda kullanilmistir.

Iki ve dort zamanli motorlar1 model motorlar1 olarak birgok farkli kullanim alani

bulmaktadir. Bir¢ok tilkede, iki ve dort zamanli model motorlart iiretilmektedir [15].

Gliniimiizde bir¢cok alanda kullanilan iki zamanli motorlarin tercih sebeplerinden en
onemlileri yapisinin basit, ekonomik ve 6zgiil giiciiniin yiiksek olmasidir. Ayrica iki
zamanlt motorlarin en ¢ok kullanildig: alanlardan birkagi motosikletler, mobiletler,
otomobiller, zincirli testereler, ¢cim kesme makineleri, kiiciik el aletleri, kiigiik caph
gii¢ tniteleri, eglence amagh uzaktan kumandali oyuncaklar, hafif ucaklar, botlar

yarig tekneleri, hatta biiyiik gemiler ve askeri ugaklardir [14].



Sekil 3.1. Sir Dugald Clerk tarafindan gelistirilen iki zamanli motorun sematik resmi.

3.2. IKi ZAMANLI MOTORLARIN CALISMA PRENSIPLERI

Krank milinin tam bir devrinde, diger bir deyimle pistonun iki strogunda bir is
cevrimi olusturan makinelere iki zamanli motor olarak adlandirilir. iki zamanlh
motorlarda karigim silindire silindir govdesine agilmis portlardan girerken, gazlarin
atilis1, yine silindir govdesi iizerine agilmis egzoz portlart veya egzoz supaplari
tizerinden olusmaktadir. Sekil 3.2°de iki zamanli bir motorun gaz degisim diyagramu,

Sekil 3.3’de iki zamanli bir benzinli motorun ¢alismasi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 0.2. Iki zamanl1 bir motorun gaz degisim diyagrami [17].
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Sekil 0.3. Iki zamanli benzinli bir motorun c¢alismasinin sematik gosterimi.
a) Sikistirma, Kartere emme b) Genisleme, Karterde sikistirma c)
Stipiirme.
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3.2.1. Sikistirma islemi

Piston AON’da iken silindir icerisi taze karisim (yakit-hava karisimi) ve artik egzoz
gazlar1 ile doludur. Piston UON’ya giderken daha yiiksek olan egzoz portlari
kapanincaya kadar etkin bir sikistirma olmaz. Taze karisimin bir boliimii egzoz
portlarindan disar1 kacar. Bu durum iki zamanli benzin motorlarinin verimlerinin
diisiik olmasinin temel nedenidir. Egzoz portlar1 kapandiktan sonra etkin sikistirma
baglar. Politropik sikistirma sonunda gazlarin basing ve sicakligi artar. Taze
karigimin i¢indeki yakit buharlasir ve tutusmaya hazir duruma gelir. Pistonun iist
taraft sikistirma yaparken alt tarafi karter boslugu ve vakum olusturur. Piston
UON’ya yaklastiginda kartere taze karisim giris portuna yakit hava karigimi dolar.

Sikistirma sonunda;

e Basing;
* Benzin motorlarinda 10-14 bar
* Dizel motorlarinda 30-50 bar
e Sicaklik;
* Benzin motorlarinda 550-750 K
* Dizel motorlarinda 700-900 K olur [18].

3.2.2. Yanma ve Genisleme islemi

Piston UON’ya yaklagirken atesleme avansi kadar &nce bujide elektrik kivilcrmi
olusturulur. Yanmaya bagli olarak kiiresel bir alev cephesi olusur ve hizli bir sekilde
genisler. Yanma 1/1000 saniye kadar siirdiiglinden bu sirada piston ¢ok az hareket
edebilir. Bu nedenle, yanmanin yaklasik olarak sabit hacimde oldugu varsayilabilir.
Yakitin yanma 1s1s1 agiga ¢ikar ve sicaklik ve basing birdenbire artar. Olusan basingh
yanmis gazlar pistonu hizla AON’ya iter, hacim artar ve politropik genisleme olur.
Krank milinden dondiirme momenti ve yararli is elde edilir. Bu arada pistonun alt
yiizii, kartere daha 6nceden dolmus olan yakit-hava karisimini biraz sikistirir. Piston
AON’ya yaklastiginda, 6nce egzoz portlari agilir. 0,3-0,5 MPa basingli yanmis gazlar
egzoz kanalindan hizla disariya bosalmaya baslar ve basing hizli bir sekilde diiser.

Bunun ardindan siiplirme portlar1 da acilir. Karterde biraz sikistirllmis olan taze
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karisim siipiirme portlarindan silindire gelerek, geriye kalan egzoz gazlarini siipiiriir
ve disariya atar. Taze karisimi yonlendirerek daha iyi bir siiplirme saglamak amaci
ile siiplirme portlar1 hafif alttan yukar1 ve tegetsel olarak acilabilir ve piston
tablasinin st tarafi hafif ¢ikintili yapilabilir. Stipirme yapilirken taze karigimin bir
boliimii egzoz gazlan ile disar1 kagabilir. Ayrica akim ¢izgilerinin ulagamadigi 6lii
noktalarda artik egzoz gazlari bulunabilir. Bu da iki zamanli benzin motorlarinin
verim ve gii¢ diisiikliigiiniin baska bir nedenidir. Boylece pistonun iki hareketi veya

krank milinin bir tam turu sonunda bir is ¢evrimi tamamlanmuis olur.

Iki zamanli motorlarda, portlarm agilma ve kapanma siireleri ile atesleme veya
piiskiirtme avanslarinin énemi biiyiiktiir. Iki zamanli motorlarin supap zamanlar1 ve

atesleme avanslari asagidaki degerler arasinda degismektedir [18].

Egzoz Portlari EgAA  50-60 KM.A.  AON’dan 8nce
EgKG  50-60 K.M.A.  AON’dan sonra
Emme Portlar1 EmAA 30-40 O K.M.A. AON’dan 6nce

EmKG 30-40 K.M.A AON’dan sonra

Atesleme Avanst A A. 10-20 K.M.A. UON’dan énce

Egzoz ve emme portlarinin agilma avanslar1 ve kapanma gecikmeleri ayni ise

simetrik; farkli ise asimetrik olarak adlandirilir [18].

3.2.3. Egzoz islemi

3.2.3.1. Port Zaman Diyagramlari

Iki ve dort zamanli motorlarim tiimiinde, bir is ¢cevrimi icin emme, sikistirma, yanma-
genisleme ve egzoz siirecleri gereklidir. Iki ve dort zamanli motorlar arasinda
termodinamik olaylar bakimindan hi¢ bir fark yoktur. Fark, karigimin silindirlere

alinis1 ve egzoz gazlarinin silindirlerden atilisindadir. Egzoz gazlarmin silindirlerden

atilis1 ve siipiirme havasi veya karisiminin silindirlere verilisi, port zaman diyagrami
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denilen diyagramlar iizerinden agiklanmaktadir. Sekil 3.4” de iki zamanli benzinli bir

motorun port zaman diyagrami goriilmektedir.

U.O.N

Emme Emme

Portunun Portunun

Acllmasi Kapanmasi

Egzoz Egzoz

Portunun Portunun

Kapanmasi Agilmasi
Transfer Transfer
Portunun Portunun
Kapanmasi Acllmasi

Sekil 0.4. 1ki zamanl1 benzinli bir motorun port zamanlama diyagrami [19].

3.2.4. Siipiirme Teorisi

Iki zamanli motorlarda silindirin egzoz gazlarindan temizlenmesi olayma siipiirme
ad1 verilir. Dort zamanli motorlarin silindirlerinin egzoz gazlarindan temizlenmesi
piston tarafindan cebren saglanir. Egzoz zamaninin sonuna dogru olusturulan supap
bindirmesi de yanma odasinin atik gazlardan temizlenmesinde yardimei olur. ki
zamanli motorlarda ise pistonun egzoz gazlarin1 siiplirmesi s6z konusu
olmadigindan, silindirlerin egzoz gazlarindan temizlenmesinde atmosfer basincindan

biraz daha yiiksek basingtaki hava veya karigimin siiptirme etkisinden yararlanilir.
Iki zamanli motorlarda silindirlerin egzoz gazlarindan temizlenmesi ve temiz hava

veya karisimla doldurulmasi, yakit ekonomisi ve yliksek verim saglanmasini olumlu

etkiler. Bu amaca yonelik olarak iki zamanli motorlarda iki ayri siiplirme yontemi
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kullanilmaktadir. Bunlar doniis veya ters akisli siipiirme ve dogru akish siipiirmedir.
Dogru akigh siipiirme, hava-yakit karisiminin emme portundan girdigi, egzoz

gazlarinin egzoz supaplarindan ¢iktig1 iki zamanli motorlarda kullanilmaktadir [20].

3.2.4.1. Doniis (Ters) Akish Siipiirme

Bu tiir sliplirmede hava veya karisimin silindire verilisi ve egzoz gazlarinin atilisi,
silindirlerin govdeleri veya gomleklerine acilmis portlar yardimiyla saglanir. Hava
veya karigim, siliplirme portlarindan silindirlere verilir, silindir kapagma dogru
yiikselir ve ona carparak geriye doner. Bu arada Oniine kattig1 gazlari da egzoz
portlarindan silindir disina atar. Hava veya karisim akimi yoniiniin 6nce yukari, sonra
asagiya dogru olusu nedeniyle bu siipiirme yontemine “Dontis (Ters) Akish

Stipiirme” denir [20]. Sekil 3.5’te Doniis (ters) akislh stiplirme goriilmektedir.

Sekil 0.5. Doniis (ters) akimli siiptirme [20].
3.2.5. iki ve Dort Zamanh Motorlarin Kiyaslanmasi
Iki zamanli motorlarin yararlar1 ve sakincalari, dort zamanlilarla karsilastirmali

olarak su sekilde 6zetlenebilir [19]:
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Dort zamanli motorlara gore, esit ana boyutlar (silindir ¢ap1 ve piston stroku), silindir
sayis1 ve devir sayilarinda teorik olarak iki misli gii¢ tiretirler. Boylelikle, aynmi gii¢
i¢in iki zamanli motorlarin 6zgil agirligi ve boyutlar1 dort zamanli motorlarinkinden

onemli sekilde kiigiik olur.

Ozellikle silindir sayisinin dértten fazla oldugu motorlarda, krank milinin moment
dalgalanmalarma kars1 iy1 dengelenmesi nedeniyle agir bir volana gerek yoktur.
Yiiksek devirli dort zamanli motorlar ise diizglin ¢calisma saglayabilmek i¢in daha

agir volanlar gerektirirler.

Iki zamanli motorlarda dort zamanli motorlara gore daha yiiksek mekanik verim

degerleri saglanmaktadir.

Iki zamanli motorlarin dért zamanli motorlara gore bir baska iistiinliigi de
yapilarindaki sadeliktir. Ozellikle dort zamanli motorlarda supap mekanizmasinin
karmagik yapida olusu ve c¢ok giiriiltiilii isletmeye neden olmasi, dikkate alinmasi

gereken 6nemli bir sakincadir.

Iki zamanli motorlarda yeterli olmayan siipiirme havasi veya karisimi
kullanildiginda, silindirler egzoz gazlarindan iyi temizlenememekte, ayrica silindirler
iyi sarj edilmediklerinden, dort zamanlilara oranla daha kiiciik ortalama basinglar
elde edilmektedir. Diger yandan, fazla siiplirme karigimi kullanildiginda ise karigim

kayb1 olmakta, yakit ekonomisi kétiilesmektedir.

Iki zamanli motorlarin egzoza olan karisim kaybi nedeniyle 1s1 kayiplar1 daha fazla

ve egzoz emisyonlar1 daha kotiidiir ve genellikle standartlar karsilayamamaktadir.

Iki zamanli motorlarda siipiirme etkinligini artirmak iizere yetersiz susturucu

kullanilmakta, bu nedenle egzoz giiriiltiisii daha fazla olmaktadir [19].
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BOLUM 4

MOTOR YAGLARI VE MOTORLARDA YAGLAMA

Iki metal elamanin birbiri {izerinde hareket etmelerini kolaylastirmak amaci ile
aralarina konan maddelere “’yag’’ ve “’yaglayan’’, yaptiklar1 ise de “’yaglama’’
denir. Yaglamada, metal yiizeylerin birbiri ile olan temaslar1 ortadan kalkar ve

elamanlar, yag filmi lizerinde hareket ederler.

Tasitlarda kendinden beklenen bazi gorevleri yerine getirmesi ic¢in yaglar kullanir.
Motorlarin yag haznesine konurlar buradan bir pompa yardimiyla krank ve piston
kolu yataklari, kam mili ve tertibatina, eger varsa kompresér ve tirbin mili
yataklarima gonderilir. Pompalandiklar1 veya yerlerde yaglama gorevini

tamamladiktan sonra kartere geri donerler [3].

Yaglamada ki temel amag; temasta olan birbirine gore izafi harekette bulunan iki
yiizey arasindaki siirtiinme ve aginmayr makul olan minimum seviyeye indirmektir.
Bunun yaninda yaglama yaginin diger gorevleri, pargalar arasinda olusan pislikleri
temizlemek, silindir cidar1 ile piston-segman arasindaki bosluklar1 doldurarak
sizdirmazlik saglamak, yataklarda ve diger hareketli motor pargalarindaki vuruntuyu
yok ederek giiriiltii ve sesleri azaltmak ve motor pargalarinin émriinii arttirmaktir.

Genel anlamda yaglarin gérevlert,

e Siirtlinme kontrolii

e Asinma kontrolii (sogutma saglama)
e Sicaklik kontrolii

e Korozyon kontrolii

e Kuvvet iletimi

e Temizleme etkisidir
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Asinma

Asmmma olay1r en belirgin olarak krank yataklari, silindirler, segmanlar, pistonlar,
piston kolu yataklari, kam mili ve tertibatinda goriiliir. Asinmanin temel nedenleri
“Abrasion” yani sert parcaciklarin ¢izilmesi, “Friction” yani metalin metale
temast,”Corrosion” yani asidik maddelerin tahribatidir. Hava filtresinden sizan toz
ve kir, asinma Uriinii metal parcaciklar ile yagda erimeyen oksidasyon iiriinleri gibi
irlinler siirtiinen ylizeyler arasina girerek asinmaya neden olacaklardir. Motor iginde
devamli devir daim eden yag bu toz, pis ve kiri alarak yag filtresine tasir ve yag

temizlenir [3].

Sogutma

Motor pargalarinin yliksek sicakliklarda 6zelliklerini kaybedip deforme olmalarinin
Oniline gegebilmek icin sogutulmalar1 gerekmektedir. Motorlarda sogutma goérevinin
biiylik bir kismini sogutma sistemi yapmasina karsin yaglama sistemi sogutmaya

olduke¢a yardimer olmaktadir.

Sizdirmazlik

Motor yagi segman, piston ve silindir arasindaki bosluklar1 doldurarak yanma
odasindan Kkartere gaz kagagina mani olur ve dolayisiyla motorun verimini artirir. Tyi
bir motor yagmin segmanin rahat hareketini engelleyecek depozit ve tortularin

olusumuna neden olmamasi gerekir.

Kirlenme ve Birikinti

Motorun calismasi esnasinda yiiksek sicaklik, yanma, asinma, toz ve rutubet gibi
nedenlerle kirlenme ve birikinti olusumu baslar. Motor yaginin gérevi bu kirlenmeyi

ve birikinti olusumunu kontrol altinda tutarak motora zarar vermelerini dnlemektir

[3].
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4.1. MOTORLARDA YAGLAMA SEKIiLLERI

4.1.1. Yakita Yag Karistirarak Yaglama

Bisiklet, motosiklet ve zirai ilaglama araglarinda kullanilan kii¢iik motorlarda basitlik
amaciyla 20-25 litrelik yakita 1 litre yag konularak yaglama saglanmaktadir. Yakit

sarfiyat1 az oldugu i¢in yag tiiketimi fazla olmamaktadir [3].

