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Oz

Gilinlimiizde artan niifus, artan fosil yakit tiirevi tirtinlerin tiikketimi dogrultusunda ortaya ¢ikan fosil yakit rezervlerinin tiikeniyor olmasi
ve fosil yakitlarin kullanilmasi ile meydana gelen ¢evre kirliligine sebeb olan kirletici emisyonlar ve sera gazi etkisi canli yagam
alanlarini olumsuz etkilemekte olup ayni zamanda kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durumlardan dolayr daha
yasanabilir bir ¢evre ve canli yasamini daha 6n planda tutulmasi i¢in yenilenebilir daha ¢evreci alternatif yakit arayislart hizlanmigtir.
Bu calismada susam yagindan elde edilen biyodizelin tek silindirli dizel bir motorda alternatif yakit olarak kullanilabilirligi
aragtirllmistir. SY10 (%10 Susam Yagt +%90 Dizel) ,SY20 (%20 Susam Yagi+%80 Dizel) elde edilen bu biyodizeller sabit devirli,
hava sogutmali, dort zamanli, tek silindirli, direkt enjeksiyonlu dizel motorda 500 — 3000 d/d arasinda farkli yiik testleri yapilmistir.
Test sirasinda CO, HC, CO,, NOy ve 6zgiil yakit tiiketim degerleri anlik olarak 8lciilmiistiir. Olgiilen bu degerler incelenmis olup CO,
HC, CO», NOy parametrelerinde biyodizel oran1 artik¢a artis meydana gelmekte olup 6zgiil yakit tiiketimi 2500 d/d ‘da SY20 biyodizeli
daha az yakit tiiketimine sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Susam Yagi, Biyodizel, Dizel Motor, Egzoz Emisyonlart.

Biodiesel from Sesame Qil in Diesel Engine Effect on Performance
and Exhaust Emissions

Abstract

Today, the increasing population, the depletion of fossil fuel reserves as a result of increasing consumption of fossil fuel-derived
products, and the pollutant emissions and greenhouse gas effect that cause environmental pollution caused by the use of fossil fuels
negatively affect living spaces and at the same time cause global warming. Due to these emerging situations, the search for renewable,
more environmentally friendly alternative fuels has accelerated in order to prioritize a more livable environment and living life.

In this study, the usability of biodiesel obtained from sesame oil as an alternative fuel in a single-cylinder diesel engine was investigated.
These biodiesels obtained from SY10 (10% Sesame Oil + 90% Diesel) and SY20 (20% Sesame Oil + 80% Diesel) are produced in a
fixed speed, air-cooled, four-stroke, single-cylinder, direct injection diesel engine. Between 500 — 3000 rpm. Different load tests were
carried out. During the test, CO, HC, CO,, NOx and special fuel consumption values were measured instantly. These measured values
were examined and it can be said that SY20 biodiesel has less fuel consumption as the CO, HC, CO2, NOx parameters increase as the
biodiesel ratio increases and the specific fuel consumption is 2500 rpm.
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1. Giris

(Keskin ve Eksi, 2006; Simsek ve Uslu, 2020) Giiniimiiz
diinyasinda meydana gelen fosil yakit rezervlerinin hizli bir
sekide tiikeniyor olmasi ayrica cevreye verdigi zararl etkiler
dolayisiyla petrol tiirevlerine alternatif olmasi igin yenilenebilir
ve cevreye daha az zararli alternatif yakit biyodizel arayislar
devam etmektedir

(Saridemir ve Tekin, 2016; Saydut, Duz, Kaya, Kafadar ve
Hamamci, 2008; Sugozii, Akbas, Altun ve Oner, 2007)
Diinyamizin petrol rezervlerine bagimliliginin minimum seviyeye
cekilmesi ve cevremizdeki ekolojinin daha korunabilir hale
gelmesi icin hali hazirda bulunan kaynaklarin daha yiiksek
verimli olarak ve etkin bir sekilde kullanabilmek adina alternatif
enerji arayisi igerisinde olmamiz gerekir. Icten yanmal
motorlarda alternatif olarak kullanilacak biyodizel yakitin daha
maliyeti az ve yiiksek miktarda tiretilmesi, yakit 6zellikleri olarak
geleneksel yakitlara daha yakin ozelliklerde, lojistigi ve
depolanmast kolay ayrica daha diisiik emisyon degerlerinde
olmas1 istenmektedir

(ALPGIRAY ve GURHAN, 2007; CELIKTEN, 2004) Dizel
yakitlara alternatif olarak yapilan arastirmalarda bitkisel yaglar
yani biyodizel yakitlar tercih edilmektedir. Biyodizellerin en
biiyiik problemlerden biri akiciligin az olmasi olup enjektdrlerden
puskiirtilmesi esnasinda tikanmalara yol agabilmektedir. Bu
durumdan dolayida yanma kalitesi diismekte olup emisyon
degerlerinde artisa sebebiyet vermektedir.

