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Oz

Teknolojinin gelismesiyle birlikte enerji kaynaklarmin azalmasi veya yetersiz duruma gelmesi, yeni enerji kaynaklar1 arayislarinin
beraberinde getirmistir. Glinlimiizdeki mevcut fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve bu yakitlarin atmosferde sera etkisine neden olmast
sebebiyle aragtirmacilar1 daha gevreci yakit arayislaria yoneltmistir. Bu ¢alismada, kenevir yagindan transesterifikasyon yontemiyle
elde edilen bitkisel biyodizelin (KY) hava sogutmali, dort zamanli, tek silindirli, direk enjeksiyonlu bir motorun performansina ve
emisyonlarina etkisi incelenmistir. Deneylerde D100 (%0 Biyodizel + %100 Dizel), KY10 (%90 Dizel + %10 Kenevir Yagi), KY20
(%80 Dizel + %20 Kenevir Yagi) olmak iizere {i¢ farkli yakit kullanilmistir. Deneyler alt1 farkli test yiiklerinde gerceklestirilmistir. Test
strasinda CO, CO,, HC ve NOy emisyonunun yamsira Ozgiil Yakit Tiiketimi (BSFC) ve Efektif Verim (BTE) degerleri 6lciilmiistiir.
Deney sonuglari incelendiginde KY10 ve KY20 yakitinin kullanimi sonucunda BSFC degerlerinde yiikselis gozlemlenirken BTE
degerlerinde yiik durumuna goére degiskenlik tespit edilmistir. Emisyon agaisindan incelendiginde ise test yakitlarindaki KY orani
arttikca emisyonda iyilesmenin arttig1 agikca goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir Yagi, Biyodizel, Emisyon, Motor Performans

The Effect of Hemp Oil/Diesel Fuels on Performance and Emission
Parameters in a Single Cylinder Diesel Engine

Abstract

With the development of technology, the decrease or inadequacy of our energy resources has brought about the search for new energy
sources. Due to the reduction of current fossil fuel reserves and the greenhouse effect of these fuels in the atmosphere, researchers have
directed the search for more environmentally friendly fuels. and its effects on emissions were investigated. Three different fuels, D100
(0% Biodiesel + 100% Diesel), KY10 (90% Diesel + 10% Hemp Oil), KY20 (80% Diesel + 20% Hemp Oil) were used in the
experiments. Experiments were carried out at six different test loads. During the test, CO, CO2, HC and NOx emissions as well as
Specific Fuel Consumption (BSFC) and Effective Efficiency (BTE) values were measured. When the test results were examined, an
increase was observed in BSFC values as a result of the use of KY 10 and KY?20 fuel, while a variation was detected in BTE values
according to the load situation. When examined in terms of emissions, it is clearly seen that the improvement in emissions increases as
the CG ratio in test fuels increases.
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1. Giris

(Simsek, Uslu, Simsek, & Uslu, 2021b), Diinyada ve
iilkemizde artna niifus ve yasam standartlarinin yiikseltilmek
istenmesi sebebiyle enerji ihtiyaci her gegen giin artmaktadir.
Bu enerji, depolama ihtiyacinin olmamasi, ulasilabilirliginin
kolay olmasindan dolayr giiniimiizde yaklasik %65 oraninda
fosil yakitlardan %35 oraninda da alternatif enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir. (Alptekin & Canakgi, 2006),
Fosil yakitlarin kullanim1 bu sekilde devam ederse 2030 yilina
kadar enerji a¢igmin ve ¢evreye verilen zararin %50 oraninda
artacagi yapilan aragtirmalarca 6ngoriilmektedir.

(Dogan, 2011), Petrol tiirevi fosil yakitlarinlarin igerinde
bulunan bilesiklerin yanmasi sonucu olusan CO, CO,, NOx ve
is emisyonu gibi bilesiklerin ortaya ¢ikmasi atmosfere
dagilarak insanlar tarafindan maruz kalinmasi sonucu solunum
sistemi rahatsizliklari, kanser ve deri hastaliklarina sebep
olmaktadir. Bunun yaninda bu bilesikler gilinlimiizde
sonuglarina sahit oldugumuz iklim degisikliklerine de dnemli
rol oynamaktadir. Fosil yakitlarinin kullanimi sonucu son 150
yilda atmosferdeki karbondioksit miktar1 yaklasik %116
oraninda artig gostermistir.

(Sezer & Bilgin, 2012), Dizel araglarin yiiksek verim,
yiikksek moment ve dizel yakitin ucuz olmasi benzinli araglara
kiyasla diigiik karbonmonoksit ve hidrokarbon emisyonunun
daha diisiik omasindan dolayi ticari amagla kullanimi olduk¢a
yaygindir. Ancak dizel araglar konvansiyonel dizel yakit
kullanildiginda NOy, is ve kat1 pargacik emisyonu iiretirler.
Dizel araglarin avantajlart yaninda bu dezavantajlarin
azaltmak icin ¢esitli yontemler gelistirilmektedir.