4.1.2. Carpmah Yaglama

Hem yag pompasi kullanmamak ve hem de yakit ile birlikte yakmamak i¢in kiigiik
motorlarda uygulanan bir usuldiir. Yag seviyesi yiiksek tutularak, krank mili kol
muylularinin yag i¢ine dalmasi veya krank kolu ile biyel basina baglanan kii¢iik bir
kepgecik ile yagin silindir duvarlarina savrulmasi saglanir. Bu tiir yaglamada ¢alisma
baslangicinda yiizeylerin yeteri kadar yaglanabilmesi i¢in gerekli yag tutucu ve

depolayici bosluklar, kanallar vb. tasarim degisiklikleri yapilmalidir.

4.1.3. Cebri Pompah Yaglama

Bir pistonlu veya diskli pompa yardimiyla ana yataklara silindir duvarlarina,
pistonun alt yiizeyine, piston pimine, biyel yataklarina, supap kilavuzuna, kiilbiitor
mekanizmasina, iticilere, kam mili yataklarmma, kam temas yiizeylerine ve on
kapaktaki hareket eden dislilere 3-5 bar basingli yag sevk edilmektedir. Karteri
yiiksek seyir rlizgdrina maruz kalmayan ve biiyilk motor tiplerinde, yagin asir
1sinmamasi i¢in ayrica bir yag sogutucusu kullanilmaktadir. Yaglamanin yapilacagi

sistemde, uygun yagin secilmesine etki eden faktorler;

e Doniis hiz
e Yik
e Sistemin ¢alistig1 ortamin sicakligi

e Sistemde c¢aligma ile meydana gelen sicaklik artigidir.
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Hiz artik¢a metal yiizeye yapigmis yag kiireciginin kopma olasilig1 artacaktir. Bu
yiizden, hiz artikca metal ylizeye daha fazla yapisma giiciine sahip, ince yaglarin
kullanilmas1 gerekecektir. Hizin azalmasi durumunda, saftin siirtikleyebilecegi yagda
aranilan adezyona istegi azalacak, fakat saftin yataga temas etme durumuna kars1 rol
oynayan yagin kohezyon giicli 6nemli olacaktir. Yatak ve saft arasindaki agiklik

(clearence) saftin devir adedi ile yakindan ilgilidir [3].

4.2. MOTOR YAGLARININ GENEL OZELLIiKLERI

1.Viskozite

Motor yaglarin viskozite 6zelligi asinma, sizdirmazlik, yag sarfiyati, siirtinmeden
ileri gelen giic kaybi gibi konular ile yakindan baglantilidir. Ornegin arag
motorlarinda ilk calisma kolaylig1 ve yakit ekonomisi gibi kavramlar viskozite ile

yakindan ilgilidir.

2. Viskozite indeksi ( V1)

Bir yagin sicaklik tesiri ile incelip kalinlasma kabiliyeti “Viskozite Indeksi” diye

adlandirilir. Buna gore yaglar:

e Algak viskozite indeksli yaglar (VI<40)
e Orta viskozite indeksli yaglar (40<VI<80)
e Yiiksek viskozite indeksli yaglar (80<VI<100)

e Multigrade viskozite indeksli yaglar ( VI> 100) olarak siniflandirilirlar.
Yaglarin sicakliktan c¢abuk etkilenir olmalari arzu edilmediginden dort mevsim

boyunca degistirilmeden kullanilabilen yiiksek viskozite indeksli “Multigrade”

yaglar1 en c¢ok tercih edilen yaglardir.
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3. Akma Noktasi

Ozellikle sogukta c¢alisan yaglar i¢in 6nemlidir. Yagmn diisiik sicaklik etkisi ile

akiciliginin kaybolmamasi istenmektedir. Yag sogudukca su iki olay gozlenir:

e Viskozite yiikselir yani kalinlasir: Icindeki vaks (mum) kristalleserek
ayrilmaya baslar. Sicaklik azaldikg¢a bu kristaller birbirleriyle birleserek yag
zerrelerini aralarina hapseder ve boylece yag akiciligini kaybeder.

e Akma noktasi, bir tiip icinde sogumaya birakilmis yagin hareketliliginin
kalmadig1 sicaklik derecesidir. Mum orani fazla olan parafinik yaglarin
“Akma Noktas1” mum orani az olan naftenik yaglarinkine oranla daha yiiksek
oldugu icin sogutma makinelerinde daha c¢ok naftenik yaglar kullanilir.
Parafinik yaglarin akma noktasini diigiirmek i¢in iglerindeki mumun ayrica

temizlenmesi gerekir ki bu da maliyeti yiikseltir.

4. Notralizasyon Savyisi

Yaglarin eldesi esnasinda asit ile isleme tabii olurlar, katilan asitlerden bir miktar asit
mutlaka kalmaktadir. Bu asit, yagin bilinyesinde kalirsa metal yiizeylerin aginmasina
neden olacagindan yaglar ayrica kostik soda ile notralize edilir. Bu nétrlestirme
sonucu yine ¢ok az miktarda asit kalabilir. Bu da noétralizasyon deneyi ile tespit
edilerek, 1 gr. Yagi notralize etmek i¢in kullanilan miligram potasyum hidroksit

cinsinden (mgr. KOH / gr.) “Notralizasyon sayis1” olarak adlandirilir [3].

5. Oksitlenme Direnci

Oksijenle temas eden yag, 6zellikle yiiksek sicakliklarda oksitlenerek bozulur, bu bir
yanma olayidir. Yanma sonucu bazi yag asitleri olusur ki, bunlar 6zellikle kursun
bronzu yataklar1 asindirir, yagin kalinligim yiikseltir, yagda camurumsu bir tabaka
olusur ve eger yaga su karisacak olursa emiilsiyon olur. Bunun sonucunda yag,
gorevini yapamaz hale gelir. Yagin oksitlenmesini dnlemek i¢in yaga “Oksidasyon

Onleyici Katik” katilir. Bu katiklar oksijene Karst hidrokarbonlara oranla daha haris
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olduklar1 yaga karisan oksijenle kendileri birleserek yagin oksitlenmesine engel

olurlar.

6. Metallerin Yag Icinde Coziinmesinden Dolay1 Bozulmaya Direncleri

Bazi metaller 6rnegin bakir, yagda ¢oziinmek suretiyle yagin 6mriinii kisaltir. Séyle
Ki, yag i¢cinde milyonda bir 6l¢iisiinde bakir yagin dmriinii yar1 yariya azaltir. Bunun

sonucunda boyle bir durumda engel olucu katiklar da yaga 6nceden ilave edilmelidir.

7. Korozyon Onleme

Oksitlenme sonucunda olusan yag asitlerinin metal yilizeylere etki etmemesi igin ya
bu asitleri notralize eden veya metal yiizeylerine yapisarak asitlerin etkisine engel

olan bir katik kullanilir.

8. Dagitma Ozelligi

Icten yanmali motorlarda daima meydana gelme ihtimali bulunan yanmamis karbon
zerrelerinin etrafi yag igine konan 6zel bir katikla sarilarak birbirleri ile birlesmeleri
Onlenir ve boylece bu karbonlar biiyiik pargalar meydana getiremeyerek yag icinde
ince zerreler olarak kalirlar. Dolayisiyla yag kanallarmin tikanmas: silindir gémlegi

ve yataklarin ¢izilmesi gibi istenmeyen olaylar engellenir [3].

9. Sivanma Ozelligi

Parcalar iizerine sivanan yagm yapistigi yeri terketmemesi yani poler ozelligi

korumasi istendiginde bu tip yaglara poler molekiilleri fazla olan katiklar eklenir.

10. Cok Yiiksek Basinclara Direnc

Asirt ylikler halinde bazen en etkili sivanma 6zelligi olan yaglar bile film teskil
edemez ve pargalar arasindaki yiikke dayanamayarak disar1 atilirlar. Boyle durumlar

icin daha etkili yaglar bulmak gerekir ki bunlara EP (extreme pressure) tipi yaglar
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denir. Minereal yag ilave edilen klor (CI), kiikiirt (S), fosfor (P), kursun (Pb) gibi
katiklar hareket eden yiizeyler iizerinde gayet sert, elastik ve ince bir alagim tabakasi
meydana getirerek yaga iyi bir sivanma ve ¢ok yiiksek basinglarda metale daha etki

ederek siirtiinme katsayisi diisiik bir alasim filmi olusma 6zelliklerini kazandirir [3].

11. Koplirme Direnci

Yag siddetli bir sekilde ¢alkalanacak veya cirpilacak olursa (disli kutularindaki gibi)
hava ile karigir ve biiyiik hacimleri kaplayan bir kopiik tabakasi meyadana gelir.
Kopiik halinde yag yiikk tasiyamaz. Bu hal oOzellikle hidrolik sistem ve disli
kutularinda mahzur tegkil edeceginden bdyle yerlerde kullanilacak yaga konan 6zel
bir katik, kopiik baloncuklarin birbiri ile birlesip biiyliyerek patlamasini saglar.
Biitiin bunlarin haricinde bazi yaglarda parcalar arasina niifuz ederek pas ¢ozme ve

pas Onleme yetenegi, elektrigi iletmeme gibi degisik 6zellikler de aranabilir.

4.3. MOTOR YAGLARININ SINIFLANDIRILMASI

Yaglar1 kullanildiklar yerlere gore genel olarak iki ana grupta toplamak yaygimn bir

siiflama seklidir;

e Tasit Yaglan

e Endiistri Yaglar

4.3.1. Tasit Yaglan

Otomobil, kamyon, traktor ve benzeri tasitlarin dogru bir sekilde yaglanmalarindaki
onem, tagit aract yapimcilarinin devamli ortaya koyduklari yenilikler ve bu
yeniliklere uygun diisecek yaglar iizerindeki titiz israrlar, tasit yaglar1 seg¢iminde
kolaylik ve dogruluk saglayacak bazi pratik simiflamalarin ortaya konulmasini

zorunlu kilinmustir [3].
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Tasit yaglar ise iki grupta incelenebilir:
e Viskozite Siniflandirmasi (SAE)

e Motor Yaglama Servis Smiflandirmasi (API)

4.3.1.1. Viskozite Simiflandirmasi

SAE (Society of Automotive Engineers = Otomobil Miihendisleri Toplulugu)
tarafindan olusturulmus olan viskozite siniflamasi, yaglarin belli viskozite
araliklarin1 belli numaralar ile ifade etmek esasina dayanmaktadir. Bu siniflamada
motor yaglari ile disli kutusu yaglar1 ayr1 gruplandirilmis olup, motor yaglarina OW-
60W ve disli kutusu yaglarina 70W-250 numaralar1 verilmistir. Viskozite siniflamasi

tablosu Cizelge 4.1° de verilmistir [3].

Cizelge 4.1. Viskozite siiflamasi tablosu [3].

SAE viskozite | 100 °C de viskozite
Numarasi (cSt)

Minimum Maksimum
ow - 3,8 -
5w - 3,8 -
now - 4,1 -
15W - 5,6 -
20W - 5,6 -
25W - 9,3 -

- 20 5,6 9,3

- 30 9,3 12,5
- 40 12,5 16,3
- 50 16,3 21,9
- 60 21,9 26,1
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4.3.1.2. Motor Yaglar: Servis Siniflamasi

Piyasada bulunan motor tiplerinin ve motor yagi cinslerinin ¢ok ¢esitli olmas1 motor
yaglarinin se¢iminde kolaylik ve dogruluk saglayacak 6zel bir servis simiflamasina
ihtiyag gostermektedir. Bu konuda eski API smiflamasi 1972 senesine kadar
kullanilmis ancak bundan sonra API / ASTM / SAE miisterek bir siniflandirma
olusturmustur. Bu siniflandirmaya gore yaglar benzinli ve dizel motor yaglar1 olarak

ayriliyor.

Benzin Motoru Yaglan

Eski API smiflamasinda (ML, MM, MS) olarak {i¢ sinifa ayirmak yerine yeni
siiflamasi benzin motoru yaglarin i¢in “S” serisi olarak ve yeni gelismelere daima
acik bir smiflama koymustur. Bu serinin ilk sinift (SA) olup, diger siniflar i¢in (S)
harfi sabit tutularak ve ikinci harfler alfabetik sira ile degistirilerek yeni smiflar
meydana getirilir. Benzinli motorlar i¢in Cizelge 4.2°de benzinli motor yaglari

verilmistir [3].

Cizelge 4.2. Benzin yaglarinin Siniflari [3].

Servis | A¢iklama
Sinifi

Icinde koruyucu katiklar bulunan yaglar1 gerektirmeyen hafif sartlar altindaki

SA motorlara mahsus tipik hizmetler i¢indir.

Katiklar ile en az korunmanimn arandigr hafif calisma sartlar1 altindaki
motorlara mahsus tipik hizmetler i¢indir. Bu hizmet i¢in uygulanan yaglar
SB 1930 yilindan beri kullanilmakta, oksidasyona, asinmaya ve yatak

korozyonuna direng saglar.

1964 ile 1967 yillar1 arasindaki modellerin benzin motorlar1 i¢in kabul edilen

tipik hizmetler i¢indir. Bu hizmet i¢in yag motorlarda yiliksek ve algak

SC sicakliklardaki birikintiyi aginmay1, paslanmay1 ve korozyonu kontrol eder.
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Cizelge 4.2. (devam ediyor).

1968 modeller ile baslayan tasit araglarindaki motorlarin tipik hizmetleri igin
aciklanmistir. Bu hizmet icin yapilan yag (SC) de oldugu gibi benzin
motorlarinda, yiiksek ve al¢ak sicakliklardaki birikintiyi, asinmay1 paslanmayi

ve korozyonu kontrol etmekle beraber SC sinifin1 karsilayan yaglara oranla

SD daha {istiin performans gostermektedir.

1972 senesinden itibaren {iretilmis tasitlarin talep ettigi kaliteyi gosteren
SE servis sinifidir. SD’ den daha kaliteli formiilasyonu ve daha iyi test neticeleri

ortaya koyar.

1980 yilindan itibaren iiretilmis olan otomotiv araglarda kullanilacak motor
SF yaglarinin servis siifidir.

1989 yilindan itibaren {iretilmis olan otomotiv araglarda kullanilacak motor
SG yaglarinin servis siifini belirtir.
SH Halen tarif edilmis en istlin servis smifidir. 1992 yilindan itibaren tiretilmis

olan otomotiv araglarda kullanilacak motor yaglarinin servis sinifidir.

Benzinli Motor Yaglarimin Cesitleri

2-T PLUS Motor Yag

Kaliteli parafinik baz yaglara 6zel paket katik ilavesi ile iki zamanli motorlarda

kullanilmak tizere iiretilen {istiin kaliteli bir yagdir.

Genel olarak yag-yakit orani

1/16 ve 1/50 arasinda degisir. 2T Plus motor yaginin 6zellikleri Cizelge 4.3’te

gosterilmistir [21].

Kullanim Yeri

Tiim iki zamanli hava sogutmal1 benzinli motorlarda kullanilabilir.

Sagladig:r Faydalar,

e lcerdigi deterjan-dispersan yardimiyla tortu olusumunu en aza indirerek

artiklarinin egzoz gazina karigmasini saglar.
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e EQz0z emisyonunu azaltarak ¢evre korumasina yardimei olur.

e Pas oOnleyici katiklar yardimiyla metal yiizeyler iizerinde film olusumunu
saglayarak su ve buhar sizintilariin metal ile temasii engeller ve
paslanmasini Onler.

e icerdigi katiklar sayesinde, piston ve silindir asmmalar1 ile segman

sikismasinin engellenmesine yardimcei olur, 6n ateslemeyi kolaylastirir [21].

