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Oz

Fosil kaynakli yakitlarin olusturdugu ¢evresel etkiler ve kiiresel 1sinmaya verdigi zararlarla birlikte diinyadaki yakit rezervlerin
azalmasi, alternatif yakit arayisimi hizlandirmistir. Ulkemizdeki enerji kaynaklarinin %85-90 ithal edildigi igin alternatif yakit arayist
daha fazla 6neme sahiptir. Cevreye daha az zarar veren ve kullanim 6mrii daha uzun olan yenilenebilir enerji kaynaklari arayigina
yonelmislerdir. Bu ¢alismada, hashas tohumudan elde edilen haghas yaginin transestrifikasyon yontemi ile bodizel elde edilmistir.
Yakit olarak motorin ile hagshas tohum yag1 ylizdesel olarak harmanlanmistir. Deneyde dort zamanli, tek silindirli, direk enjektorli,
hava sogutmali bir dizel motor kullanilmistir. Ozgiil yakit tiiketiminde %34.95 NOx emisyonunda %31,02 azalis, CO emisyonunda
%23,62 azalig, CO, emisyonunda %26,09 artis ve HC emisyonunda %39,57 azalis tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Hashas yagi, Motor performansi, Egzoz emisyonu

The Effect of Biodiesel Obtained from Poppy Seed Oil on Engine
Parameters

Abstract

Due to the environmental effects of fossil fuels and the damage they cause to global warming, the shortness of their reserves in the
world, has accelerated the search for alternative fuels in the world. Since 85-90% of the energy resources in our country are imported
from other countries, the search for alternative fuels is more important for us. For this reason, the countries of the world and especially
our country have turned to the search for renewable energy sources that are less harmful to the environment and have a longer useful
life. In this study, we tested the results and emission values on the engine by mixing poppy oil, which is widely produced in our
country and which we think can adapt better when mixed with diesel fuel due to its chemical properties, with diesel fuel. We
compared the results found with each other. We put forward the benefits and harms of the result of our study. In specific fuel
consumption, 34.95% reduction in NOx emission, 31.02% decrease, 23.62% decrease in CO emission, 26.09% increase in CO2
emission and 39.57% decrease in HC emission were determined.

Keywords: Biodiesel, Poppy oil, Engine performance, Exhaust emissions
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1. Giris

(Ozemre, 1994) Enerji, maddelerin yapisinda bulunan
potansiyel enerjinin gesitli sekillerde agiga c¢ikmasiyla olusan
giice denir. Yakittan elde edilen enerji tilkemizde ve diinyamizda
yasamin her alaninda vazgegilmez bir pargasi olmus ve kisisel
kullanimdan sanayi alaninda iiretime kadar biiyiik bir kullanim
alanmna ulasmustir. Yakitlardaki hammadenin kisithh olmasi ve
kaynaklarmin belli bir dmre sahip olmas1 gelecekte olusabilecek
enerji krizlerinin gdstergesidir. Diinyadaki bilimsel arastirmalar
petrol rezervlerinin yaklasik 2050, dogalgaz rezervinin yaklagik
2070 ve komiir rezervlerinin yaklasik 2150 yilinda bitecegini
ongostermektedir. (Eligin, Saciik, & ERDOGAN, 2007) Bu
kaynaklarin ¢evreye ve atmosfere verdigi zararlarda her gegen
giin diinyamiz icin tehlike yaratmaya devam etmektedir.
Bilindigi tizere kiiresel 1sinmanin temel etkenlerinden biri fosil
yakitlarin kullanilmasindan aciga ¢ikan karbondioksit gazi
oldugunu gostermektedir.

(Karaosmanoglu, Kurt, & Ozaktas, 2000) Ulkemiz enerji
ihtiyacinin  yaklagik %85-90° 11 ithal etmektedir. Enerji
kaynaklarmin ithal edildigi ilkelerde olusan uluslararasi
dalgalanmalar ve kaynaklarin bazi iilkelerde yogunlasmasi o
bolgelerdeki istikrarsizliklarla beraber ilkemizde hali hazirda
maliyetlerin yiiksek olmasina ve gayri safi milli hasilada biiyiik
bir yer kaplamasina sebep olmaktadir. (YUCESU, ALTIN, &
CETINKAYA, 2001) Ulkemiz de gelismis diger iilkeler gibi hem
enerji maliyetlerini  diigirmek, hem atmosfere salinan
karbondioksit gazinin etkilerini azaltmak icin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmeye baslamistir.