(SABANCI, Mehmet, & Yasar, 2006), Dizel yakita
alternatif olarak biyodizelin emisyon agisindan daha avantajl
olacagi diiginiilmektedir. Biyodizel dogal kaynakli olusu
cevrede kolay ve hizli bir sekilde par¢alanmasini saglamanin
yaninda dizele kiyasla karbonmonoksit (CO) emisyonu %43,
CO; emisyonu %78, hidrokarbon (HC) emisyonu %56,
parcacik emisyonu %55 azalirken NOx miktarinda ise %5-10
oraninda artigin oldugu 6ne stiriilmiistiir. Biyodizel {iretimi i¢in
genel olarak hayvansal ve bitkisel yaglar kullanilir.
(Moscariello, Matassa, Esposito, & Papirio, 2021), Kenevir
bitkisi, uygun kogullar altinda tiim toprak tiirlerinde yetismesi,
120 giin gibi bir siirede 10-15 fit boyuna ulasmasi ¢esitli
endiistri alanlarinda hammadde olarak kullanimi ve yetistirilme
maliyetinin diisiik olmasi gibi sebeplerle biyodizel iiretiminde
hammadde olarak kullanilmasini cazip kilmaktadir.

(SABANCI et al., 2006), Biyodizel, dizel yakit ile
kiyaslandiginda vizkositesi ve 1sil degeri diisiik, parlama
noktasi yiiksek oldugundan dolay1 verimi daha diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. (Ors, Sarikog, Atabani, Unalan, & Akansu,
2018), Bahsi gegen durumun Oniine gecmek amaciyla
literatlirde igerisinde metal bazli nanopartikiil bulunan katki
maddeleri kullanilarak yapilan ¢esitli ¢alismalar biyodizeli
verim agisindan gelistirmesi umut vadetmektedir.

Bu caligmada kenevir yagt (KY) — Dizel karigimlarinin
direkt piiskiirtmeli bir dizel motorunun performansina ve egzoz
emiyonlarina etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla
farkli oranlarda KY-Dizel karigimlar1 saf motorin ile elde edilen
performans degerleri birbiriyle karsilagtirilarak elde edilen
sonuclar degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Deney Yakiti

D100 (%0 Biyodizel + %100 Dizel), KY10 (%90 Dizel +
%10 Bitkisel Biyodizel), KY20 (%80 Dizel + %20 Bitkisel)
olmak iizere ii¢ farkli yakit hazirlanmigtir. Aragtirmalarda
kullanilan biyodizel ve dizel yakitlarin kimyasal testleri
TUBITAK MAM (Marmara Arastirma Merkezi) enerji ve
kimya laboratuvarinda TS EN 14.214 kriterine uygun olarak
test edilmistir. Tablo 1’dkullanilan yakitlarin 6zellikleri
goriilmektedir.

Tablo 1 Motorin ve Kenevir Yagimin Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri

%90 %80
Yakiat Ozellikleri | Dizel+%10 | Dizel+%20 | Motorin

Kenevir Kenevir
Setan Sayisi 56,0 54,5 56,2
Ust Isil Deger
(D240) callg 10731 10591 10951
Alt Isil Deger
(D240) callg 10115 10015 10274
b4 O

Yogunluk 15 °C 840,3 849,0 830,2
kg/m
Parlama Noktasi
°C ASTM D 93 65,5 65,5 65,5
Viskozite 40 °C
ASTM D 445 3,597 4,457 2,861
mm?/s

2.1.1. Deney Motoru Ozellikleri

Deneysel calismalarda 3000 dev/dak sabit devirli hava
sogutmali, dogal emigli, dort zamanli, tek silindirli ve direkt
enjeksiyonlu dizel motor kullanilmistir. Motor iizerine yag
sicaklik sensorii, hiz sensorii, egzoz sicaklik sensorii ve yakit
Olgiim ekipmanlari monte edilmistir. Deneyde kullanilan
motorun &zellikleri Tablo 2°de verilmistir..