Performans

AP| CEC-TB (TCS-2)

Tipik Ozellikleri

Cizelge 4.3. 2T plus motor yaginin 6zellikleri [21].

2T Plus
Yogunluk 15 °C, gr /ml 0,89
Viskozite, 40 °C. cSt 119
Viskozite Indeksi 98
Alevlenme Noktas1,°C 258
ULTRA 5W/40
Tanim

Ustiin teknoloji iiriinii sentetik baz yaglara yiiksek performans katiklar1 eklenerek
tiretilen tam sentetik motor yagidir. Ultra SW/40 yagmin 6zellikleri Cizelge 4.4’te

gosterilmistir.

Kullanim Yeri

Katalitik konvertorlii ve turbosarjli motorlarin da dahil oldugu tiim benzinli
motorlarda ve binek araglarin dizel motorlarinda dort mevsim giivenle kullanilabilen

sentetik motor yagidir [21].

26



Tipik Ozellik

Cizelge 4.4. Ultra 5W/40 yaginin 6zellikleri [21].

Ultra 5W/40

Alevlenme Nok,°C. COC 234
Yogunluk, 15 °C, gr /ml 0,846
Viskozite Kin. 100 °C. cSt 14.45
Kesilmis Vizkozite 100 °C.cSt 12,83
TBN, mg KOH/gr 8,75
Akma Nok.°C -45
Viskozite Indeksi 173
CSS, 25 °C, MPa.s 3500
Koptik Testi, I1. Kad, ml/ml 10/0
Sinir Pompaj Sic. -35 °C 30000

MAXIMA 10W/40

Tanimi

Yiiksek teknoloji iriinii sentetik baz iiretilmis sentetik motor yagidir. Maxima

10W/40 yaginin 6zellikleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
Kullanim Yeri

Katalitik konvertorlii ve turbosarjli motorlarin da dahil oldugu tiim benzinli

motorlarda ve binek araglarin dizel motorlarinda dort mevsim giivenle kullanilir [21].
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Tipik Ozellik

Cizelge 4.5. Maxima 10W/40 yaginin 6zellikleri [21].

Maxima 10W/40
Alevlenme Nok, °C. COC 200
Yogunluk, 15 °C, gr /ml 0,873
Viskozite Kin. 100 °C. ¢St 13,86
Kesilmis Vizkozite 100 °C. cSt 12,37
TBN, mg KOH/gr 8,73
Akma Nok. °C -38
Viskozite Indeksi 156
CSS, 20 °C, MPa.s, max 3500
Kopiik Testi, II. Kad, ml/ml 10/0
Sinir Pompaj Sic. -25 °C, MPa.s, max 30000

SUPER AKRA

Tanim

Yiiksek kaliteli baz yaglara katik ilavesi ile formiile edilmis ¢ok dereceli motor
yagidir [21].

Kullanim Yeri

Binek otomobiller ve kiiciik ticari vasitalarin benzin ve dizel yakitli motorlarinda

kullanilir. Stiper Akra yaginin 6zellikleri Cizelge 4.6’te gosterilmistir.
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Tipik Ozellikleri

Cizelge 4.6. Siiper akra yaginin 6zellikleri [21].

Siiper Akra
SAE 10W/30 |10W/40 |15W/40 |15W/50 |20W/50
Yogunluk, 15 °C, gr/ml |0,883 0,882 0,888 0,890 0,890
Viskozite, 40 °C, cSt 69 93 105 158 168
Viskozite, 100 °C, ¢St 10,4 13,8 13,7 19,5 19,5
Viskozite indeksi 136 152 126 147 137
Alevlenme Noktas,°C |210 222 210 222 222
Akma Noktas1,°C -33 -33 -30 -33 -27
PETROGAZ 20W/50
Tanim

Yiiksek kaliteli baz yaglara 6zel katik ilavesi ile gelistirilmis, motor temizligi artirict
dispersan ve deterjan katiklari artirilmis motor yagidir. Petrogaz 20W/50 yagiin
ozellikleri Cizelge 4.7°te gosterilmistir [21].

Kullamim Yeri

LPG ile ¢galisan tiim binek araclarda kullanilabilir.

Cizelge 4.7. Petrogaz 20W/50 yagimin 6zellikleri [21].

Petrogaz 20W/50

Vizkozite Kin. 100 °C.cSt 19,5
Vizkozite Kin. 100 °C.cSt, kesilmis Min. 16,5
Vizkozite APP, -10 °C, cP, Max. 4500
Akma Noktasi, °C, Max. -24
Alevlenme Nok, °C, Min. 229
Kopiik Tem/Kopiik Stb (ml) 2. Kd, max. 50/2
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Dizel Motoru Yaglar

Dizel motor yaglarinin yeni API / ASTM / SAE servis smiflamasina gore ayriminda
da sistem benzin motor yaglarinda oldugu gibidir. Ancak burada “C” harfi dizel
motor yagint siniflamasinin sembolii kabul edilmistir. Dizel motoru yaglarinin

Siniflamasi Cizelge 4.8’te gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Dizel motoru yaglarinin siniflamasi [21].

Servis | Aciklamasi
Sinifi

Yiiksek kaliteli yakitlarla ¢alisan dizel motorlarina mahsus tipik hizmetler igindir.
Tabii havalandirilmali dizel motorlart birikinti ve aginmaya kars1 fazla korunmay1
CA gerektirmeyen yakitlar kullandiklar1 zaman,bu yaglar yatak korozyonuna ve

yiiksek sicakliktan dogan birikintiye karsi korumayi temin edebilir.

Diusiik kaliteli yakitlar kullanilan,hafif ve mutedil sartlarda calisan dizel
CB motorlarina mahsus tipik hizmetler igindir. Bu tip hizmetlerde calisan dizel
motorlarina mahsus tipik hizmetler i¢in olup, yliksek sicakliklardan dogan

birikintiye karsi korumay1 saglar.

Orta ve agir sartlarda ¢alisan dizel motorlarina mahsus tipik hizmetler igin olup,
cc piyasadaki bir ¢ok tasitlarin ihtiyacini karsilar. Bu yaglar hafif turbo ve yag siiper
sarjli dizellerde dahi yiiksek sicakliktan dogan birikinti, pas ve korozyona kars1

koruma saglar.

Agir sartlarda c¢alisan normal emisli dizel motorlar ile birikinti ve asinmaya
kars1 ¢ok etkili bir kontrolii gerektiren yiiksek devirli turbo veya siipersarjli dizel
CD motorlarina mahsus tipik hizmetler icindir. Cesitli kalite yakitlar kullanilmasi
halinde dahi yatak korozyonuna ve yiiksek sicakliktan dogan birikintiye karst

korunma temin eder.

Agir sartlarda ¢alisgan 2 zamanli dizel motorlar igin tarif edilen yeni bir servis
sinifidir. Bu tip motorlardaki asinma ve birikinti olaylarina karst ¢ok etkili bir
CD-I1 |kontrol saglar. CD-II sartlarini karsilayan yaglar normal olarak CD performansina

da sahiptirler.
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Cizelge 4.8. (devam ediyor).

Turbo veya siipersarjli yiiksek performansli modern dizel motorlarinin diisiik ve
yiiksek hizlardaki agir yiiklii ¢alisma sartlarinda yaglarin tiiketim, kalinlagma,

CE birikinti ve asinma yoniinden karsilanmasi gereken gecerli sartlar igerir.

CE-11I 1991 yilinda iki zamanli dizel motorlarina tavsiye edilen yag.

Dizel servis smiflamasinin en son tarif edilmis olanidir.1990 yili sonunda
tanitilan bu yeni servis sinift dort zamanli turbo veya siipersarjli dizel motorlarin
agir yiklii calisma kosullarinda yag sarfiyati ve piston birikintileri yoniinden CE

CF-1Iv
sinifina gore daha gelistirilmis sartlar1 saglamaktadir.

4.4, MOTOR YAGLARININ DEGIiSTiRILME SURELERI

Tasitlarda yag degistirme siiresi, genellikle yapilan kilometre ile belirlenir. Limit
degerler tasitlarm bakim kataloglarindan dgrenilebilir. Ulkemizde genellikle 3000
km. de motor yaginin degistirilmesi adet haline getirilmistir, fakat bu siire ekseri
vasitalar ve ozellikle son zamanlarda gelisen motor yaglari i¢in ¢ok kisadir. Normal
sartlar altinda calistirilan vasitalar i¢in ve bugilin piyasada mevcut iistiin kaliteli

yaglarda ¢ok daha uzun yag degistirme siireleri rahatca ortaya ¢ikarilabilir.

Endiistride; yag degistirme siiresi zaman olarak belirtilir fakat pratik bakimdan kesin
bir limit belirtmek imkansizdir. Zira benzer makine pargalar1 dahi ¢ok degisik
kosullar altinda calisabilmekte ve bu nedenle farkli yaglarla yaglanmaktadir. Bu
nedenle endistride kullanilan yaglarin degistirilme siireleri i¢in kesin rakamlar
vermek dogru degildir. Her durumun ayr1 ayr1 incelenmesi ve her kosulun géz oniine

alinmasi gerekir [3].
4.5. MOTOR YAGLARININ BOZULMASI VE SEBEPLERI
Mineral yaglar bozulmaz, ancak harigten giren pislikler veya motor iginde yanmadan

arta kalan maddeler sebebiyle kirlenir. Asagida goriilen yag bozucu unsurlardan {igii

dis, digerleri ise i¢ nedenlerdendir;
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e Hava filtresi tamamen kirlenmis veya kurumustur, bdylece hava ig¢indeki
tozlar motor igine rahatca girebilir.
e Nakil ve kullanma dikkatsizlikleri

e Varile su kagmasi.

Her kapali kapta oldugu gibi yag varilleri de, giindiiz (yani sicakta ) icindeki havanin
genisleyerek disar1 kagmasi ve gece sicaklik diisiince biiziilerek digaridan hava
cekmesi seklinde hava almaktadir. Variller iizerinde yagmur vb. nedenlerden su
biriktigi zaman varilin nefes almasi sirasinda igeri giren hava beraberinde bu su

zerrelerini de siiriikleyerek fi¢1 i¢inde yaga su kagmasina neden olacaktir.

e Kartere yag konulurken kullanilan kaplarin kirli olmasi.

¢ Yagin motor karterine bir hortum vasitasi ile bosaltilmasi en iyi hal bi¢imidir.
Teneke ve huni kullanilmas1 yaga pislik karismasina sebep olabilir.

e Karterde havalandirma siizgecinin yagsiz kalmasi.

e Bu takdirde igeri giren hava beraberindeki tozlari da siiriikleyerek karter
yaginin Kirlenmesine sebep olacaktir.

e Silindir i¢ginde yanmanin tam olmamasi.

e Her yanma olayindan sonra bir miktar kurum karter yagina karisir. Bu durum
hava ile yakitin karigsma siiresinin ¢ok kisa oldugu dizel motorlar1 i¢in daha
yiiksek bir tehlike arzeder.

e Es calisan parcalardan kopan metal tozlarin yaga karigmasi.

e Metal elemanlarin bazilar1 yag Omriinii yar1 yartya veya daha fazla
distirmektedir.

e (Calisma kosullarina bagli olarak motor i¢inde asit meydana gelmesi sonucu,
yag asitleri metal yiizeyleri asindirict etkiye sebep olur. Hem de karterde tortu
meydana gelmesine neden olurlar.

e Yanma sonucu liriinlerinden olan su buharinin yogunlasmasi.

e Yogunlasan bu su metal yiizeylerde korozyona ve karterde tortu meydana
gelmesine sebep olur.

e Metal pargalarin paslanmasi ile kopan pas parcalarinin yaga karismasi.
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Yagin degistirilecek hale gelmesinde; motorun fazla sicakta, tozlu yerde, sogukta
(dur-kalk seklinde ¢alisma su buharinin yogunlasmasina dolayisiyla asit olusmasina
ve sonucta korozyona sebep olur) calismasi gibi degisik kosullarin da 6énemli rolii

vardir.
Endiistride kullanilan yaglarin degistirilecek hale gelmesi ¢alisma kosullart ile dis
etkilere baghdir. Bu faktorler normal oldugu takdirde uygulanis yerlerine gore

gelistirilmis olan her yag i¢in gereken degistirilme siiresi dnceden belirtilmelidir [3].

Kirli Yaglarin Zararlari;

e Kurum pargalari; kanallari tikar, silindir ve yataklari gizer.

e Asitler; metal pargalar agindirir.

e Su; diger pisliklerle birlikte karterde tortu teskil ederek karterin yag hacmini
azaltir, boylece igeriye daha az miktarda konulan yagin émrii daha kisa olur

ve daha cabuk kirlenir.

Yagin ince veya kalin olusu; motor yagi dizel motorlarinda oldugu gibi kurumlar
sebebi ile kalinlagabilir veya benzin motorlarinda oldugu gibi benzin buharinin
yogunlagmast sonucu incelebilir. Yagin motora uygun olmayacak derecede incelip
kalinlagmasi1 yaglama 6zelligini bozacagindan bu noktaya gereken 6nemin verilmesi

gerekir [3].
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BOLUM 5

BITKIiSEL YAGLAR VE OZELLIKLERI

5.1. BITKISEL YAGLARIN YAPISI

Yaglar organik bilesiklerin bir grubunu teskil ederler. Karbonhidratlarda oldugu gibi

yaglarin kimyasal yapilarina karbon, hidrojen, oksijen elementleri katilmaktadir. Kati
ve sivi yaglar, yag asitleri ve gliseroliin hakim oldugu triesterlerdir. Bu bilesikler
suda ¢oziinmedigi halde pek ¢ok organik ¢oziiciide ¢oziiniirler ve sudan daha diisiik
yogunluga sahiptirler. Normal oda sicakliginda sividan katiya kadar degisen bir
erime araliginda bulunabilirler. Oda sicakliginda kat1 formda iseler kat1 yaglar (fats),
stvi formda iseler sivi yaglar (oils) olarak tanimlanirlar. Yaglarin katilik veya sivilik

durumu yaglarin fiziksel 6zelligiyle ilgilidir [22].

Bitkisel ve hayvansal yaglar, biinyelerindeki serbest asitlerin nétrlestirilmesi ile
rafine edilir. Yaglara siizme, renk ve koku giderme ve gerekiyorsa hidrojenlendirme
(katilagtirma) islemleri yapilir. Sekil 5.1°de sivi  yag olusturan bitkiler

gosterilmektedir.

Sekil 5.1. S1v1 yag olusturan bitkiler [23].
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Yaglar, yagli tohumlardan; kabuk ayirma, presleme, ¢oziicii ekstraksiyonu ve ayirma
metotlariyla ayrilir. Bu yaglarin i¢inde ¢esitli yabanci maddeler bulunur. Bunun igin
bu yaglara ham yag denir. Ham yag i¢inde bulunan yabanci maddelerin miktar1 ve
cinsi; bitkilerin yetistirilme kosullarina, toprak yapisina ve iklim sartlarina, depolama
sartlarina, tohuma uygulanan islemlere ve yag alma esnasindaki parametrelere
baglidir. Ham yagin iginde olusan yabanci maddeler ve 0&zelliklerine gore

siniflandirilabilir.

Ham yagin i¢indeki maddeler;
e Bitkilerden gelen yabanci maddeler
e Depolama sirasinda meydana gelen yabanci maddeler

e Islemler esnasinda meydana gelen yabanci maddeler

olmak iizere 3 sekilde smiflandirilabilir. Sekil 5.2°de yag rafineri iinitesi

goriilmektedir.