(Altisoy, 2007) Ulkemiz bir tarim iilkesi olmasi sebebiyle
biyodizel yakit tretimi i¢in olduca elveriglidir. (BUDAK,
BAYINDIR, & YUCEL) Hammadde olarak yagl tohumlar;
kolza, soya, hashas, aycicek yagi gibi bitkiler, karbonhidrat
kaynakli; patates, bugday, musir gibi, elyaf kokenli; keten,
kenevir gibi, protein kaynakli; bugday, bezelye, fasiilye gibi ve
hayvansal atiklar biyokiitle enerjisi olarak mevcut yakit
kaynaklarina alternatif olarak kullanilabilme potansiyellerine
sahiptirler. Bu siv1 biyokiitle yakitlar1 dizel yakitlara alternatif
olarak biyodizel yakit olarak kullanilabilirler. Bu yaglar dizel
yakitlarla karigtirtlarak kullanilabilecekleri gibi saf ve ilave katki
maddesi olmadan da motor igerisinde kullanilabilirler.

(Cetinkaya, Ulusoy, Tekin, & Karaosmanoglu, 2005).
Aragtirmalara gore bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasi
antik musirlilar donemine kadar uzanmaktadir. Yapilan
arastirmalarda Misirlilar aydinlatma aract olarak hint yagi
kullandiklarina dair bulgulara rastlamislardir. (Kafadar, 2010)

Bitkisel yaglarin  yakat olarak  motor  igerisinde
kullanilabilmesiyle ilgili ¢aligmalar1 ise dizel motorun mucidi
Rudolf Diesel tarafindan 1893  yilinda  Almanyada

gerceklestirilmeye baslanmistir. Rudolf Diesel yaptig1 ¢calismalar
neticesinde 1898 yilinda Paris fuarinda yer fistig1 yagi ile ¢alisan
motoru halka sunmustur.

(Filiz Karaosmanoglu, 2004) Avrupada 1988 yilinda ciftci
kooperatifleri tarafindan 1988 yilinda bir biyodizel tesisi
kurulmus ve yillik 500 ton biyodizel iiretilmeye baslanmistir. Tlk
endiistriyel biyodizel iiretim tesisi ise yine Avusturya’da
kurulmugtur. Bu tesis yilda yaklagik 10.000 ton iiretim
potansiyeline sahiptir. Biyodizel {iiretiminde tesislesme zaman
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icerisinde Italya ve Fransa gibi diger Avrupa iilkelerinde de
yayginlasmaya baglamistir. (SABANCI, Mehmet, & Yasar,
2006) Uluslararasi Enerji Enstitiisiiniin 1988 yilinda yayimladig
Avusturya Biyoyakitlar Enstitiisli raporunda 21 iilkede biyodizel
yakit {iiretildigi ve Avrupa Birligi iilkelerinin 40 tesisle yilda
1434 ton biyodizel yakit Giretimi gegeklestirdigini sunmustur.

(Bayraktar & Siyalom, 2005) Avrupa Birligi 27 Kasim 2001
yilinda yayimladigi (2001/77/EC) onergesinde 2010 yilinda
kullanilacak enerji miktarmin %22’ sinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanacagini taahhiit etmistir. (Acaroglu,
2005) Biyodizel yakit kullananlarin dizel yakit kullananlara karst
%50 daha az CO, vergisi 6demesi karar1 alinmustir.

Amerika Birlesik Devletlerinde Enerji Siyaseti Yasast 1992
yilinda kabul edilmis ve bu yasayla 2000 yilinda %10, 2010
yilinda ise %30 oraninda petrol yerine alternatif enerji
kaynaklarimin kullanilacagi yasa ile kabul edilmistir.

(Tasyiirek, 2004)  Ulkemizde ilk defa 1934 yilinda Atatiirk
Orman Ciftlignde traktorlerin kullanilmasinda denenmis olup bu
biyodizel yakitlarla ilgili ¢aligmalar yapilmistir 1970 yilinda
gerceklesen enerji kriziyle birlikte tilkemizde diger diinya
tilkeleri gibi alternatif enerji kaynagi arayiglarina hiz vermistir.
Ozellikle de biyogaz ve biyodizel yakitlar ile ilgili calismalar
olsa da zaman igerisinde bu yakitlardan vazgecilmistir.