Tablo 1. Deney Motorunun Ozellikleri

Motorun Ozellikleri

Marka Katana
Model M 178 FE
Cap ve Strok 78 X 62 cm
Silindir Hacmi 296 cm3
Maksimum Beygir Giicii 6,7 Beygir
Motor Hizi 3000 rpm
Elektrik Sistemi 12V -36 Ah
Yakt Dizel
Yakit Tanki Kapasitesi 11 Lt
Yag Tanki Kapasitesi 1.1Lt

Deney motoru uygun calisma sicakligina ulasana kadar
calistirilmigtir. Test motoruna sirastyla 500, 1000, 1500, 2000,
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2500 ve 3000 Watt'ik yiikler yiiklenerek deneyler
gerceklestirilmigtir. Hacimsel test motorlar1 ile hazirlanan
D100, KY10, KY20 yakitlar1 belirtilen motor yiiklerinde
calistirllarak egzoz emisyon degerleri Olciilmiistir. KY
alternatif yakit olarak kullanildigr sikistirma ile ateslemeli bir
motorda, CO, HC, CO,, NOy, 6zgiil yakit tiiketimi (BSFC) ve
efektif verim (BTE) parametreleri tespit edilmistir. Sekil 1°de
test sisteminin gematik resmi gosterilmistir.  Testlerde
uygulanan Bilsa MOD 2210 WINXP-K tipi egzoz gazi
analizoriiniin Olciim araliklart ve
hassasiyetleri Tablo3'te gosterilmistir.

Fuel Metering Unit ” P
T | Charge Amplifer ICP A

e e

= TORQUE 0

= = POWER
= RPM

| = BSFC

EmmpmimE
| iEHEERE

Sekil 1. (Simsek, Uslu, & Costu, 2021), Deney kurulumunun
sematik gosterimi

Tablo 3. Egzoz Emisyon Cihazinin Olgiim Araliklari ve

Hassasiyeti

Degisken Ol¢iim Arahg Kesinlik
Cco %0-10.0 hacmen %0,00
Lambda 0,5-2.00 0.001
NOx 0-5000 1 ppm
02 %0-10 hacmen 9%0.01
HC 0-10.000 ppm hacmen 1 ppm
CO2 %0-20.0 hacmen %0,00
Hiz 0-9990 dev/dak. 10 rpm
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3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

3.1. CO Emisyonu

Ug farkl1 yakitin gesitli motor yiiklerinde test edilmesiyle
olusturulan CO emisyon degerleri Sekil 2 de gosterilmistir.
KY10, KY20 yakitlarinin CO, emisyonu D100 yakiti ile
karsilagtirildiginda ortalama olarak sirasiyla %14,22 ve %25,22
oraninda azalig tespit edilmistir.

CO emisyonu olusumunun temel sebebi yakitin tam
yanmamasindan kaynaklanmaktadir. Biyodizel yakitinin
icerigindeki oksijen miktar1 yanmayi iyilestirmis, CO;
emisyonunda artig saglamig ve bu sebepten CO emisyonu
azalmugtir.

D100 AKY10 ®KY20

0,14

0,12
01
008
Q 0,06
0,04
0,02

C

500 1000 1500 2000 2500
Motor Giicii (Watt)

3000

Sekil 2. CO emisyonunun farkl: yiiklere bagl degisimi

3.2. NOx Emisyonu

D100, KY'10 ve KY20 yakitlarinin NOx degerleri Sekil 3°te
gosterilmistir. Dizel araglarda NOy olusumunun temel nedeni
yanma sonu sicakliklarinin yiliksek olmasindan kaynaklanir.
KY10, KY20 yakitlarinin NOx emisyonu D100 yakitt ile
karsilastirildiginda ortalama olarak sirasiyla %16,61 ve %32,35
oraninda azalis tespit edilmistir

D100 yakitinin diger test yakitlarina gore enerji igerigi
yiiksek, oksijen miktar1 daha diigiik oldugu i¢cin NOx emisyonu
degerleri daha yiiksektir.

® D100 AKY10 ®KY20

600
500
E 400
g
= 300
X
= 200
100

500 1000 1500 2000
Motor Giicii (Watt)

2500 3000
Sekil 3. NOx emisyonunun farkh yiiklere bagh degigimi
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3.3. HC Emisyonu

Farkli test yakitlarinin, farkli yiikler altinda HC
emisyonlarinin degerleri Sekil 4’te verilmistir. KY10, KY20
yakitlarinin HC emisyonu D100 yakiti ile karsilastirildiginda
ortalama olarak sirasiyla %15,24 ve %28,63 oraninda azalig
tespit edilmistir.

HC emisyonun olusumu yakitin kismen yanmasi veya
tamaminin yanmamasindan kaynaklanmaktadir. Biyodizelin
iceriginde sahip oldugu oksijen sebebi ile silindir igerisinde
daha iyi yanma ger¢eklesmis ve HC emisyonunda azalma tespit
edilmigtir.