Ham yaglarin i¢inde bulunan istenmeyen maddeleri kimyasal olarak da soyle
siralayabiliriz: karbonhidratlar, fosfatitler, emiilaj maddeleri. Bu tiir maddeler
yaglarin pigmantasyonunu ve kuruma siirelerini etkiler. Ayn1 zamanda bu artik
malzemeler yag 1sitildigi zaman, renk, parlaklik, berraklik, dis atmosfer sartlarina

kars1 6zelliklerini olumsuz dogrultuda etkiler [23].

Sekil 5.2. Yag rafineri {initesi [23].
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5.2. BITKISEL YAGLARIN ISIL DEGERI

Bitkisel yaglarin 1s1l degerleri, hidrokarbonlarinin ¢ift bag sayis1 ve zincir
uzunluguna da baghdir. Aralarindaki baginti; ¢ift bag sayis1 yiikseldikg¢e 1s1l deger
azalmakta, zincir uzunlugu yiikseldikce 1s1l deger artmaktadir. Bununla beraber 1s1l

degerin artist karbon ve hidrojen sayilarinin oksijen sayilarina oranina baglidir [24].

5.3. BITKISEL YAGLARIN ViSKOZITESI

Bitkisel yaglarda viskozite, 1s1l degerin tersi olacak sekilde c¢ift bag sayisi
yiikseldikge viskozite azalmaktadir. Bununla beraber zincir uzunlugu arttikca
viskozite artmaktadir. Bitkisel yaglarin viskozitesi motor iizerinde olduk¢a 6nemli
bir konudur. Ciinkii bitkisel yaglarin viskoziteleri genelde yiiksek oldugu icin yakit
amaglh kullanilmasi halinde piiskiirtme ile birlikte iri tanecikler silindirin igine
gonderilir. Iri zerrecikler nedeni ile yakitin parcalanmasi zorlasir. Ciinkii yiiksek
viskozite basing¢ artigina ve yakitin iyi atomize olamamasina neden olur. Benzer

sekilde viskozitenin diisiik olmasi kagaklara sebep olmaktadir [25].

5.4. HINT YAGI BiTKiSi

Ricinus communis, ¢ogunlukla hint yag: bitkisi olarak adlandirilan, 10 m yiikseklige
kadar ulasabilen, tropik kokenli bir yagli tohum bitkisidir. Hint yag: bitkisi Sekil
5.3’te goriilmektedir. Hint yagi bitkisinin tohumlar1 ortalama olarak %46,0 ile %55,0
oraninda yag igerirler. Yag; tohumun yapisindaki risin, risinin ve cesitli alerjik

maddelerden dolay toksik yapida olup, canlilar tarafindan tiiketilemez [26, 27-29].
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Sekil 5.3. Hint yagi bitkisi.
5.4.1. Hint Yagi

Hint yagindan su ¢ekilmeden 6nce bu yag kurumayan yag 6zelligi gosterir. Bundan
dolayr alkid reginelerinde ve miirekkep formiilasyonlarinda plastifiyan olarak
kullanilir. Hint yag1 %87 risinoleik asit, %12 oleik asit kapsamaktadir. Hint yagi asit
katalizérliigiinde inert gaz kullamilarak, 270 °C ye kadar 1sitilir ve 1 mol su ¢ikis ile

konjiige ¢ifte baglar meydana gelir. Sekil 5.4°te hint yagi tohumu goriilmektedir [23].

Sekil 5.4. Hint yagi tohumu [23].
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5.4.2. Hint Yaginn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Hint yagi, Ricinus communis bitkisinden ¢06ziicii ekstraksiyonu ya da mekanik
presleme metoduyla clde edilir. Yag; kokusuz, viskoz ve kurumayan bir yapiya
sahiptir [27-28].

Hint yaginin yag asidi bilesimi, Cizelge 5.1’de goriilmektedir.
Cizelge 5.1. Literatiirde ¢esitli kaynaklardan elde edilen verilere gore hint yaginin
yag asidi bilesimi [27,32].

Yag Asidi

% %
Risinoleik asit 89.0 90.2
Linoleik asit 472 4.4
Oleik asit 3.0 2.8
Stearik asit 1.0 0.9
Palmitik asit 1.0 0.7
Linolenik asit 03 0,2
Diger 1.5 0.8

Cizelge 5.1’de goriildiigii gibi, hint yagmin yag asidi bilesiminin neredeyse
%90,0’1n1 risinoleik asit meydana gelmektedir. Risinoleik asit (12-hidroksi-9-
oktadekanoik asit), yapisinda bir hidroksil grup iceren doymamis bir yag asididir.

Sekil 5.5°de risinoleik asidin kimyasal yapis1 goriilmektedir.

Sekil 5.5. Risinoleik asidin kimyasal yapis1 [27].
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Hint yagi, risinoleik asidin yapisina bagl olarak diger yaglardan farkli pek c¢ok
fiziksel ve kimyasal 6zellige sahiptir. Risinoleik asit yapisinda mevcut olan ¢ift bag
yag1 cesitli kimyasal reaksiyonlar ve modifikasyonlar i¢in uygun kilar. Hidroksil
grup ise daha yiiksek viskoziteye ve polariteye sahip olmasinmi saglar. Hint yagi,

hidroksil grubun etkisi ile alkollerle tiim sicakliklarda her oranda karisabilir [27].

Yakit ozellikleri incelendiginde; hint yaginin yiiksek 1s1l deger ve setan sayisina

sahip oldugu goriliir [28,29].

Cizelge 5.2’de hint yaginin gesitli fiziksel 6zellikleri goriilmektedir [28,29].

Cizelge 5.2. Hint yaginin bazi fiziksel 6zellikleri.

Fiziksel Ozellik Deger
Bagil yogunluk (25°C) 0.950-0,974
Iyot degeri 82-90
Hidroksil degeri 160-168
Viskozite (mm?s) (40°C) 240-300
Alevlenme Noktas1 (°C) 229-260
Is1l Deger (Mj/kg) 37.2-39.5
Setan Sayisi 42
Kiikiirt Icerigi (mg/kg) 10
Kiil Icerigi (%) <0.01

5.4.2.1. Hint Yaginin Kullamim Alanlan

Hint yaginin ticari olarak kullanimi antik ¢aglara dayanir. Hint yag1 eski caglarda
cogunlukla boya, kozmetik ve eczacilik alanlarinda kullanilirken songiinlerde
teknolojik gelismelerle birlikte degisik endiistriyel uygulamalarda da bulunmaya

baslamistir.

Hint yaginin farkli yapist nedeniyle diger yaglara oranla daha genis bir kullanim
alanina sahip oldugu soOylenebilir. Hint yagi endistriyel olarak boya, kaplama,
miirekkep, yaglayici, tekstil ve otomotiv gibi sektorlerde hammadde olarak kullanilir

[26, 27].
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Hint yagmnin katildig1 reaksiyonlar ve sonucta elde edilen iiriinler su sekilde
siralanabilir:

e Ester bag1 dolayisiyla gergeklestiren hidroliz, esterlesme, alkoliz, sabunlasma,
indirgeme gibi reaksiyonlar sonucu yag asidi ve gliserol, esterler, mono, di
gliseritler ve sabun olusumu [27].

e Cift bagdan dolay1 gergeklesen oksidasyon, polimerizasyon, hidrojenasyon,
epoksidasyon, katilma, siilfonlama gibi reaksiyonlar sonucu polimer yaglar,
hidroksisteratlar, epoksit yaglar, halojenize ve siilfone yaglar olusumu [27].

e Hidroksil grup dolayisiyla gerceklesen dehidrasyon, hidroliz, distilasyon,
alkali fiizyon, piroliz, alkoksilleme, iiretan reaksiyonlari sonucu dehidrate
hint yagi, oktadekanoik asit, sebasik asit, kapril alkol, iindesilenik asit,

heptaldehit, alkoksi hint yagi, tiretan polimerleri iiretimi [27].

Hint yaginin ticari olarak kullanildig1 bir alan da biyodizel tiretimidir. Hint yag1
tohumundan yiiksek verimle elde edilmesi, yenilemez nitelikte olusu ve biyodizel
tiretiminde diger yaglara gore daha az enerji tiiketmesi gibi sebeplerden dolay1 son
yillarda biyodizel konusunda c¢alisma yapan pek cok arastirmacinin dikkatini

¢ekmistir [28,30,31].

Arastirma sonuglar1 hint yagindan biyodizel {iretiminin ticari olarak basari

saglayabilecegini gdstermistir.

5.4.3. Hint Yagimn Diinyada ve Tiirkiye’de Uretimi

Hint yag bitkisi, tohumunun yiiksek yag icerigi ve endiistriyel olarak pek cok
uygulama alanina sahip olmasi gibi olumlu etkenlere ragmen diinya yagli tohum

tiretiminde 6nemli bir paya sahip degildir.

Hint yagi tohumu iiretiminde Hindistan en biiylik paya sahipken iiretimin diger

bolimiinii Cin, Brezilya, Rusya, Taylant ve baz1 Afrika iilkeleri olugturmaktadir [32].
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5.5. KANOLA YAGI

Kanola, onemli yag bitkilerinden biri olan kolzanin genetik modifikasyonlar
sonucunda elde edilmis bir 6rnegidir. Kolza bitkisi, ci¢ekli bitkiler bolimiinde ¢ift
ceneklilere dahil olup Brassicae familyasindan farkli kromozom sayilarina sahip
olmasi sebebiyle cesitli formlarda bulunabilen Brassica napus L.’nin bir tyesidir.
Bazi Asya iilkelerinde de halen tiretildigi gibi kolza %22-%60 oraninda eriisik asit
kapsamaktadir. Bu tir kolzalar, yiiksek eriisik asitli kolzalar olarak
isimlendirilmektedir. Kolzanin yaginda yer alan eriisik asit insan sagliina zararh
olup, kiispesinde yer alan glukosinolatlar ise kiispenin degerini sinirlandirdigi gibi
yem olarak kullaniminda hayvan saghigina zararlidir. Kanadalilar genetik
modifikasyonlarla bu problemi yok etmek i¢in caligmis ve 1968 yilinda diisiik
oranda eriisik asitli kolza yagi iiretmislerdir. Bu kolza yagi %5 veya daha az
oranlarda eriisik asit kapsamaktadir ve O (tek sifir kolza) olarak da
adlandirilmaktadir. Daha sonra bu iiriin, hem diisiik oranda eriisik asit hem de diisiik
oranda glukosinolat igerecek sekilde tiretilmeye baslanmistir ve 00 (¢ift sifir kolza)
olarak isimlendirilmistir. 1974 tarihinde itibaren pek ¢ok kolza iriini
lisanslandirilmistir. 1976’te, Kanada’da yetisen sar1 renkli, lifleri daha az olan kolza

tipi ise 000 (ii¢ sifir kolza) olarak isimlendirilmistir.

Kanola adinin meydana gelisi 1979 yilinda Kanada’da 00 tipindeki kolza iiriinlerini
belirtmek amaciyla giindeme gelmistir ve ilk olarak Kanada’da gelistirildigi i¢in
Ingilizce “Canadian Oil Low Acid” kelimelerinin bas harfleri alinarak ad
olusturulmustur. Buna bagli olarak kanolayr sdyle acgiklamak miimkiindiir: Kanola,
yaginda %2’den daha az eriisik asit ve kiispesinde 30 umol/g’den daha az oranda
alifatik  glukosinolatlardan  biri  veya dordiiniin  (glukonapin, progoitrin,
glukobrassikanapin ve napoleiferin) herhangi kombinasyonlarindan birini kapsayan
bir kolza tiirevidir. 1985 tarihinde Amerika Gida ve Uyusturucu Madde Kurulu
kanola ile kolzay1 farkl iiriinler olarak tanimlamis ve kanolay1 tehlikesiz ve giivenilir

bir {iriin olarak agiklamigtir [33,34].

Kanola, yaklagik %40 oraninda yag icerir ve %38-43 oraninda protein igeren kiispe

irtiniinii meydana getirir. Kabuklar cekirdek agirligimin %16.5-18.7’sini olusturur,
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bu kisim yagsiz kiispenin %27-30’una karsilik gelmektedir. Cekirdeklerin nem orani
%8 civarindadir. Kanola yaginin yag asidi bilesimi tamamen kullanish olup,
insanlarin tiiketimine uygun nadir riinlerden biridir. Kanola yagindaki linoleik
asit/linolenik asit oran1 yaklasik olarak 2:1°dir ve bu oran insan gidalar1 i¢in uygun

dengelenmis bir orandir.

Kanola kiispesi ise, kuru bazdaki ¢ekirdek agirliginin %50-58 oranlarinda yer alir.

Kiispedeki proteinler uygun olgiilerde amino asit bilesimine sahiptir.

Kanolanin lizin, metiyonin, sistein, threonin ve triptofan gibi basit amino asit icerigi

diger tahillarla karsilastirildiginda daha iistiindiir.

Kanola ile kolza farkli yag ve farkli kiispe oOzelliklerine sahiptir. Kanoladaki
glukosinat miktariin kolzaya oranla azalmasi ile kiikiirt miktar1 da biiyiik oranda
diismiistiir. Kiikiirt miktarinin azalmasi da rafinasyon islemleri sirasinda kullanilacak
katalizor miktarinda azalmay1 saglamaktadir. Eriisik asitteki azalmalar ise linoleik
asit ve linolenik asitte artis ile sonu¢lanmaktadir. Bu degisiklik yagin erime

ozellikleri ile polimorfik davranisinda olumlu degisime sebep olmaktadir.

Kanola yaginin bilesimi, yer fistig1 yag1 ve zeytinyagi bilesimlerine yakin oranda
benzerdir. Kanolanin 6nemli avantajlarindan biri ise, doymus yag asidi igeriginin
diisiik olmasidir. Bununla beraber direk olarak rafine edilebilen yer fistig1 ve palm
yaglarina karsilik, soya ve kanola yaglar1 zamk giderme ve rafinasyon islemlerine
tabi tutulmalidir. Bunun nedeni ise yiiksek fosfolipit ve serbest yag asidi icerigidir.
Ancak kanolanin zamk giderme islemleri, su, buhar veya su ve asit kombinasyonlari
ile kolayca olusturulabilen bir islemdir. Kanolanin bilesiminde yer alan tokoferol ise
dogal antioksidan gorevini yaparak raf Omriinii uzattig1 gibi proses ve depolama
islemlerinde de oksidasyonu Onler. Klorofil ve feofitince zengin olan kanoladan
kaliteli yag eldesi i¢in bu tiir maddelerin uzaklastirilmas: gerekmektedir. Kolza ve
kanola uygun goriilen nem oranlarinda diistik sicakliklarda bile yetistirebilmektedir.
Bu nedenle, soya fasulyesi ve aygi¢cek tohumlarinin yetismesinin miimkiin olmadigi

yerlerde bile iiretilebilirler.
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Kanola bitkisi, kiglik ve yazlik olmak iizere iki fizyolojik siirece sahiptir. Yaz tipi
kanola Avrupa ve Cin’de, kis tipi kanola Kanada, ABD, Avustralya ve Iskandinav
Ulkeri’nde yetistirilmektedir. Bunun yami sira Cin’de Ara Tip de bulunmaktadir
[34,36].

Kanola yagimin kullanim alanlarin su sekilde siralamak miimkiindiir:
e Yemeklik yag sanayi
e Hayvan yemi
¢ Kimya sanayi hammaddesi

e Biyodizel hammaddesi

Kanolanin biyodizel hammaddesi olarak tercih edilme sebeplerinin basinda ise:
e Yiiksek yag icerigi
e Diisiikk doymus yag icerigi

e 114 civarinda bulunan iyot sayis1 baslica gelmektedir.