Biyodizel yakitlarla ilgili olarak tilkemizde ilk defa 20 Aralik
2003 yilinda 25322 sayili T.C. Resmi Gazetede 5015 sayili
Petrol Piyasasi Kanunu ile tanimlanmistir. Kanunun yiiriirliige
girmesinden sonra 17 Haziran 2004 yilinda 25495 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan kanunla Petrol Piyasasi Lisans
Yonetmeligi  ylrirliige  girmistir  Kanunun  yirirliige
girmesinden sonra 10 Eyliil 2004 tarihinde 25579 sayili Resmi
Gazete karartyla Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik
Kriterler Hakkinda Yonetmelik yirirliige girmistir. Bu
yonetmelikle etanol ve biyodizelin dizel yakit veya herhangi bir
yakitla harmanlanmasini rafinerici ve dagitict lisansina sahip
kisilerin yapabilecegi belirtilmistir*.

Ulkemizde 25 sirket lisansh olarak yilda yaklasik 450 bin ton
biyodizel iiretimi yapmaktadir. Ancak iilkemizde iiretilen
yaglarin yemeklik yag olarak kullanilmasindan ve {iretimin
talebe yetisememesinden dolayr {retilen biyodizel yakit
iiretiminin yaklagik 300 bin tonu ithal yaglarla
gerceklestirilmektedir*.

(F Karaosmanoglu & Aksoy, 1994) Enerji igerigi agisindan
bitkisel yaglar dizel yakitlara benzer 6zellikler gostermesi dikkat
¢ekicidir. Ancak bitkisel yaglarin dizel yakitlara gére 10-20 kat
daha fazla viskoziye sahip olmalar1 enjektorlerin tikanmasina,
yaglama yaglarinda problemlerin olugmasina ve motorun
omriinii kisaltmasi gibi problemlere sebep olabilmekteler. (Eligin
et al.,, 2007; Oguz, 2001) Bu ana sorunlar sebebiyle biyodizel
yaglarin motor i¢erinde uzun siireli kullanilmalar1 agir sorunlara
yol agarak bakim maliyetlerini yiikseltmektedir. Ancak bitkisel
yaglarin dizel yakitlara tercih edilebilmeleri i¢in ¢0zim
arayiglariyla ya dizel motorda bazi degisikler yapilmasi yada
bitkisel yaglara seyreltme, mikroemiilsiyon olusturma, piroliz,
transesferikasyon veya siiper kritik gibi uygulamalar yapilarak
kullanilmalarin1 gerekmektedir.
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Bu calismada, iilkemizde bol miktarda {iretimi yapilan haghas
tohumundan yag elde edilerek transesterifikasyon yontemiyle
biyodizel iiretimi amaglanmistir. Uretilen biyodizelin icten
yanmali motorda egzoz emisyonlarina ve motor performansina
etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde haghas tohum yagindan {iiretilen biyodizel ve saf
motorin yakitlar1 kullanilmigstir. Test yakitlar1 3 farklt hacimsel
oranlarda karigtirllarak hazirlanmigtir. Bu karisimlar D100(%2100
Dizel), BD10 (%90 Dizel, %10 Hashas Yagi) ve BD20 (%80
Dizel, %20 Hashas Yagi) oranlarinda hazirlanmigtir. Yakit
testlerinin kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari Tablo 1’de
goriilmektedir. Bu calismalar istanbul Aydin Universitesi
Miihendslik Fakiiltesi Motor Test Laboratuarinda
gerceklestirilmis olup yapilan calisma sonuglart titizlikle
incelenmistir. Yakit Test Analizleri Haghastan {iretilen biyodizel
ve motorin karigimlarinin birgok 06zellik analizleri kimya ve
enerji laboratuvarlarinda TS EN 14.214 standartlarina uygun
olarak TUBITAK MAM (Marmara Arastirma Merkezi)’ nde
gergeklestirilmis olup sonuglar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Hashas tohumu yagimn fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Tablo 2. Deney Motorun 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
Yakut Dizel
Yakit Tanki Kapasitesi 11 Lt
Yag Tanki Kapasitesi 1.1Lt