(Keskin ve Aydin, 2005) Biyodizellerin yapist geleneksel
petrol tiirevi dizel yakittan farklidir. 12 — 22 arasinda karbon
sayisina sahip olan biyodizeller 14-18 arasinda karbon sayisina
sahip olan dizel yakitlardan kimyasal yap1 olarak farkliliklari
vardir. Biyodizeller hidrokarbon zincirlerinden olugmakta olup
kiitlesinin %10 ‘unu oksijen atomundan olugmaktadir.

(MUTLU, 2010; Uslu, 2015) Ayrica petrol tiirevi olan
yakitlarin kullanilmasindan dolay1 ¢evreye verilen zarar kadar
insan sagliginida etkilemektedir. Bircok deri hastaliklarindan,
sinir sistemi, solunum sistemi gibi viicutta bircok yere etki
etmektedir. Yakitin yanmasi sirasinda CO, HC, NOx, CO; ve is
emisyonu gibi agiga ¢ikan zararli emisyonlar mevcuttur ve buda
insan sagligi i¢in olduk¢a zararli maddelerdir. Asit yagmurlarinin
olusumu incelendiginde temelinde agiga ¢ikan zararli emisyon
degerlerinden kaynaklandigi sdylenebilmektedir. Bu durum hem
insan sagligi hemde ¢evreye zararli oldugunu gosterir ki alternatif
yakit arayisi igin 6nemli bir etkendir

(Keskin ve Eksi, 2006) Dizel yakitli motorlar benzinli
motorlara kiyasla daha fazla oranda azot oksit ve is iirettikleri i¢in
dizel yakitli motorlarda zararli emisyon salinimimi azaltmak igin
birkag yontem uygulanmaktadir. Uygulanan bu teknikler
biyodizel yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesinin yani sira zararl
emisyon degerlerinin azaltilmasi i¢in ¢aligilmaktadir

(Simsek, 2010; Uslu, 2015) Dizel yakitli motorlarda 6nemli
parametrelerden biri olan piiskiirtme basinci yanma islemini
meydana getirmektedir. Dizel yakitli motorlarda kullanilan
alternatif yakitlarin biyodizellerin yanma durumunu iyilestirmek
icin motor iizerindeki bazi parametrelere revizyon yapilmasi ile
emisyon ve performans degerlerinde iyilesme miimkiindiir

Bu caligmada susam yagindan elde edilen biyodizelin tek
silindirli dizel yakithi bir motorda farkli yiiklemeler ile motor
iizerindeki performans ve emisyon degerleri incelenmis olup dizel
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yakit ile yapilan 6l¢iim sonuclari ile bu degerler grafik halinde
kargilagtirmali olarak gosterilmistir. Arastirmalarda kullanilan
biyodizel ve dizel yakitin kimyasal testleri TUBITAK MAM
(Marmara Aragtirma Merkezi) enerji laboratuvarinda test
edilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan bu ¢aligmada %100 dizel, SY 10 (Susam Yagi %10 +
Dizel%90), SY20 (Susam Yagi %20 + Dizel %80) yakitlar
kullanilmistir. Bu yakitlarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
TUBITAK MAM (Marmara Arastirma Merkezi) enerji ve kimya
laboravurai tarafindan incelenmistir. Tablo 1°de yakitlarin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Biyodizel ve dizel yakitlarin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Saf [ o vag, | 090D %80D
Dizel &' | 49410 SY | +%20 SY

Setan Sayist 56,2 - 55,8 54,8
Ust Isil Deger | 10951 9310 10729 10532
(D240) cal/g
Alt Isil Deger 10274 9094 10114 9972
(D240) cal/g
Yogunluk 15°C | 8302 921,9 839.4 8482
kg/m?
Parlama Noktast 65,5 290 (ASTM 65,5 65,5
°C ASTM D 93 D92)
Viskozite 40°C
ASTM D 445 2,861 30,93 3,621 4,615
mm?/s

Bu deneysel caligmada sabit devirli, hava sogutmali, dort
zamanly, tek silindirli, direkt enjeksiyonlu dizel motor kullanilmis
olup Tablo 2’de cihazin teknik Ozellikleri verilmistir. Motor
iizerinde yag sicaklik sensorii, yik sensorii, egzoz sicaklik
sensoril, yakit tiiketim 6l¢lim ekipmanlari motor iizerine entegre
edilmistir. Deneyde 500,1000,1500,2000,2500 ve 3000 Watt’lik
motor yiiklemeleri yapilarak motor performansi ve emisyon
degerleri incelenmistir.