Yiiksek yag igerigi, birim {irlin basina daha fazla yag eldesi olarak adlandirilir. Bu
sebeple, biyodizel fireticileri soya fasulyesi gibi az yag igeren tohumlar yerine
kanolay1 tercih etmektedir. Doymus yag oranimin diisiik olmas1 soguk havalarda olan
olusan performansla yakindan ilgilidir. Diistik sicakliklar, petrol kdkenli motorinin
kristalize olarak motoru durdurmasina sebep olabilir. Bu durumda, performansin
belirlenmesinde bulaniklik noktasi faktorii Gnemli bir rol oynar. Kanolanin kapsadigi
doymus yag asidi oraninin %7 gibi az bir oranda olmasi, kanola kokenli biyodizelin
bulaniklik noktasmin -3 °C civarinda olmasini saglar. Oysa soya yagi kokenli
biyodizelin bulaniklik noktas1 3 °C, donyag:1 kokenli biyodizelin bulaniklik noktasi
ise 19 °C seviyelerindedir. Iyot sayis1 ise oksidatif stabilitenin bir 6l¢iisiidiir.
Oksidasyon, korozif asitlerin ve tortularin olusumuna sebep olabilir. Bu olusumlar da
motor yakiti pompalari ve yakit enjektorlerinde asinmalara sebep olur. Iyot sayisi ne
kadar diisiik olursa, oksidasyon ve motor asinmalar1 o kadar az olur. Kanola i¢in iyot
sayist 114 iken, soya fasulyesi yagi i¢in 130’dur. Bu diisiik iyot sayisi, oksidatif

stabilite agisindan kanola yag1 avantaj saglamaktadir [37].
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5.5.1. Kanola Yagmn Tiirkiyedeki Yeri

Tirkiye toprak ve iklim ozellikleri acgisindan kanola yetistirmeye elverisli bir iilke
olarak ifade edirlir. II. Diinya Savasi sirasinda Bulgaristan ve Romanya’dan gelen
gocmenlerle Tiirkiye’ye gelen kolza bitkisi 80°li yillarin basina kadar Trakya Bolgesi
basta olmak iizere yogun olarak {iretilmis, ancak yiiksek orandaki eriisik asit ve
glukosinolat icerigi nedeniyle Saglik Bakanligi tarafindan yasaklanmasina baglh
olarak belirli bir siire iiretimi durmustur. Daha sonra kanolanin ortaya ¢ikisi ile bu
tiretimin yeniden canlandirilmasi i¢in yogun calismalar yapilmaya baglanmistir.
Kanola yaginin gida sektoriindeki kullanimina 1987 tarihinde resmen miisade
verilmigtir. 2005-2006 doneminde, kanola ekiminin biiyilk bir boliimii Trakya
Bolgesi’nde olusturulmustur. Bununla beraber Akdeniz bolgesi kiyi seridinde kiglik
olarak ikinci bir lirlin uygulamasina olanak saglayacak sekilde yazlik kolza ¢esidinin
yetistirilmesi ¢alismasi iizerinde durulmustur. Giiney Marmara, i¢ Ege, i¢ Anadolu,
Karadeniz Bolgeleri de diger ekim yapilan bolgelerdir. Verim 50-500 kg/da
araliginda olup, toprak ve iklim kosullarina goére biiyiikk oranda degismektedir.
Iklimsel olumsuzluk olmamasi halinde 300-400 kg/da seviyelerinde verim elde
edilebilmektedir. Tirkiye sartlarinda genelde hasat zamani1 Haziran sonu olan kiglik
kanola ekimi secilmektedir. Hicbir yag bitkisinin bu ayda hasadimin miimkiin

olmamas1 kanola tarimmin arttirilmasi i¢in ¢ok 6nemli bir sebebi olusturmaktadir

[35].

5.5.2. Kanola Yagimin Diinyada ve Tiirkiyedeki Pazari

Kanola yagi, giiniimizde diger yenilebilir bitkisel yag kaynaklariyla
karsilastinlldiginda tiretimi ¢ok gelismis olan diinyanin en O6nemli yagli tohum
tiriinlerinden biri olarak adlandirilabilir. 1945 tarihinden itibaren kanola ve kolzanin
tiretim ve kullanim1 basta Kanada ve Kuzey Avrupa’da olmak iizere hizla artmistir.
Baslica iireticiler iilkeler arasinda Cin, Kanada, Almanya, Amerika, Danimarka ve

Hindistan gelmektedir [34].

Son 20 yil iginde kanola tohumunun diinya genelindeki tiretimi yer fistig1, aycicek ve

pamuk tohumu yaglar1 {iretimini ge¢mistir. 2006-2007 yilinda kolza/kanolanin
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diinyadaki toplam iiretimi 46.78 milyon ton olup, bu oran {iretilen yag tohumlarinin
%11.83’{inli meydana getirmektedir. Kanola tiretimi, Diinya’da soyadan sonra en ¢ok
iretimi yapilan yag bitkisi haline gelmistir. Kanola istatistik degerleri genellikle

kolza baslig1 altinda beraber verilmektedir [38].

5.6. AYCICEK YAGI

Diinyada ve iilkemizde ay¢icegi yagir tiketim acisindan ¢ok biiylik Onem
tagimaktadir. Ayciceginin yag bitkisi olarak degerlendirilmesi Amerika’nin yerli
halki olan Kizilderililer toplumu tarafindan yapilmigtir. Bu bitkinin tohumlar1 XVL
y.y. da bir siis bitkisi olarak Ispanya’ ya getirilmis o asrin sonlarinda ise Ispanyollar
toplulugu tarafindan Fransa ve Italya bigi iilkelere tanitilmistir. Daha sonrada Balkan
tilkelerinde yayilmis ve XIX. y.y. baslarinda Rusya iilkesine ge¢cmistir. Cigeginin
saridan turuncuya degisen rengi sebebiyle Ispanyollarca "giines cicegi", Ruslar

tarafindan ise "aycicegi" olarak isimlendirilmistir.

Aygicegi tohumlart Tirkiye' ye 1924 - 1928 tarihleri arasinda Bulgaristan ve
Romanya' dan go¢ edenler tarafindan getirilmistir. ilk olarak bu tohumlar bahgelere
siis amagli olarak ekilmis, daha sonralar1 da baz1 girisimciler ay¢icegi tohumlarim
yag karsilifi almaya baslamislardir. Bu yillarda aycgicegi tohumlari, hidrolik
preslerden gecirilerek yagi ¢ikarilmakta ve ham yag olarak kullanilmaktaydi. Bu
durum 1950 tarihine kadar siirmiistiir. Aycicegi yagi bu yil itibariyle en ¢ok Trakya'
da daha sonra sirasi ile Marmara, Ege, Karadeniz, Orta ve Giiney Anadolu
bolgelerinde {retilmeye baslanmigtir. Marmara bdlgesinin - 6zellikle Trakya
boliimiinde sifirdan baslayan aycicegi tarimi gittikce gelismis ve aygice§i son

yillarda en 6nemli yag bitkileri arasina girmistir [23].
5.6.1. Botanik Ozellikleri
Sekil 5.6’da goruldigi gibi Aygicegi bitkisi Can Cigekliler (Campanulatae)

takiminin, Toplu Cigekliler (Compositae) familyasinin, Boru ¢igekliler (Tubuliflorae)

alt familyasinin, Helianthum cinsinden bir bitki ¢esididir. Aygigeginin 60 - 100 kadar
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cesidi bulunmaktadir. Ancak bu tiirlerin ¢ogu ¢ok yillik, siis bitkisi ve kokleri yenen

gibi 6zellikleri igerir.

Aygigeginin i¢i 0zle dolu, kalin ve iizeri tiiyli gévdesi bulunmaktadir. Cesidi ve
cevreye bagli olarak bitki boyu 70 cm ile 5 m. arasinda degisiklik gosterir.
Yapraklari iri ve ters kalip seklinde {izerleri tiiyliidiir. Cigek durumuna "kapitulum™
veya " tabla" denilmektedir. Her sap bir tabla ile son bulur ve buna " kafa kismi1 " ad1
olarak isimlendirilir. Cigekler bu tablanin tstiine dizilirler. Bitki tiir 6zelligine baglh
olarak biiyiik tek tabla veya kiiciik birden fazla tabla tasiyabilir. Cicekler ve
yapraklar giinese gore yon degistirme Ozelligi bulunmaktadir. Sabahlari doguya,
aksamlar1 da bati yoniine dogru yonelirler. Son olarak o6gleyin ve geceleri ise
yukartya gevrilirler. Bu  siire¢ déllenme tamamlanincaya kadar siirer. Sonraki
donemlerde tablalarin %90 kadar1 dogu veya kuzey - dogu yoniinde, sarkik, dik, egik
v.s. sekillerde durur. Bitkinin hasat zamanindaki durus bi¢imi makinali hasat
bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. Bitkinin olgunlagsmis tohumlari siyah veya beyaz, gri
renklerde veya iizeri ¢izgili sert bir kabuk i¢inde bulunur. Bunun yaninda yaglik

cesitlerde tohum kabuk rengi siyahtir.

5.6.2. iklim ve Toprak Ozelligi

Soguga, sicaga toleransli olmasi ve belirli bir seviyede kuraklilifa dayaniklilig
ayciceginin degisik cevrelere adaptasyonunda rol oynar. Aygicegi bol miktarda
giinesli gecen ilkbahar ve yaz aylarin1 sever. Tahillarda oldugu gibi ilk siireglerde
serin, sonraki siireglerde ise agik ve giinesli havalar ister. Ay¢igegi tohumlan 4 °C’de
¢imlenir; fakat istenilen ¢imlenme i¢in en az 8-10 °C 'lik bir sicaklik istenir. Aygicegi
fideleri -3, -4 °C sicakliga kadar dayaniklidir. Bu sebeple erken ekime uygundur.
Gelisme doneminde sicaklik ortalamasinin 20-25 °C olmasi arzu edilir. Kontrollii
cevre sartlarinda 18-20 C° gece sicakligi, 24-26 °C giindiiz sicakligi, daha fazla

tohum ve yiiksek yag muhteviyati olusumunu saglar.
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Cizelge 5.3. Rafine edilmis aycicek yaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozgiil kiitle (gr/ml) 0.917
Vizkozite 38°C’de (mm?/s) 33.9
Parlama Noktasi (°O) 275
Asit Degeri (mg/g) 0.1
Nem Degeri (%) 0.03
Isil Degeri (kJ/kg) 40600

Sekil 5.6. Aygicek bitkisi [23].

Aycicek yagmin iretimi ekim yapilan bolgelerin genisligine bagli olarak

degismektedir.

Aycigek yagi baglica palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerden meydana gelir.
Aycicek yagi, soya fasulyesi, yer fistig1 ve ¢igite benzeyen diger tohum yaglarindan
daha ¢ok doymamis yag asidini igerir. Aygicek yagi oleik asit ile izlenen (%66-70)
linoleik asidin yiiksek konsantrasyonlari ile karekterize edilmesi gerceklesir. Aygigek
yag1 doymus yag asitlerince diisiiktiir ve palmitoleik, linolenik, arasidik, behenik ve

lignoserik asitlerinin yalnizca kiigiik miktarlarini kapsar [23].
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BOLUM 6
DENEYSEL CALISMALAR

6.1. DENEYSEL CALISMANIN AMACI
Bu deneysel c¢alismanin amaci, yakitina yag katilarak yaglanmasi saglanan iki
zamanli Buji Ateslemeli Motorlarda motor yagi yerine bitkisel yaglar kullanilarak bu
tiir motorlardan kaynaklanan zararli emisyonlarin azaltilmasi hedeflenmistir.
6.2. DENEYLERE ILISKIN OZELLIiKLER
6.2.1. Deney Yeri
Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Ana Bilim Dali

Laboratuvarinda yapilmistir. Deney tesisatinin genel gorlintisii Sekil 6.1°de ve

sematik goriiniisii ise Sekil 6.2°de verilmistir.

Sekil 6.1. Deney diizeneginin genel gorilintiisii.
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SICAKUK GSSTERGE CiHAZI

SICAKLIK GOSTERGE CIHAZI (TERMOKUP
JENERATORLU DIJITAL
EMISYON CiHAZI MOTOR TAKOMETRE TARTI
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Sekil 6.2. Deney diizeneginin sematik goriiniimii.
6.2.2. Deney Motoru
Kullanilan motor, K&L marka WH serisinin iki zamanli, jeneratorii olan WH
950°dir. Motor-Jenarator Ozellikleri Cizelge 6.1’de ve resmi sekil 6.3’te asagidaki

gibi verilmistir.

Cizelge 6.1. Motor-jenarator 6zellikleri.

Model K&L WH950

Max. Motor giicti 2 HP

Max. Jenarator elektriksel giicti | 780 Watt

Voltaj 225 Volt/50 Hz

Stroke Hacmi 63 cc

CapxKurs 45x40 mm

Ozgiil Yakit Tiiketimi 540 g/kWh

Calisma Sekli 2 Zamanli, Hava ile sogutmali, Karbiiratorlii
Hiz 3000 1/min
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Sekil 6.3. Deney motorunun sekli.

6.2.3. Elektriksel Yiikleyici Lamba Panosu

Jenarator 3000 1/min. devirde max 780 Watt elektriksel giic iretir. Jenarator
izerinden motoru yiiklemek ve Olglimler yapmak maksadiyla; farkli yiiklerde
halojen ¢ubuk ampul, duylari, akim kesici anahtarlar1 paralel devre diizeniyle Sekil
6.4’deki devre bir ahsap kontrplak {izerine monte edilip, kablo baglantilar1 yapilmis
olup, sirasiyla 100, 200, 300, 400, 500 Watt’lik giic harcayan bir pano elde
edilmistir. Cekilen giiclin bir pens multimetre cihazi ile voltaj ve akim 6l¢iimleri

yapilarak dogrulugu kontrol edilmektedir.

Sekil 6.4. Elektriksel yiikleyici lamba panosu.
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6.3. DENEYDE KULLANILAN OLCUM CIHAZLARI

6.3.1. Emisyon Olc¢iim Cihaz

Emisyon ol¢iimleri i¢cin Bilsa TSE-ECC-72/306 AT egzoz analizorii ve mod 2210
winxp stand cihazi kullanilmistir. Cihazin 6lglim araliklar1 ve hassasiyeti Cizelge

6.2 deki gibidir. Olgiim cihaz1 Sekil 6.5’te goriildiigii gibidir.

Cizelge 6.2. Emisyon cihazinin 6l¢lim araliklar1 ve hassasiyeti.

Olgiilen-Birim Olgiim Aralig Hassasiyet
CO (%vol) 0-10 %0,06
CO2(%vol) 0-18 %0,01

HC (%vol) 0-9999 %0,12
NOx(%vol) 0-18 %0,05
Lambda Sayist 0-1,1

Sekil 6.5. Emisyon 6l¢iim cihazi.
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6.3.2. Is Emisyon Cihaz1

Duman koyulugu ile is miktar1 6l¢limii i¢in Optrans 1600 model is emisyon cihazi

kullanilmistir. Is emisyon cihaz1 Sekil 6.6’da goriilmektedir.

Sekil 6.6. Is emisyon cihazi.

6.3.3. Dijital Tarti, Yakit Deposu Akis Diizenegi ve Kronometre

Birim zamanda tiiketilen yakitin olgiim islemi igin yiiksek hassasiyetli, 30 kg
kapasiteli Tess BT model elektronik tartim terazisi kullanilmistir. Dijital tarti, yakit
kab1 akis diizenegi ve kronometre Sekil 6.7°de goriilmektedir. Terazinin iizerinde
yakit rezerve ve akisini tertip etmek icin; dip yiizeyinde hortum baglantili bakir kap
ve plastik hortum tertibati kullanilmistir.
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Sekil 6.7. Yakit rezervuar akis diizenegi ve kronometre.