Tablo 3. Egzoz Gazi Analizatériiniin Olgiim Araliklart ve
Hassasiyetleri

%090 %80
Yakit Ozellikleri | Dizel+%10 | Dizel+%20 | Motorin
Hashas Hashas

Setan Sayis1 53,6 53,1 56,2
Ust Isil Deger
(D240) callg 10712 10538 10951
Alt Isil Deger
(D240) callg 10102 9976 10274

o O
Yogunluk 15 °C 839,6 848,9 830,2
kg/m
Parlama Noktasi
°C ASTM D 93 65,6 66,5 65,5
Viskozite 40 °C
ASTM D 445 3,528 4,615 2,861
mm?/s

Yapilan deneyler sirasinda 3000 dev/dk.” da sabit hizda hava
sogutmali, dogal emisli, dort zamanli, tek silindirli ve direkt
enjeksiyonlu bir dizel motor kullanilarak deneyler yapilmistir.

Test diizeneginde yag sicaklik sensorii, hiz sensorii, egzoz
sicaklik sensorii ve yakit Ol¢iim ekipmani motorun iizerine
monte edilmistir. Deney esnasinda kullanilan motorun 6zellikleri
Tablo 2’ de gosterilmistir. Testler dncesinde motor calistirilarak
motor performansi ve egzoz emisyon degerleri 6lgiildii. Yapilan
testler sirasiyla 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 Watt giic
ylklenerek  deneyler  gergeklestirildi.  Belirli  oranlarda
harmanlanmis Haghas tohumu yagi-motorin karisimmin 6zgiil
yakit tiiketimi, efektif verimi CO, HC, CO, ve NOx emisyon
verileri tespit edilmistir. Test diizeneginin sematik goriiniimii
Sekil 1’de verilmistir. Yapilan testler esnasinda kullanilan Bilsa
MOD 2210 WINXP-K modelli egzoz gazi analizatoriin 6l¢iim
araliklari ve bulunan sonuglarin hassasiyetleri Tablo 3’ te
gosterilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Degisken Olciim Arahg Kesinlik
CO %0-10.0 hacmen %0,00
Lambda 0,5-2.00 0.001
NOy 0-5000 1 ppm
o7} %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

Sekil 1. Test Diizenegi Sematik Gériiniimii(Simsek & Ozdalyan,

2018)

Load Unit

Load Control Unit

EI&
398858

500 W 500 W 500w 500w 500w

500 W 500 W 500 W 500W 500w

Electronic Scale
Exhaust Temperature

Valve Fuel Inlet

" | 1

Fuel Discharge (_:]j
Pipe - -
o ]
F"’ E Diesel Engine Power Generator
Emission Gas
i i Analyzer

I
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3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1.1. Efektif Verim

(Simsek, Ozdalyan, Saygin, & Simsek, 2018) Efektif verim,
motor iginde yanan yakitin hangi ne kadar faydali ise
doniistiigiinii gosteren Sl¢limdiir. Yanma olay1 sonucunda olusan
enerjinin bliyiik boliimii yaglama, sogutma ve egzoz gazi yoluyla
motordan atilirlar ancak geri kalan enerji motor igin giice
dontistiriilir. Yaptigimiz deney igin yakitlarin efektif verim
tablosu Sekil 2’ de gosterilmistir BD10 ve BD20 yakit
karisimlarinin efektif verimlerini D100 yakitiyla karsilastirirsak,
BD10 yakit karisimi %1,87 oraninda arttigi, BD20 yakit
karigimina goére ise %4,3 oraninda artis gosterdigi sonucuna
ulasilmigtir.

Karisimlar i¢in efektif verimler;

_ Pex3600
= BxHu
n= Efektif Verim

P.= Motor Giicii (kW)

B= Saatlik Yakit Tiiketimi (kgh)

Hu= Kullanilan Yakitin Alt Isil Degeri
formiiliiyle hesaplanmugtir.