®D100 AKY10 ®KY20

120
100
€80

1 1 2
500 000 Mot%(%oGiicii (({Qpatt) 500 3000

Sekil 4. HC emisyonunun farkly yiiklere bagh degisimi

3.4. CO2 Emisyonu

Sekil 5'te CO, degerleri verilmistir. CO, verimli yanma sonucu
olusan bir gazdir. Yakitin tam yanmastyla CO, olusur. KY10,
KY20 yakitlarmin  CO, emisyonu D100 yakiti ile
karsilastirildiginda ortalama olarak sirasiyla %4,17 ve %10,42
oraninda artis tespit edilmistir

Biyodizelin igerigindeki oksijen sebebi ile CO,
emisyonunda artig gdzlemlenmistir.

® D100 AKY10 ®KY20

S~ 00 o

CO2 (ppm)
w

o BN

500 1000 1500 2000 2500 3000
Motor Giicii (Watt)

Sekil 5. CO; emisyonunun farkl yiiklere bagh degisimi
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3.5. Ozgiil Yakat Tiiketimi (BSFC)

Ozgiil yakit tiikketimi verileri Sekil 6’da gosterilmektedir.
KY10, KY20 yakitlarinin 6zgil yakit tiketimi D100 yakati ile
karsilagtirildiginda ortalama olarak sirastyla %9,04 ve %25,09
oraninda artig tespit edilmistir.

Biyodizel karisimlar1 D100 yakitina oranla daha diisiik 1s1l
degere sahip oldugu i¢in aym giic degerlerini elde etmek
amacuyla silindir icerisine daha fazla yakit piiskiiriilmesi 6zgiil
yakit tiikketimini artirmaktadir.

® D100 AKY10 ®KY20

1200
1000
800
600
400

BSFC (g\KWh)

200

500 1000 1500 2000 2500 3000
Motor Giicii (Watt)

Sekil 6. Ozgiil yakat tiiketiminin (BSFC) farkl yiiklere bagh
degisimi

3.6. Efektif Verim (BTE)

Farkli motor yiiklerine gore test yakitlarinin BTE degerleri
Sekil 7°de gorilmektedir. KY10, KY20 yakitlarinin efektif
verimi D100 yakiti ile karsilastirildiginda ortalama olarak
strastyla %058 oraninda azalma ve %0,98 oraninda artis tespit
edilmigtir.

Yakitin alt 1s1] degeri, yanma kalitesi, motor giicii ve
buna benzer bir ¢ok faktor efektif verimi etkilemektedir. KY 10
yakitinin yiiksek yakit tiiketimi dolayisiyla azalma tespit
edilirken KY?20 yakitinda diisiik alt 1s1l degere sahip olmasina
nazaran motor giicii hesaba katildiginda artis saglanmustir.

30

®D100 AKY10
25 ®KY20 ) _‘__..Q-—"_"-a
20

BTE (%)
5 &

[8)]

500 1000 1500 2000 2500 3000
Motor Giicii (Watt)

Sekil 7. Efektif verimin (BTE) farkh yiiklere bagli degisimi
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4. Sonuc¢

Bu calismada %100 motorin ve kenevir yag1 biyodizeli saf
dizel ile (D100) karistirilarak tek silindirli, hava sogutmali ve
dort zamanli dizel bir motorda calistirilmistir. Yapilan
calismalar sonucu, motorun performans ve emisyon degerlerine
etkileri arastirilmistir. Deney sonuglarini  yorumlamak
gerekirse,

e Biyodizel yakitinin igerigindeki oksijen miktar1
yanmay1 iyilestirmig, CO2 emisyonunda artis
saglamig ve bu sebepten CO emisyonu azalmustir.

e D100 yakitinin diger test yakitlarina gore enerji
icerigi yiliksek, oksijen miktar1 daha diisiik oldugu
icin NOx emisyonu degerleri daha yiiksektir.

e Biyodizelin igeriginde sahip oldugu oksijen
sebebi ile silindir igerisinde daha iyi yanma
gerceklesmis ve HC emisyonunda azalma tespit
edilmigtir.

e Biyodizelin igerigindeki oksijen sebebi ile CO»
emisyonunda artig gdzlemlenmistir.

e Biyodizel karigimlar1 D100 yakitina oranla daha

distik 1s11 degere sahip oldugu icin ayni giic
degerlerini elde etmek amaciyla silindir igerisine
daha fazla yakit piiskiirilmesi 06zgil yakit
tilketimini artirmaktadir.
D100 yakitt ile karsilastirildiginda ortalama
olarak sirastyla %058 oraninda azalma ve %0,98
oraninda artig tespit edilmistir. Yakitin alt 1s1l
degeri, yanma kalitesi, motor giicli ve buna benzer
bir ¢cok faktor efektif verimi etkilemektedir. KY 10
yakitinin  yiiksek yakit tiiketimi dolayisiyla
azalma tespit edilirken KY20 yakitinda diisiik alt
1s1l degere sahip olmasina nazaran motor giicii
hesaba katildiginda artis saglanmuistir.
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