6.3.4. Devir Olg¢iicii Takometre Sensor ve Panosu

Enda ETS1410 model dijital takometre, motor volan kapagina monteli proximity
sensor ve elektrik panosu kullanilmaktadir. Motor volan kapagi altindaki volanin
herbir deviri, proximity sensdr vasitasiyla sinyal halinde dijital takometreye
gonderilerek, dijital ekrandan motor devir sayist okunabilmektedir. Takometre ise
220 Volt gerilim ile beslenmekte olup, faz, ndtr ve toprak baglantisi i¢inde sigorta
bulunan bir panodan alinmaktadir. Devir dlglicii takometre sensor ve panosu Sekil

6.8’de goriilmektedir.

Sekil 6.8. Devir dlgiicii takometre sensor ve panosu.
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6.3.5. K Tipi Termokupl ve Sicaklik Gosterge Cihazi

Motorun egzoz sicaklik degerlerini almak ve =zararli gazlari test mahalinde
uzaklastirmak i¢in , motor egzoz ¢ikisina uyumlu aliiminyum malzemeden iiretilmis
Sekil 6.9°da goriilen spesifik bir egzoz uzantisi kullanilmistir. K tipi termokupl motor
egzoz ¢ikis tarafindaki portuna monte edilmektedir. Dijital sicaklik gdsterge cihazi,
pil ile beslenerek termokupl’un diren¢ miktara gore gostergeden sicaklik degeri

gosterebilmektedir.

Sekil 6.9. K tipi termokupl ve sicaklik gosterge cihazi.

6.3.6. Karisim Hazirlama Beher Ol¢ek

Uygun karisimi hazirlamak amaciyla hacimsel olarak kademelendirilmis kaplardir.

Karigim hazirlama beher 6l¢egi Sekil 6.10 da goriilmektedir.
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Sekil 6.10. Beher 6lgek kaba.

6.4. DENEYLERIN YAPILISI

Deneylere baslamadan o6nce motorun ayarlar1 kontrol edilerek, motor c¢alisma
sicakligina getirildikten sonra deneylere baslanmistir. Deneysel ¢alisma, iki zamanli
karterden doldurmali, 3000 d/d sabit devirli jeneratorlii bir benzinli motor degisik

yiikler altinda benzine yaglama amach %2 T2 yagi katilarak gerceklestirilmistir

Motor, jenerator yardimiyla 100 Watt, 200 Watt, 300 Watt, 400 Watt ve 500 Watt
elektriksel yiiklerde yiiklenmistir. Motor devri ise 3000 1/min.’de sabit tutulmustur.
Motor, bitkisel yag ve madeni yag bazli motor yag: karistirilmis kursunsuz 95 oktan
benzin kullanarak c¢aligmaktadir. Motor yakiti ve Shell sx 2T standart yaglayici
motor yag1 motor {ireticisinin tavsiye ettigi gibi %2 oraninda sabit tutulmustur. Fakat
analizi yapilacak olan bitkisel yaglayic1 %2, %3 ve %4 oranlarinda karigtirilmistir.
Karigimlar ile ilgili kisaltmalarda gecen “B” harfi benzin, “T2 Y” iki zamanli motor
yagl, “K.Y.” kanola yagi, “A.Y.” aycicek yagi, “H.Y.” hint yagi yerine
kullanilmistir. % deger ise benzine katilan bitkisel yag miktarini ifade etmektedir.
Ornegin; “B+%2 T2Y” numunesi %2 oraninda iki zamanli motor yag1 igeren benzin

(%98) bitkisel yag karisimini ifade etmektedir.
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6.4.1. Motorda Kullamlan Yaglayicimn Degistirilmesi Sonucu Elde Edilen

Performans ve Emisyon Degerlerinin Olciimii

Deney diizeneginin sematik ti¢ boyutlu goriinimii Sekil 6.11°de gosterilmektedir.
Sekilde de belirtildigi gibi jeneratdrlii motor deney tezgahinin lizerine sabitlenmis ve
jenerator panelinde bulunan faz-nétr elektriksel yiikleyici lamba panosunun faz notr
fisi takilmistir. Daha sonra egzoz ¢ikisina egzoz uzantist baglanmistir. Uzanti
lizerinde, motor egzoz ¢ikis1 tarafina monte edilen K tipi bir termokupl elektrik
akimi ile dijital termokupldan alinan dirence gore dijital gostergeden, Celcius °C

cinsi sicaklik degeri okunmaktadir.

Motor karbiirator yakit girisi ile yakit tliketimi dlgme diizenegi arasindaki yakit
akigini saglamak i¢in, motor yakit deposu sokiiliip, giris borusu da plastik hortum ile
yakit rezervuar girisine baglantili hale getirilmistir ve yakit akisini sifon prensibiyle
saglamak amaci ile terazi ve iistiindeki rezervuar deney tezgdhindan daha yiiksek bir

platforma yerlestirilmistir.
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@ Emisyon Analiz Cihazi
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@ Sicaklik Gosterge Cihazi

@ Jeneratérli Motor

@ Takometre

@ Sicaklik Gosterge Cihazi (Termokulp )
@ Yakit Rezervuar Akis Diizenegi

Dijital Tarti
(9) Hint Yagi
Aycicek Yagi
(11) Olgi Kabi

@ Elektriksel Yikleyici Lamba Panosu

Sekil 6.11. Deney diizeneginin 3 boyutlu sematik goriiniimii.

Deney yakiti olarak kursunsuz benzin, yaglayici olarak ta madeni yag bazli 2 zamanl
motor yag1 ve ¢esitli oranlarda bitkisel yag kullanilir. Referans dlglimler igin beher
ve Olgek ile %2 benzin-standart yaglayici karisim hazirlanarak, rezervuara eklenerek,
motor ¢ekcekli ip mars1 ile ilk hareket verilerek calistirilarak referans o6l¢iimler

alinmustir.
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Deney diizeneginde kullanilan Jenerator 3000 1/min.’de 780 Watt giiciinde elektrik
enerjisi {iretebilmekte fakat deney uzun periyotta saglikli sonug¢ alip motoru da
yipratmamak i¢in yiikk 500 Watt’a kadar siirlandirilmistir. Deney motorunun genel
ozellikleri i¢in Cizelge 6.2°ye bakiniz. Giicii belli yanan ampul adedi jeneratérden
cekilen giicli vermektedir ve g¢ekilen gilic pens multimetreden de kontrol giicii belli
olan ampuller devreye alinarak jeneratdorden akim ¢ekilmek suretiyle motor
yiiklenmistir. Egzoz emisyonu ol¢limleri egzoz gaz analizorii ve bagli bulundugu
bilgisayar monitoriinden degerler alinarak yapilmaktadir. Yakit tikketimi, 1 1t kapta

yakitin 10 g/s harcanma miktar1 bir kronometre ile Olgiilerek bulunmustur. Yakit
tiikketimi de g/saat debinin elektriksel efektif giice boliinmesi (OYT = % formiilii) ile

hesaplanmaktadir. Bunun yaninda motor devri kendi mekanizmasi sayesinde ~3000
1/min.’de sabit tutulmaktadir. Giiciin ayni oldugu ise pens multimetre ile yapilan

Ol¢timlerle dogrulanmaktadir

Deneylerde; motor, benzin ile maksimum torkun saglandigi ~3000 1/min hizda
caligmaktadir ve bu devirde gaz kolu konumu degisen yiiklere gore, deviri sabit
tutmak icin Sekil 6.12’deki bir yay-karbiirator vakum mekanizmasi sayesinde

degismektedir.

Sekil 6.12. Motor yay-karbiiratdr vakum mekanizmasi.

Jeneratdrden sirasiyla 100W, 200W, 300W, 400W, 500 Watt giic alinarak yiikleme
islemleriyle Olctimler almmistir. Deney yakit-yag karigimlari hacimsel olarak

ayarlanmistir. Benzinin igerisine 6lgme kaplari kullanilarak ilk olarak %2 standart
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yaglayict ilave edilmis ve ~3000 1/min. motor hizinda sirasi verilen yiiklerle
yiiklenerek ol¢iimler tekrarlanmistir. Benzer deneyler, ayni kosullar olusturularak
benzin-bitkisel yag karisiminin %2, %3, %4 oranlarinda her dort yaglayici da bes
farkli harici motor yiikii altinda denenerek CO, CO, ve HC emisyon degerleri

incelenmistir.
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BOLUM 7

BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu c¢alismada iki zamanli benzinli bir motorda, mineral esasli olan ve otomotiv
endiistrisinde ¢ok yogun olarak kullanilan 2T yag1 yerine yaglayici olarak bitkisel
esasli olan kanola, aygicek ve hint yaglar1 degisik oranlarda (%2, %3 ve %4)
kullanilmis ve her dort yaglayici da sabit motor hizinda (3000 1/min.) bes farkli

motor ylikii altinda denenerek elde edilen bulgular asagida tartisiimistir.

7.1. MOTOR PERFORMANS GOSTERGELERIi VE OZGUL YAKIT
TUKETIMI

Performans gostergeleri olarak; o6zgl yakit tiikketimi ve egzoz gaz sicakligi

parametreleri incelenmistir.

7.1.1. Ozgiil Yakiat Tiiketimi

Otomotiv sektdriinde 6zgiil yakit tiiketimi birim gili¢ bagina harcanan yakit miktar
olarak ifade edilmektedir. Yani birim zamanda kiitlesel olarak piiskiirtiillen yakit
miktar1 elde edilen giic miktarina oranlandiginda yakit tiiketimi ve verim iligkisi
kolayca ortaya c¢ikmaktadir. Kisacast yanma ne kadar iyi ise yakit bilinyesindeki
HC’larin daha fazla yakilmasi s6z konusu oldugundan o6zgiil yakit tiiketimi

azalacaktir. Bu nedenle aralarinda ters oranti vardir diyebiliriz.

60



1 B+%2T2Y. BB+%2K.Y. B B+%3K.Y. O B+%4K.Y. 1IB+%2T2Y. B@B+%2A.Y. BB+%3A.Y. R B+%4A.Y.

2000 1800

1800 - - 1600

1600 | FH 1400 -
400 1 z 1200 -
31200 7 21000 -
31000 | ’ )
= 2500 -
& 800 ’
B 600 ’ S 600

400 | ’ 400 -

200 é 200 -

0 EHH H 0
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
Giig (W) Giig (W)
(a) Benzin + Kanola Yagi (b) Benzin + Aygicek Yagi

WB+%2T2Y. EB+%2H.Y. M@EB+%3HY. DQOB+%4H.Y.

2500

2000

(e/kWh)
g

000 -

ovT
AN

[
o
S

o

(c) Benzin + Hint Yagi

Sekil 7.1. Benzine eklenen a) konala yagi b) aygicek yagi ve ¢) hint yaginin motor
yiikiine bagl olarak 6zgiil yakit tiiketimine etkisi.

Sekil 7.1 de benzine eklenen konala yag1 aycicek yagi ve hint yaginin motor yiikiine
bagl olarak 6zgiil yakit tiiketimine etkisi gosterilmistir. Benzine 2T yag yerine
bitkisel yag ilavesi ile OYT degerlerinde azalmanin meydana geldigi belirtilen iig
grafige gore acgiktir. Motorda ve c¢alisma parametrelerinde herhangi bir degisiklik
yapilmaksizin benzine bitkisel yag ilavesi, bitkisel yaglarin diger yaglara gore yakit
ozellikli ve oksijen igermelerinden dolay1 OYT de azalmaya neden olmaktadir. Yani
bitkisel yag karigimli benzinde yanma sicakligi artar ve daha fazla gii¢ elde edilir.
Kisacas1 ayni giicii elde etmek icin daha az yakit sarfedilir. S6z konusu azalmalar
benzin bitkisel yag karisimindaki bitkisel yag miktarina bagh olarak degisiklik
gostermektedir. S0z konusu durum yapilan testlere gore motorun yiiksek giic
degerleri i¢in kendini daha net gostermesine ragmen diisiik gli¢ degerleri i¢in grafikte

bazi sapmalar goriilebilmektedir.
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7.1.2. Egzoz Gaz Sicakhg
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Sekil 7.2. Benzin igerisine katilan 2T yag yerine bitkisel yag ilavesinin egzoz
sicaklhigina etkisi ((a) konala yagi b) aygicek yagi ve ) hint yaginin).

Benzin igerisine katilan 2T yag yerine bitkisel yag ilavesinin egzoz sicakligina etkisi
sekil 7.2°de gosterilmistir. Egzoz gazi sicakligt yanma sonu sicakliginin bir
fonksiyonu ve gostergesidir. Kimyasal formiillerinde Hidroksit ( OH ) gruplari
oldugunu bildigimiz yaglar, bu gruplar1 sayesinde yanma sirasinda ayrisarak
yanmay1 kismi olarak iyilestirmektedir. Ayrica yakit viskozitesi yanma iizerinde
oldukca etkilidir. Karisim yakitin viskozitesi normal benzin vizkozitesinden daha
disiiktiir.  Viskozitenin azalmasi, plskiirtme sirasinda yakit taneciklerinin
kiiciilmesine sebep olmaktadir. Bu durum yakit taneciklerinin yanma odasinda hava
ile daha iyi bir karisim saglanmasina yardimer olarak yanmayi iyilesmekte ve
dolayistyla motor momenti ve giicli artirmaktadir. Bununla beraber karigim yakitin
egzoz sicakligi degerlerinin benzininkinden yiiksek ¢ikmasi daha iyi bir yanmanin

sonucu olabilir. Ayrica bitkisel yaglarin yanmasinin egzoza sarkmasindan da olabilir.
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7.2. EMISYON GOSTERGELERI

7.2.1. Karbonmonoksit (CO) Emisyon Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Benzin igerisine sirasiyla mineral esasli 2T yagi ve bitkisel esasli kanola yagi,
aycicek yagr ve hint yagmin degisik oranlarda katilmasi durumunda, motora

uygulanan degisik ylikler altinda elde edilen CO emisyon sonuglari, Sekil 7.3’de

verilmistir.
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Sekil 7.3. Mineral esasli yag yerine bitkisel esasli yaglarin CO emisyonuna etkisi ((a)
konala yag1 b) aycicek yagi ve ) hint yaginin).

Karbon monoksit, yakit i¢cindeki karbon tamamen yanmadiginda olusan renksiz,
kokusuz ve zehirli bir gazdir. Insan sagligi ve gevre iizerindeki olumsuz ve tehlikeli

etkileri sebebiyle emisyon oraninin miimkiin mertebe diisiik olmasi istenir.

Benzin igerisine 2T yagi eklenmesi ile yapilan deneylerde elde edilen sonuglar
incelendiginde CO emisyon oranmnin, 2T yagt kullaniminda maksimum diizeyde
oldugu goriilmektedir. Bu durum, 2T yaginin mineral esasl bir yaglayict olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak motora uygulanan yiikiin artmasi ile birlikte CO
yiizdesinin kismen azalma gosterdigi de miisahede edilmektedir. Bu durum, diisiik

yiik altinda motor icerisindeki yanmanin verimsiz bir sekilde gergeklestigi, yiikiin
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artmasi ile birlikte yanma veriminin iyilestigi ve bu sayede CO emisyon oraninda

diisiis saglanabildiginin bir gostergesidir.