Sekil 2. Efektif Verim Grafigi

30

25 s

20
==f=D100
15

=== BD10

BD20

3.1.2. Ozgiil Yakut Tiiketimi

(Samet Cat, Uslu, Celik, & Ozdalyan, 2018) Ozgiil yakit
tiiketimi, motor igerisinde kullanilan yakitin 1s1 enerjisi halini
alirken doniisen enerjinin krank mili iizerindeki etkisini gésteren
degerdir. Yani birim gili¢ i¢in kullanilan yakit miktaridir.
Yaptigimiz deney i¢in motor igerisinde kullanilan 6zgiil yakit
tiiketimleri grafigi Sekil 3> da gdsterilmistir. Ozgiil Yakit
Tiiketiminde biyodizel yakit karigimlar; tiim yiiklerde ortalama
olarak motorin yakitina gore sirastyla %22,2, %34,95 artis tespit
edilmistir. Biyodizelin alt 1s1l degerinin motorine nazaran daha
diisiik olmasi, ayn1 giicli saglayabilmek igin silindir igerisine
daha fazla yakit piiskiirtiilmesini gerektirmistir ve bu sebepten
0zgiil yakit tiiketiminde artig tespit edilmistir.

be = Bx1000
e= P,

be= Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/kWh)
e-ISSN: 2148-2683

3.1. Arastirma Sonuglari

B= Saatlik Yakit Tiketimi (kgh)

P.= Motor Giicii (kW) formiiliiyle hesaplanmustir.

Sekil 3. Ozgiil Yakit Tiiketimi Grafigi

1400

== D100 BD10

1200

—
o
o
o

800
600

BSFC (G/KWH)

400
200

0 1000 2000

MOTOR YUKU (WATT)

3000 4000

3.1.3. CO Emisyonlart

Testler esnasinda ii¢ farkli yakitin cesitli devirlerde motor
yiikleriyle test edilmesi sonucunda CO grafigi Sekil 4’ de
gosterilmistir. Deney esnasinda alinan biitin CO emisyon
degerleri birbirine benzerlik gostermistir. Ancak 1000 watt’ a
ulagildiktan sonra CO verilerinde farkliliklar belirginlesmeye
basladi. Deney esnasinda uygulanan en yiiksek gii¢ olan 3000
watt da en yiiksek CO emisyon degerine sahip karisimin BD20
oldugu sonucuna ulasilmistir. BD10 yakit karigiminin 3000
watt’ta CO emisyonu degeri BD20 yakit karisiminin degerine
yakin ¢iksada daha diigiik bir degere sahip oldugu ve en diisiik
degere ise D100 yakit1 kullanildiginda elde edilebildigi sonucuna
ulagilmigtir. CO emisyonlart esasen eksik yanma iiriinii olarak
olusur. Genelde oksijen eksikliginden kaynakli olarak C atomlari
CO, yerine CO emisyonlarint artar. Dizel motorlar i¢in setan
indeksinin yiiksek olmasi 6nemli bir parametredir ve yanmay1
iyilestirir. Motor igerisinde tam yanma gergeklesir ve CO,
emisyonunda artis gergeklesirse CO emisyonunda diisme
gerceklesmis olur. Motorun yiiksek devirlere hizla ulasmasi ve
yeterli karigimin gergeklesmemesi durumunda CO emisyon
degerinin artacagi diisiiniilmektedir. CO emisyonunda biyodizel
yakit karigimlari; tiim yiiklerde ortalama olarak motorin yakitina
gore sirasiyla %14,9, %23,62 azalis tespit edilmistir. Biyodizel
iceriginde oksijen bulundurmasindan dolay1 yanma iyilesmis ve
CO emisyonunda azalis saglanmustir.
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Sekil 4. CO Emisyon Grafigi
3.1.4. CO, Emisyonlar

CO, emisyonlart ve CO emisyonlarinin olusumlar1 esasen
birbirine zit yapiya sahiptir. Uriin egzozdan disar1 atilirken tam
yanma gercekleserek atilirsa CO, meydana gelir. Uriin tam
yanma ger¢eklesmeden egzozdan atilirsa CO emisyonu meydana
gelmis olur. Bu sebeple yanma olayinda CO, emisyonu artarken
CO emisyonu azalmaktadir. Yani birbirlerine ters olarak sonug
vermektedirler. Motor igerisinde kullandigimiz D100, BD10 ve
BD20 karigimlart igin CO, emisyonlarinin grafigi Sekil 5°de
gosterilmistir. Yanma olaymdan anlasildigi kadartyla biyodizel
yakit karisimlarinda BD10 yakit karisimimin setan sayisinin
BD20 yakit karisimina oranla setan sayisinin daha yiiksek
olmas: sebebiyle CO, emisyon degerlerinin BD10 yakit
karistminda daha diisiik olmasi beklenmektedir. Sekil 5° daki
grafik sonuglarindan gordiigiimiiz kadariyla beklentilerimizi
kargilayan sonuglara ulasilistir. Yaptigimiz testler sonucunda
yine CO, emisyon degerlerinin CO emisyon degerleri iizerinde
olumsuz etkiler olusturdugu goriilmiistir. CO2 emisyonunda
biyodizel yakit karigimlari; tiim yiiklerde ortalama olarak
motorin yakitina gore sirasiyla %13,27, %26,09 artis tespit
edilmigtir. Biyodizelin oksijen seviyesinden dolay1 agiga ¢ikan
saglanmis ve bu sebepten daha iyi yanma gerceklesmis ve HC
emisyonu azalmistir.