Tablo 2. Deneyde kullanilan motorun teknik ézellikleri

Model Katana KM 178 FE

Motor Tip 4 Zamanli, Ustten Valfli,
Tek Silindirli, Yatay Saftli

Cap Strok 78mm x 62mm

Silindir Hacmi 296cm’

Yakat Sistemi Direkt Piiskiirtme

Motor Hizi Maksimum 3000 d/d

Hava Filtresi Cift Elemanl

Yakit Cinsi Dizel

Yakut Tiiketimi 1,20 Lt/Saat

Yag Haznesi Kapasitesi 1,1 Litre

Sogutma Sistemi Cebri Hava Sogutmali

Testlerde uygulanan Bilsa MOD 2210 WINXP-K tipi egzoz
gazi analizorliniin Ol¢lim araliklart ve hassasiyetleri Tablo
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3'te gosterilmistir. Deneysel ¢alisma sirasinda CO, HC, CO,, NOx
ve Ozgll yakit tiketimi sicaklifi olmak {izere emisyon
parametreleri anlik olarak kaydedilmis olup degerlendirmeler bu
verilere gore yapilmistir.

Tablo 3. Egzoz Emisyon Cihazinin Olgiim Araliklart ve

Hassasiyeti
Degisken Olciim Arahg Kesinlik
Cco %0-10.0 hacmen %0,00
Lambda 0,5-2.00 0.001
NOy 0-5000 1 ppm

CO: | NOx BT 1
HC CcO
e =%

o
Exhaust Gas Analyzer
N

Oscilloscope/ |

Smoke Unit ‘

(o]} %0-10 hacmen %0.01
HC 0-10.000 ppm hacmen 1 ppm
CO; %0-20.0 hacmen %0,00
Hiz 0-9990 dev/dak. 10 rpm
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Sekil 1. Deneysel ¢alisma yapilan diizenegin sematik goriintiisii(Simsek, 2020)

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. CO Emisyonu

Yapilan calismada ii¢ farkli yakitin belli motor yiiklerinde
test edilmesi ile olusan karbonmonoksit sonuglar1 Sekil 2’de
gosterilmigtir. Karisimda bulunan biyodizel orami artikca CO
degerinin motorine kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde
ortalama %4,58 %13,76 azaldigi gdzlemlenmistir. Biyodizel
oraninin artisina bagl olarak CO miktarmin azalmasi biyodizel
igerisinde oksijen bulundurmasindan kaynaklanmaktadir.

0,15
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0,11
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0,01

A SY10

3000

500 1000 M&%?QUki}R%tt) 2500

Sekil 2. CO Grafigi
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3.2. NOx Emisyonu

Degisken motor yiikleri {izerinde yapilan deneylerde NOy
emisyon degerleri Sekil 3‘te gosterilmistir. Dizel yakith
motorlarda NOx olusumasinin sebeplerinden en 6nemlisi yanma
sonrasi sicaklik artigidir. Oksijen miktar1 olarak yiiksek ve enerji
icerigi bakimindan diisiik enerjiye sahip olan biyodizel
karigimlarinda yanma sonu olusan sicakliklarin diigiisiine neden
olur (Sugozii ve digerleri, 2007; Uslu, 2015). Bu sebepten NOy
degerinde motorine kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde
ortalama %45,50 %57,11 azaldigi gézlemlenmistir.
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3.3. HC Emisyonu

Degisken motor yiikleri {izerinde yapilan deneylerde HC
emisyon degerleri Sekil 4‘te gosterilmistir. HC emisyonu
olusumu yakitin silindir igerisine gonderilmesi ile tiim yakitin
yanmasi sonucu digart atilan yakit sonucu olugsmaktadir. HC
degerinde motorine kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde
ortalama %26,99, %38,48 azaldig1 gézlemlenmistir. Biyodizelin
icerisinde bulunan oksijen hava yakit karisimlarinda oksidasyon
saglamis ve bu sebepten HC emisyonunda azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4. HC Grafigi
3.4. CO2 Emisyonu