Benzin igerisine mineral yag esasli olan 2T yag1 yerine bitkisel yag esasli olan kanola
yag1 eklendiginde CO emisyon yiizdesinin, 2T yagina oranla daha diisiikk oldugu
gozlemlenebilmektedir. Bu durumun kanola yagmin oksijen icermesi nedeniyle
yanmadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzin yagi igerisine 2T yagi ile aym
yiizdede (%2) katildiginda minimum yiik (100 Watt) altinda kanola yag1 ile yapilan
deneyde agiga cikan CO seviyesinin, 2T yagi kullaniminda agiga ¢ikan CO
seviyesinden yaklagik %18 daha disik oldugu goriilmektedir. Kanola yagi
yiizdesinin arttiritlmasi ile birlikte CO emisyon oraninin daha asagi seviyelere
cekilebildigi, elde edilen sonuglardan anlasilabilmektedir. Minimum yiik altinda %4
oraninda kanola yagi kullanimi sonucunda agiga ¢ikan CO emisyonunun, %2
oraninda 2T yagi kullaniminda agiga ¢ikan CO emisyonuna oranla yaklasik %35

daha diisiik oldugu goriilebilmektedir.

Benzin igerisine katilan yag yiizdesinde elde edilen CO emisyon azalmasina paralel
olarak, motora uygulanan yiikiin arttirilmasinin da CO emisyon seviyesinin
azaltilmasinda olumlu bir faktor olarak rol aldigi goriilebilmektedir. %4’liikk kanola
yaginin 500 Watt yiikk altinda uygulanmasi durumunda agiga ¢ikan CO emisyon
degeri, 100 Watt yiik altinda agiga ¢ikan emisyon degerinden yaklagik olarak %23
daha diistiktiir.

Elde edilen sonuglar, kanola yagi yiizdesinin ve motora uygulanan dis yiikiin
arttirtlmasinin, CO emisyon yiizdesinin azaltilmasi konusunda olumlu katkida
bulundugunu gostermektedir. Kanola yagi kullaniminda en diisiik CO emisyon

seviyesi, %4 kanola yag1 kullaniminda ve 500 Watt yiik altinda saglanmistir.

2T yerine benzin igerisine ay¢icek yagi katilmasi durumunda elde edilen sonuglar,
aycicek yaginin, kanola yagina benzer sekilde 2T yagma oranla daha diisik CO
emisyon olusumuna yol agtigin1 gostermektedir. Benzer sekilde aygigcek yagi
yiizdesinin ve motora uygulanan dis yiikiin arttirilmasinin da CO emisyonlarinin

azaltilmasinda olumlu katkida bulundugu goriilebilmektedir. Bu durum, aycicek
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yaginin bitkisel esasli olmasinin ve yanma verimini iyilestirici 6zellik gostermesinin
bir sonucudur. 2T yag1 ile ayni yiizdede (%2) aycicegi kullaniminda, 100 Watt yiik
altinda CO emisyon oraninin, 2T yagi kullaniminda agiga ¢ikan CO emisyonuna
oranla yaklasik %7,5 daha diisiik oldugu miisahede edilmektedir. Ayn1 yiik altinda
aycicek yagi ylizdesinin %4 e ¢ikarilmasi sonucu CO emisyonundaki diisiis yaklasik
olarak %26 civarinda olmaktadir. Kanola yagma benzer sekilde aygicek yagi
kullaniminda minimum CO emisyon orani, %4 aycicek yagi oraninda ve 500 Watt
yik altinda elde edilmis olup bu deger, ayn1 ylik altinda %2 oraninda 2T yagi
kullaniminda aciga ¢ikan CO emisyon oranina gore yaklasik olarak %49 daha

diistiktiir.

Bitkisel esasli bir yaglayicit olan hint yagi kullanilarak yapilan deney sonuglari,
kanola ve ay¢igek yagi ile yapilan deneylerde oldugu gibi hint yaginin da 2T yagina
oranla daha diisiik CO salinimima yol agtigt ve CO emisyonunun azaltilmasi
konusunda olumlu bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Degisik
hint yag1 yiizdesi kullanim1 sonucunda elde edilen degerler incelendiginde, hint yag:
yiizdesinin arttirilmasimin, CO emisyonlarinin azaltilmasinda olumlu sonug¢ verdigi,
2T yagi ile ayn1 oranda (%?2) hint yag1 kullaniminda, 100 Watt yiik altinda hint yagi,
2T yagina gore CO emisyonun yaklasik %6,5 daha diisiik oldugu ve minimum CO
emisyon oraninin, kanola ve aycicek yaginda oldugu gibi %4 hint yagi yiizdesi

kullaniminda ve 500 Watt yiik altinda saglanabildigi goriilmektedir.

2T yag ve diger bitkisel yaglarin kullanimi ile elde edilen tiim sonuglar
irdelendiginde 2T yagmin tiim bitkisel yaglara oranla daha ¢ok CO emisyonunun
aciga cikmasina yol actig1 ve bu sebeple ¢evreye en ¢ok zarar veren yaglayict oldugu
gozlemlenmistir. Buna karsilik bitkisel esashi yaglayicilarin  kullanimi ile CO
emisyon oraninin biiyiik 6lgiide azaltilabildigi ve azalmanin, kanola ve aygicek yagi
kullaniminda da maksimum oldugu miisahede edilebilmektedir. Diisiik yiik altinda
hint yagi da kanola ve aycicek yagina yakin CO emiSyon azalmasini saglamis
olmakla beraber yiiksek yiik altinda bu azalma egiliminde kanola ve aycicek yagina

oranla kismi1 bir azalma oldugu goriilmektedir.
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7.2.2. Karbondioksit (CO2) Emisyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Benzin igerisine sirasiyla mineral esasli 2T yagi ve bitkisel esasli kanola yagi,
aycicek yagi ve hint yaginin degisik yiizdelerinin katilmasi durumunda, motora

uygulanan degisik yiikler altinda elde edilen CO; emisyon sonuglari, Sekil 7.4’de

verilmigtir.
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Sekil 7.4. Mineral esash yag yerine bitkisel esasl yaglarin CO, emisyonuna etkisi
((a) konala yag1 b) aygigek yagi ve €) hint yaginin).

Dogrudan insan ve gevre sagligi iizerinde etkili olmayan zehirsiz bir gazdir. Ancak
uzun vadede CO, gazi, diinyanin ¢evresinde bir tabaka olusturur ve diinyaya gelen
giines 1sinlart yerden yansidiktan sonra geri doniisleri esnasinda bu tabakaya
carparak tekrar diinyaya donerler. Bu olay da diinyanin daha ¢ok i1sinmasinin bir
nedeni olup sera etkisi olarak bilinir. CO orami diistiikge CO; oraninin artmasi

beklenir.

2T vyag kullamilmasi durumunda yapilan incelemeler, CO; oranmin diger
yaglayicilarin kullanildigr duruma oranla daha diigiik goriilmektedir. Bu durum, 2T
yaginin mineral esasli olmasi ve buna bagli olarak ayni sartlar altinda CO seviyesinin
bitkisel esasli yaglara oranla daha yiiksek olmasmin bir sonucudur. Motora

uygulanan harici yiikiin arttirilmasi ile birlikte CO oraninin azalmasina paralel olarak
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CO; oraninda artma oldugu goriilebilmektedir. En diisiikk yiikk (100 Watt) altinda
aciga cikan CO;, emisyon orant %5,711 ve maksimum yiik altinda agiga ¢ikan CO;
emisyon orant % 7,355 olup yaklasik % 22,5’lik bir CO; yiizdesi artis1 meydana

gelmistir.

Kanola yag: ile yapilan CO; emisyon ol¢iim deneylerinde elde edilen degerler, CO
emisyon deneylerinde elde edilen sonuglara paralel olarak CO;, emisyon oraninin da
kanola yag1 kullanimi1 durumunda artis gosterdigi ve bu artigin, kanola yag1 yilizdesi
ve motora uygulanan harici yiikiin arttirilmasi ile dogru orantili bir artis gosterdigi
gbzlemlenmektedir. Ancak motora uygulanan yiikiin CO, emisyon orani iizerindeki
etkisi, kanola yaginin yiizdesinin arttirilmasina oranla ¢ok daha barizdir. En yiiksek
CO; emisyon orani, 500 Watt yiik altinda ve % 4’liik kanola yag1 kullaniminda
%9,530 civarinda Ol¢iilmiis olup bu deger, ayn1 ylik altinda kullanilan %2’lik 2T
yagina oranla yaklasik olarak %30 daha fazladir. Her ne kadar diigiik yiik altinda ve
diisiik kanola yag1 ylizdelerinde CO; emisyon seviyesi 2T yagmna oranla kismen
diisiik olsa da kanola yag1 yiizdesinin arttirtlmasi ile birlikte CO; emisyon oraninin
2T yaginda elde edilen oranin iizerine ¢ikarilabildigi ve genel egilimin, 2T yagina
oranla daha yiiksek CO, emisyon orani agiga ¢ikmast seklinde oldugu miisahede

edilmektedir.

Aygigek yaginin benzinli motor igerisinde yaglayici olarak kullanilmasi sonucu elde
edilen deney sonuglar1 irdelendigine, kanola yagi deneyinde elde edilen sonuglara
yakin bir CO, emisyon egilimi olustugu goriilebilmektedir. Ayrica, CO, emisyon
oraninin Ay¢icek yaginin yiizdesinin artmasi ile dogru orantili olarak artis gosterdigi
ve motora uygulanan dis ytikiin arttirilmasinin da CO, emisyon orani {izerinde benzer
etkiye yol actig1 gozlemlenmektedir. En diisiik emisyon oran1 %2’lik aycicek yagi
kullaniminda ve 100 Watt yiik altinda aciga ¢ikmis olup aym yiizdede ve ayni yiik
altinda kullanilan 2T yagina oranla %17 daha fazladir. En yiiksek emisyon orani ise
% 4’lik aygigek yagi kullanimi ve 500 Watt’lik dis ylik uygulanmas: durumunda
tespit edilmis olup ayni yiik altinda % 2 olarak kullanilan 2T yagina oranla %27 daha
yiiksektir.
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Benzin igerisine hint yagi katilarak elde edilen deneyler incelendiginde CO, emisyon
acisindan hint yaginin, kanola ve aycgicek yagina benzer sekilde 2T yagindan daha
yiiksek sonuglar verdigi ve CO, emisyon oraninin hint yagi yiizdesinin ve motora
uygulanan dis yiikiin arttirnlmast ile dogru orantili olarak artis gosterdigi
gozlemlenebilmektedir. Ancak hint yag: ile yapilan deneylerde yiiksek yiik altinda
elde edilen CO, emisyon oranlari, ayni sartlar altinda kanola ve aygicek yaginda elde
edilen CO; emisyon oranlarina gore genel olarak daha diisiik bir artis egilimi
gostermektedir. En diisiik CO, emisyon degeri %2’lik hint yag1 kullaniminda ve 100
Watt’lik harici yliik uygulanmasi durumunda tespit edilmis olup bu deger, ayni
sartlarda 2T yagi kullanimi ile elde edilen degerden yaklasik olarak %23 daha fazla;
en yiiksek CO; emisyon degeri ise %4’liik hint yag:1 kullaniminda ve 500 Watt’lik
harici yiik altinda tespit edilmis olup ayn yiik altinda %2 seviyesinde kullanilan 2T
yagi ile elde edilen degerden yaklasik olarak %10 daha yiiksektir.

Bitkisel esasli ve mineral esashi yaglayicilarin kullanimi ile elde edilen sonuglar
genel olarak incelendiginde mineral esasli olan 2T yagi kullaniminda CO, emisyon
oraninin bitkisel esasli yaglayicilara gore daha diisiik oldugu ve en yiiksek CO;
emisyon oraninin, Aycicek yagr kullanimi sonucunda elde edildigi goriilmektedir.
Kanola yag1 kullaniminda da aygigek yagina oldukca yakin sonuglar elde edilmistir.
Hint yag1 kullaniminda ise diisiik yiik altinda elde edilen sonuglar kanola ve Ay¢igek
yag1 kullanimi ile elde edilen sonuglara ¢ok yakin olup yiiksek yiiklerde bu artisin

hint yaginda kismen azaldig1 goriilebilmektedir.

7.2.3. Hidrokarbon (HC) Emisyon Sonug¢larimin Degerlendirilmesi

Yanma odasini ¢evreleyen dar bosluklarin ( 6rnegin piston segmanlariyla piston ve
silindir arasindaki bosluklar) ile sikistirma esnasinda yakit-hava karisimi ile dolmast,
yatkin yag tabakalar1 i¢cinde absorbsiyonu, kalintilarin yag filmi etkisi gostermesi,
silindir iginde sivi yakit kalmasi ve supap yatak bosluklarinda karisim sizmasi

seklindeki mekanizmalar en 6nemli HC kaynaklaridir [39].
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Benzin igerisinde 2T yagi, hint yagi, kanola yagi ve aycicek yaglarinin sirasiyla ve
degisik yiizdelerde, degisik yiikler altinda yaglayici olarak kullanilmalari durumunda

elde edilen hidrokarbon (HC) emisyon sonuglar1 sekil 7.5’de verilmistir.

2T yagt ve bitkisel yaglarmin kullanimlari sonucunda elde edilen degerler
incelendiginde en yiikksek HC oraninin 2T yagi kullanimi durumunda agiga ¢iktig
gozlemlenmektedir. Bu deger, motora uygulanan yiikiin artis1 ile birlikte kismi bir
azalma egilimi gostermektedir. Ancak diisiik yiik altinda HC emisyon degeri 2T
kullaniminda maksimum diizeyde olup 2200 1/min seviyesindedir. Elde edilen
degerler, benzinin yanma egiliminin 2T yag kullanilmasi durumunda mininmum

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7.5. Bitkisel esasli yaglayicilar ile 2T yagi kullanilmasi ile elde edilen HC
emisyon sonuglarinin karsilastirilmasi ((&) konala yagi b) aycicek yag: ve
C) hint yaginin).

Kanola yagimin HC emisyonlarina etkisi incelendiginde kanola yaginin yaglama
amacli benzine katilmas: ile birlikte HC emisyonlarinin mineral esash yaglayicilara
oranla daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. 100 Watt’lik yiik altinda yapilan
deneyde elde edilen sonuglar, HC oraninda 2T kullanildigi duruma goére %2’lik
kanola yagi kullaniminda yaklasik %19’luk bir azalma saglandigi, %4’liik kanola

yag1t kullaniminda ise bu azalmanin %27 seviyelerine kadar ¢ikarilabildigi
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goriilmektedir. Bu durum, kanola yagi-benzin karigiminin yanma egiliminin, 2T-

benzin karigimina oranla daha iyi oldugununun bir gostergesidir.

Kanola yag1 kullaniminda yiikiin artmasi ile birlikte HC emisyon degerlerinin de
stirekli azalmaya maruz kaldig1 ve bu azalmanin kanola yag1 ylizdesinin arttirilmasi
ile birlikte ayn1 egilimi gosterdigi ve HC emisyon oraninin azaltilmasinda olumlu
etki sagladigi goriilebilmektedir. En diisik HC seviyesi maksimum yiik ve yag
oraninda saglanmis olup 1121 1/min seviyesindedir. Ayni sartlarda 2T yagi
kullaniminda elde edilen HC degeri ise 1256 1/min seviyesindedir. Ayrica grafik
tizerindeki tiim kosullar incelendiginde, kanola yagi kullaniminda elde edilen HC
oraninin, tiim yiik ve ylizde durumlarinda 2T yagi kullanimina oranla oldukc¢a diisiik
oldugunu gostermektedir. Bu durum, kanola yagmin 2T yagina oranla daha g¢evre

dostu bir yaglayict gorevi gordiigiinii gostermektedir.