D100
BD10
BD20

CO2 (%)
o = N W H~ U [e)] N o0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

MOTOR YUKU (WATT)

Sekil 5. CO, Grafigi
3.1.5. HC Emisyonlar:

HC emisyonlar1 da CO emisyonlar1 gibi motordan atilan eksik
yanma Urinidir. HC emisyonlari, motor igerisinde silindire
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enjekte edilen yakitin yanma reaksiyonlaria katilmadan egzoz
gaziyla motordan atilmasiyla ortaya c¢ikar. Motor igindeki
silindirlerin bazi bdlgelerinde oksijen oraninin diigiik olmasindan
dolayt HC emisyonlar1 ortaya c¢ikar. Yaptigimiz deney
sonuclarinda 3 farkli yakit i¢in motor icerisinde olusan HC
emisyonlar1 grafigi Sekil 6> de gosterilmistir. D100 yakit
karisimimin BD20 biyodizel yakit karigimina gore setan sayisinin
yiiksek olmasindan kaynakli HC emisyon degerleri daha diisiik
seviyede ¢ikmistir. D100 yakitinin viskozite degeri BD20 yakit
karisimindan daha yiiksek oldugundan D100 yakit karisiminin
silindire piiskiirtiilmesi daha kolay olmaktadir. Bu nedenle daha
kolay homojen yakit yanma olay1 gergeklesir. Motorda olusan
yikiin etkisi incelendiginde hava-yakit karisiminda oksijen
miktarinin  yetersiz oldugu ve bu durumda da oksijen
yetersizliginden kaynakli silindir i¢ine daha fazla yakit
puskiirtiildiigi ve HC emisyonlarinda artis goriildiigii sonucuna
ulagilmisti. D100 yakit karigiminin igerdigi oksijen orani
nedeniyle BD20 yakit karigimina oranla HC degerlerinin daha
diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. HC emisyonunda biyodizel
yakit karisimlart; tiim yiiklerde ortalama olarak motorin yakitina
gore sirasiyla %31,37, %39,57 azalis tespit edilmistir. Biyodizel
icerigindeki oksijen silindir igerisinde oksidasyon saglanmis ve
bu sebepten daha iyi yanma gergeklesmis ve HC emisyonu

azalmistir.
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Sekil 6. HC Grafigi

3.1.6. NOx Emisyonlart

Icten yanmali motorlar, yakiti yakmak icin oksijene ihtiyag
duyarlar. Oksijen atmosferimizde yaklasik %21 oraninda
bulunur ve atmosferimizin geri kalani yaklasik %79 oraninda
nitrojendir. Motor igerisindeki silindirlerde yanma olay1
gergeklesirken oksijen ve nitrojen tepkimeye girerek NOy
emisyonunu olustururlar. (37,38). Motor yiikii arttikca
silindirlerin icerisindeki sicakliklarin ciddi artiglar gosterdigi
bilinmektedir. Bundan dolay1 biitiin test yakitlar1 i¢in sicaklik ve
gii¢ arttikca NOy emisyonunda artig goriilecegi 6ngoriilmektedir.
Iki yakit iginde yapilan deney sonuglart NO, grafikleri Sekil
7’de  goriilmektedir. Bu grafiklerde giic arttikga NOy
degerlerinde artislar meydana geldigi goriilmiistiir. Bu emisyonu
sadece yliksek sicaklik ve basing degil ayni zamanda kullanilan
yakitin yogunlugu da etkilemektedir. Motor igerisinde kullanilan
yakitin yogun olmasi, motor i¢inde silindirlerde daha fazla yakit
olusmasina neden olacaktir. Silindirlerde daha fazla yakitin
olmas1 bolgesel sicakligi arttiracagt ve NOy emisyonunu da
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arttiracagl diisiniilmektedir. Tablo 1°de goriildiigii gibi BD10
yakit karisimmin BD20 yakit karisimlarina goére oksijen
oranlariin daha diisiik olmas1 NOy emisyon oranlarinda diisiik
olacagi anlamina gelmektedir. Bu deneyde kullanilan D100,
BD10 ve BD20 yakit karigimlarindaki oksijen oranlari her
iiciinde de diisiik olmasina ragmen D100 yakit karisimnda daha
diisiiktii. D100 yakit karigiminin yogunlugu BD10 ve BD20
yakit karigimina oranla daha diisiik olmasindan dolayr NOx
emisyon degerinin daha az oldugu goriilmiistir. NOx
emisyonunda biyodizel yakit karigimlari; tiim yiiklerde ortalama
olarak motorin yakitina gore sirasiyla %14,48, %31,02 azalis
tespit edilmistir. Biyodizelin alt 1s1l degerinin motorine nazaran
daha diisiik olmasindan dolay: silindir i¢i sicaklik azalmis ve
NOy emisyonu azalmistir.
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4. Sonuc¢