CO; emisyonu dizel yakitli motorlarda silindir icerisinde
karbon igerikli yakitlarin O2 molekiiyle tepkimeye girmesi
sonucu CO; olugsmaktadir (MUTLU, 2010). CO, miktarinda
biyodizel karisimlarinda motorine kiyasla sirasiyla tim motor
yiiklerinde  ortalama  olarak  %9,24  %20,95  arttif1
gozlemlenmistir. Biyodizel igerisindeki oksijen miktar1 CO,
emisyonunda artisa sebep olmustur. Sekil 5’te CO, grafigi
goriilmektedir.
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Sekil 5. CO; Grafigi
3.5. Ozgiil Yakit Tiiketimi

Degisken motor yiiklerinde dizel ve biyodizel karigimlarin
o6zgiil yakit tiiketim verileri Sekil 6’te gdsterilmistir. Ozgiil yakit
tiiketiminde biyodizel karigimlarinda motorine kiyasla sirastyla
tiim motor yiiklerinde ortalama olarak %26,75, %31,67 oraninda
artif1 tespit edilmistir. Hazirlanan biyodizel karisimin alt 1sil
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degeri motorin yakitinin alt 1s1l degerinden daha diigiik
olmasindan dolay1 giicii verebilmesi i¢cin yanma odasina daha
fazla yakit piskirtildiigiinden dolayr ozgiil yakit tiiketimi
artmaktadir.
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Sekil 6. Ozgiil Yakit Tiiketimi Grafigi
3.6. Efektif Verim

Dizel motorlarda yakit kalitesi, setan sayisi, yakit optimizasyonu,
yakitin buharlasma hizi, yanma odasi tasarimi, enjeksiyon
zamanlamasi, sikigtirma oran1 gibi gesitli faktorler efektif verimi
etkilemektedir. Sekil 7°’de efektif verim grafigi verilmistir.
biyodizel karisimlarinda motorine kiyasla sirasiyla tiim motor
yiiklerinde ortalama olarak %0,49 azalis ve 3,72  artig
gdzlemlenmistir. Ozgiil yakat tiiketimindeki artis efektif verimin
azalmasina sebep olmustur ancak diisiik alt 1s1l deger sebebiyle
SY20 yakitinda artis gozlemlenmistir. Sekil 7°de efektif verim
grafigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Efektif Verim Grafigi
4. Sonug¢

Yapilan bu c¢alismada tek silindirli dizel bir motorda susam
yagi ile dizel yakitin belli oranlarda karistirilarak elde edilen
biyodizelin farkli yiiklerde performans ve emisyon degerleri
incelenmistir.

Deneysel caligma tek silindirli direkt pliskiirtmeli dizel motor
iizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yakitlar
%100 dizel, SY10, SY20’dir. Deneysel ¢alismadan elde edilen
sonuglar;
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e Ozgiil yakit tiiketimi bakiminda SY10,SY20 ve
%100 Dizel yakitin verileri incelendiginde 3000
watt’a kadar yakin tiiketim verilerine ulagilmis olup
3000 watt sonrast SY20 biyodizelinde yakit
sarfiyatinda artis gozlemlenmigtir. 2500 watt
giiciine kadar ¢ok yakin degerlerde yakit sarfiyati

olmast  SY20 yakitinin  biyodizel  olarak
kullanimimin ~ yakit sarfiyati bakiminda daha
uygundur.

e NOy emisyonu bakimindan incelendiginde dizel
yakat icerisine ilave edilen belli oranlardaki susam
yag1 NOy dizele oranla diistiktiir. Yapilan deneysel
calismada en diisiik NOx oran1 SY20 biyodizelinde
elde edilmistir. Bunun sebebi olarakta SY20’nin
dizel yakit ile karisiminin sonucunda buharlagma
isisinin - yikselmesi, yogunlugunun ve 1sil
enerjisinin diigmesinden dolayi silindir igerisindeki
yeterli sicakliga ulagilamamasindan dolayr NOy
olusumu tam anlamiyla ger¢eklesmez.

e  CO emisyonun susam yagi orani artik¢a salinan CO
miktarinda azalig gézlemlenmistir. Bu durum susam
yagimin dizel yakita oranla daha yanmanin zor
gerceklestigi  bir  biyodizel yakit oldugunu
gostermektedir.

e  SY20 yakitinin farkli motor yiiklerinde dizele oranla
daha diisiik HC salinimi gézlemlenmistir.

e Biyodizelin CO; emisyonu dizel yakitin verilerine
gore daha fazla Sl¢iilmiis olup biyodizelin orant
artikca bitkisel yaglarin kimyasal yapisi igerisinde
bulundurdugu yiiksek oksijen miktarindan dolay1
yanmanin Silindir icerisinde tam anlamiyla
gerceklesmesiyle yapisinda karbon bulunduran
biyodizelin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu
CO; oraninda artig meydana gelmistir.
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