Kanola yaginda elde edilen sonuclara paralel olarak ay¢icek yagi kullaniminda da 2T
yagma oranla genel anlamda bir HC emisyon orani azaltma egilimi miisahede
edilmektedir. 300 Watt’lik yiik altinda %2’lik aycicek yagi kullaniminda agiga ¢ikan
HC emisyon seviyesi 2T kullaniminda agiga ¢ikan HC emisyon seviyesine oranla
kismen yiiksek olsa da aycicek yaginin bu yiik altinda yiizdelerinin arttirilmasi ile
birlikte HC emisyon seviyelerinin iyilestirlebildigi ve 2T yagi kullanimina oranla
daha diisiik seviyelerde HC emisyonunun agiga c¢ikmasimin saglanabildigi
goriilmektedir. Diger ylik ve yag yiizdesi durumlarinda ise aygi¢cek yaginin HC
emisyon seviyelerinin 2T yagi kullannomima oranla dah diisik oldugu ve bu
seviyelerin, aycicek yagi ylizdesinin arttirilmasiyla daha da disiirilebildigi
goriilebilmektedir. En diisiik HC emisyon seviyesi ise maksimum yiik ve yag yiizde
oranlarinin  saglandigi durumlarda miisahede edilmekte olup 1068 ppm
seviyesindedir. Bu deger, kanola yaginin maksimum yiik ve yiizde kullaniminda elde
edilen degerden cok az daha diisiiktiir. Diisiik yiiklerde elde edilen sonuglar ise
aycicek yagi kullaniminda elde edilen HC seviyesinin, kanola yag1 kullaniminda elde
edilen sonuglara oranla kismen daha yiiksek, ancak yine de 2T yagi kullanimina

oranla daha diisiik oldugunu gostermektedir.
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2T yerine hint yag1 kullanilmas1 durumunda ise egzoz gazlari igerisinde tespit edilen
HC seviyesinin tiim yiik durumlar altinda, kanola ve aygigek yagi kullanimina
pararel olarak 2T yagi1 kullanimina oranla daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Bu
durum, hint yag kullanilmasi durumunda yanmanin daha iyi bir sekilde
gerceklestirildiginin  bir gdstergesi olup tim yiikk durumlar i¢in gegerliligini
korumaktadir. Hint yagi yiizdelerinin arttirilmasi ile birlikte HC degerlerinde de
siirekli bir azalma oldugu ve HC emisyon oraninin kademeli olarak diistiigi
miisahede edilmektedir. Hint yagi kullanimi durumunda en yiliksek HC emisyon
degeri en diisiik yiik altinda; en diisik HC emisyon degeri ise en yiiksek yiik altinda
elde edilmistir. Bu durum, motora uygulanan yiikiin arttirilmasi ile birlikte benzin-
hint yag1 karisiminin yanma veriminin arttigini ve maksimum yiik altinda minimum
HC emisyon degerlerinin elde edilebilecegini gostermektedir. Makismum yiik ve
hint yag1 kullaniminda elde edilen HC emisyon seviyesi, minimum yiik ve hint yagi
yiizdesi kullaniminda elde edilen HC esmiyon oraninin yaklasik olarak 1/3’i
civarindadir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak hint yagi kullaniminda hem yag
yiizdesinin hem de motora uygulanan dig yiikiin arttirilmasinin, HC emisyon

degerlerinin distiriilmesine katkida bulundugu sonucuna varilabilmektedir.

HC emisyon degerleri incelendiginde en yiiksek HC emisyonunun, CO ve CO;
emisyon degerlerinde oldugu gibi 2T yag kullannominda agiga ¢iktigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, 2T yaginin yanma verimi iizerindeki etkisinin,
bitkisel esasli yaglayicilara oranla daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bitkisel
esaslt yaglayici kullaniminda ise HC emisyonlarinin bariz bir sekilde azalma
gosterdigi ve en etkili artisin da  hint yag kullaniminda elde edildigi

goriilebilmektedir.

HC emisyonlar1 agisindan elde edilen tiim degerler incelendiginde, HC oraninin 2T
yagt kullaniminda maksimum degerlerde oldugu ve bu durumun genel olarak tiim
yiik sartlarinda gegerliligini korudugu goriilmektedir. Bitkisel esasl yaglayicilarin
kullanilmasi ile birlikte HC emisyon oranlarinda biiyiik oranda azalma saglanabildigi
ve bu azalmanin motora uygulanan yiik ve yaglayici yiizdesinin arttirilmasi ile daha
da iyilestirilebildigi miisahede edilmektedir. En diisiik HC emisyon orani, %4’liik
hint yag1 kullaniminda ve 500 Watt’lik yiik altinda saglanabilmistir. Genel olarak
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sonuglar degerlendirildiginde kanola yaginin diisiik yiik durumunda aygicek yagina
oranla daha diisiik HC emisyon olusumuna; yiiksek yiik durumlarinda ise aygicek
yagina yakin HC emisyon olusumuna yol agtigi gozlemlenmektedir. Hint yagi
kullaniminda tiim yiik durumlarinda HC emisyon oraninin kanola ve aycicek yagi
kullanimina gore daha disilk oldugu goriilebilmektedir. Ayni sekilde yag
yiizdelerinin arttirilmasi, her ii¢ bitkisel yag kullaniminda da HC emisyonlarinin

azaltilmas1 noktasinda olumlu etkilere yol actig1 goriilebilmektedir.
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER

8.1. SONUCLAR

Yapilan deneylerde benzin igerisine hacimsel olarak %2, %3 ve %4 oraninda bitkisel
yag ilavesi ile %2 oraninda standart madeni yag-benzin karisimmnin degisik iki
zamanli, buji ile ateslemeli bir motorun performans ve emisyonlarina etkisi deneysel
olarak arastirilmustir. 1ki zamanli benzinli bir motorda, yaygin olarak kullanilan
mineral esasli yag (2T) yerine bitkisel esasl olan kanola, aycicek ve hint yaglarinin
degisik oranlarda (%2, %3 ve %4) sabit motor hizinda (3000 1/min.) ve bes farkli

motor ylikil altinda kullanilmasiyla elde edilen asagidaki sonuglara varilmistir.

Mineral esasli yag yerine bitkisel yaglarin kullanilmasiyla 6zgiil yakit sarfiyatinin

kismi yiikte arttig1 orta ve tam yiikte azaldigi1 goézlenmistir.

Egzoz gaz sicakliklar benzine karistirilan bitkisel yag ilavesi ile artig gdstermistir ve

bununla beraber artan oranla artis devam etmistir.

Mineral esashi yag yerine bitkisel yaglarin kullanilmasiyla CO emisyonu onemli
miktarda azalmistir. Kanola ve aygi¢cek yaginin CO emisyonunu azaltma etkisi hint

yagindan daha yiiksek ¢ikmuistir.

Benzine mineral esasli yag yerine bitkisel yag ilavesinin HC emisyonlarina etkisi
incelendiginde, HC emisyonunun 2T yag kullaniminda maksimum seviyelerde
oldugu ve bu durumun genel olarak tiim yiik sartlarinda gegerliligini korudugu

goriilmiistiir. Bitkisel esasli yaglayicilarin kullanilmasi ile birlikte HC emisyon
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oranlarinda biiyiikk oranda azalma saglanabildigi ve bu azalmanin motora uygulanan

yiik ve yaglayici yilizdesinin arttirilmasi ile siirdiigli miisahede edilmistir.

8.2. ONERILER

1) Bitkisel Yaglarin aginmaya etkileri de arastirilabilir.

2) Bitkisel yaglara katki maddeleri katilarak da emisyona ve asinmaya etkileri de

arastirilmalidir.

74



10.

11.

12.

13.

KAYNAKLAR

Stokes, J., Lake, T. H., Christie, M. J. and Denbratt, I., “Improving the NOx /
fuel economy trade-off for gasoline engines with the CCVS Combustion
System”, SAE Paper, N0:940482, 1-11 (1994).

Cetinkaya, S. ve Celik, M. B., “Buji ateslemeli motorlarda yakit olarak metanol-
benzin karisimlarinin kullanilmasi”, 5. Yanma Semposyumu, Bursa, (1997).

Acaroglu, M., “Alternatif Enerji Kaynaklar1”, Nobel Yayin Dagitim, Istanbul,
Aralik, 478-513 (2007).

Tamba, S., Yamamoto, M., Yuasa, T. and Yoshimizu I., “Emission reduction for
small utility two-stroke engine”, Trans SAE, 104: 1741-9 (1995).

De Gee, A. W. J., Lossie, C. M. and Stoop, W., “Characterization of the
lubricating action of oils under boundary lubrication conditions”, Tribol Trans,
38: 565-70 (1995).

Ram, M. and Sethuramiah, A., “Study of the lubrication mechanism of two-
stroke engine oils using a disc machine”. Tribol Int,17: 73-81 (1984).

Masjuki, H. H. and Maleque, M. A., “Wear, performance and emissions of a
two-stroke engine running on palm oil methyl ester (POME) blended lubricant™.
Proc Inst Mech Eng, 210: 213-9 (1996).

Choi, U. S., Ahn, B. G., Kwon, O. K., and Chun, Y. J., “Tribological behavior of
some antiwear additives in vegetable oils”, Tribol Int, 30: 677-683 (1997).

Busch, C., and Blacke, W., “Rapidly biodegradable hydraulic fluids”, Tribol
Schmierungstec, 41: 17-23 (1994).

Flider, F. J., “Use of rapeseed oil in lubricants” INFORM, 6: 1031-5 (1995).

Anon., “Operating hydraulics on green fluids” Machine Designv, January 22:
73-77 (1993).

Anon., “Vegetable-oil-based tractor lubricant” Off-Highway Eng, December:7—
10 (1994).

Asadauskas, S., Perez, J. M. and Duda, J. L., “Lubrication properties of castor

oil-potential basestoke for biodegradable lubricants”, Lubr Eng, 53: 35-40
(1997).

75



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Oztiirk, E., “lki zamanli direkt piiskiirtmeli bir dizel motorunun bilgisayar
yardimi ile performans analizi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 11-19 (2003).

Okur, M., “Iki zamanli ve iki silindirli bir model ucak motorunun tasarimi ve
imali”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
3-13 (2001).

Wyczalek, F. A., “Two-stroke engine technology in 1990’s”, SAE Paper, No:
910663, 1-3 (1991).

Safgéniil, B., “Pistonlu Motorlar Cilt 17, ITU Makine Fakiiltesi ve Ofset
Atolyesi, Istanbul, 89-106 (1989).

Siirmen, A. ve Karamangil, M. 1., “Motor Termodinamigi”, Alfa Akademi, 79-
105 (2004).

Kiiciiksahin, F., “Gemi Makineleri, Cilt 3", Giiven Kitap Kirtasiye, istanbul,
309-428 (2000).

Kﬁgﬁksahin, F., “Gemi Makineleri Operasyonu-2, Cilt 2”, Birsen Yayinevi,
Istanbul, 27-34 (1998).

Hany, 1., “Madeni yaglar ve Petrol Ofisi Uriinleri”, Bursa Teknik Kitabevi, 87-
110 (2002).

Kocak, M. S., “Findik yagi metil esterinin dizel motorlarda alternatif yakit
olarak kullaniminin deneysel olarak arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara (2005).

Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi (MEGEP),
“Kimya Teknolojisi Yaglar Ve Yag Analizleri”, MEGEP, Ankara (2008).

Altin, R., “Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda kullanilmasiin deneysel olarak
incelenmesi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara
(1998).

Yamik, H., “Dizel motorlarinda alternatif yakit olarak yag esterlerinin
kullanilma imkanlarmin arastirilmasi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara (2002).

Barajas C., “Biodiesel from castor oil: A promising fuel for cold weather,
Proceedings of International Conference on Renewable Energies and Power
Quality”, Zaragoza, Ispanya (2005)

Ogunniyi D. S., “Castor oil: A vital industrial raw material”, Bioresource
Technology., 97: 1086-1091 (2006).

76



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Silva N. L., Maciel, M. R. W., Batistella, C. B. and Filho, R. M., “Optimization
of biodiesel production from castor oil”, Applied Biochemistry and
Biotechnology., 130: 405-414 (2006).

Scholz V. and Silva J. N., “Prospects and risks of the use of castor oil as a fuel”,
Biomass and Bioenergy, 32: 95-100 (2008).

Oliveira D., Luccio M., Faccio C., Rosa C. D., Bender J. P., Lipke N. and
Amroginski C., “Optimization of alkaline transesterification of soybean oil and
castor oil for Dbiodiesel production”, Applied Biochemistry and
Biotechnology.,122: 553-560 (2005).

Meneghetti S. M. P., Meneghetti M. R., Serra T. M., Barbosa D. C. and Wolf C.
R., “Biodiesel production from vegetable oil mixtures: cotton seed, soybean and
castor oils” Energy&Fuels, 21: 3746-3747 (2007).

Concei¢ao, M. M., Fernandes ,V. J., Bezerra, A. F., Silva, M. C. D., Santos, |.
M. G, Silva, F. C. ve Souza, A. G., “Dynamic kinetic calculation of castor oil
biodiesel”, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 87: 865-869 (2007).

Cigizoglu, B., “Kolza bitkisi”, Lisans Tezi, ITU Kimya-Metalurji Fakiiltesi,
Istanbul (1994).

Fereidoon, S., “Canola and Rapeseed”, Van Nostrand Reinfold, New York
(1990).

Ozgiiven, M., “Kolza (Brassica napus L., Brassica campetris L.) ve
yetistiriciligi”, Tiirkiye Tarimsal Arastirma Projesi Yaywnlari, Adana (2000).

Ludger, A., Benniger, M., Bockey, C. H., Brenndorfer, M., Feiffer, A., Gertz,
A., Graf, T., Haase, A., Heger, M., Humpish, G., Klaassen, H., Kurpjuweit, H.,
Maylandt, M., Mielke, T., Mohr, R., Remmele, E., Schaefer, B., Schneider, K.,
Schone, F., Schonhammer, A., Schiimann, U., Sinemus, K., Stemann, G.,
Theissen, H. and Weissen, E., Raps — “anbau und verwertung einer kultur mit
perspektive”, Miinster, Deutschland (2006).

Canola Council of Canada, “Canola is a high quality feedstock for biodiesel
production”, Conference of Fueling Our Future, Canada, 17-18 July,
www.canola-council.org (2006).

United States Deparment of Agriculture, Oilseeds : “World markets and trade”,
FOP, 1-07 (2007).

Oz, 1.H., Borat, O., Siirmen, A., “Icten Yanmali Motorlar” Birsen Yayin Evi,
Istanbul, Mart, 260-269, (2003).

77



OZGECMIS

Bayram YAGIZ 1983 yilinda izmit’te dogdu; ilk ve orta 6grenimini ayni sehirde
tamamladi. Kocaeli Teknik Endiistri Meslek Lisesi “inden mezun oldu. 2003 ve 2004
yillart arasinda Adapazari’nda yer alan Toyota A.S. fabrikasinda calist. 2005 yilinda
Kocaeli Universitesi Yenikdy Meslek Yiiksekokulu Otomotiv Boliimii’nden mezun
oldu. 2006 yilinda Dicle Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
Boliimii’nde 6grenime baslayip 2009 yilinda iyi derece ile mezun oldu. 2010 yilinda
Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitimi Anabilim Dali’nda
baslamis oldugu yiiksek lisans programina ve 2011 yilinda Tiirk Hava Yollar1 Teknik

AS’de goreve baslamis olup, halen Ogretmen olarak ¢alismaya devam etmektedir.

ADRES BILGILERI
Adres : Haciosman Mah. Hizir Reis Cad. Bilgi Sok. Kocaeli /Korfez
Tel : 0535 714 08 32

E-posta  : bayramyagiz@gmail.com

78