Dizel yakita farkli oranlarda hashas yagi eklenerek en
verimli ve uygun yakit karisimi hangi karisimda olusur diye
incelenmistir. Dizel yakit igerisine %10 ve %20 oranlarinda
haghas yag1 eklenerek tek silindirli, hava sogutmali ve dort
zamanli bir dizel motorda cesitli emisyon ve performans
degerleri tlizerindeki etkileri arastirilmistir. Yaptigimiz deneyin
sonuclarina gore;

BD10(%90 Dizel, %10 Hashas yag1) yakit karisimi igin
yapilan ¢aligmada, setan sayilarimin etkisi ile D100 yakitinin
diger yakitlara gore oOzgiil yakit tiiketimi daha az oldugu
goriilmiistir. BD10 yakit karisiminin daha iyi yanma ozelligi
gostermesinden kaynakli  6zgiil yakit tiiketimi BD20 yakit
karigimina gore daha az oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yaptigimiz deney sonucunda setan sayilarinin farki ve alt
1s1l degerlerindeki farktan kaynakli D100 yakitinin efektif
veriminin diger yakitlara gore en verimli, BD10(%90 Dizel,
%10 Haghas Yagi1) yakit karigtminin, BD20(%80 Dizel, %20
Hashas Yag1) yakit karisimina gore efektif veriminin daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

BD10(%90 Dizel, %10 Hashas yag1) yakit karigiminin
viskozite, yogunluk ve akigkanlik degeri BD20(%80 Dizel, %20
Hashas yag1) yakit karisimma gore daha iyi degerlere sahip
oldugu goriilmiistir.
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D100 yakitinin CO ve HC emisyon degerlerinin en yiiksek
oldugu, BD10 ve BD20 yakit karisimlari i¢inde setan sayisi
BD10’ un daha yiiksek oldugu i¢in yanma bu yakit karisiminda
daha iyi sonuglar vermistir Bundan dolayr da CO ve HC
emisyon degerleri BD20 yakit karistminin CO ve HC emisyon
degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

CO emisyon degerlerinin azalmasi nedeniyle CO, emisyon
degerlerinde artmalar goriilmiistiir. BD10 yakit karigiminin setan
sayisinin daha yiiksek olmasi sebebiyle eksik yanma daha az
goriilmiistiir. Bu durumda BD20’ nin CO, emisyon degerleri
diger yakitlara gore daha yiiksek ¢ikmugtir.

D100 yakit karistminin oksijen seviyesinin daha diisiik
olmasi ve yogunluk farklar1 sebebiyle BD20 yakit karisiminin
NOx emisyon degeri diger yakitlara gore daha diisiikk oldugu
sonucuna ulasilmgtir.

Yapilan deneyler sonucunda D100(%100 Dizel) yakitinin
Ozgiil yakit tiketimi ve CO2 emisyon degerleri daha diigiikk
cikmistir. BD20(%80 Dizel, %20 Hashas Yagi) yakit karisimi
icin CO, HC ve NOy emisyon degerlerine gore daha diisiik
sonuglar verdigi gozlenlenmistir.
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