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Gergeklestirilen deneysel uygulamada pirolize edilmis lastik yaginin dizel motorlar i¢in alternatif yakit
olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bu amagcla, pirolize lastik yagi (PLY) ve euro dizel (ED)
kullanilmistir. Bu ¢alismada tek silindirli bir dizel motorda; ED ve ED-PLY karisimlarinin performans ve
emisyonlara etkisi deneysel olarak incelenmistir. Testler; tek silindirli bir dizel motorda ED100 (standart
dizel yakit1), EPLY10 (%10 PLY+%90 ED) ve EPLY20 yakitlar ile degisik yiik (500, 750, 1000, 1250,
1500 W) ve sabit motor hizinda (3600 d/d) gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen veriler ile motor
performansi ve egzoz emisyon degerleri grafiksel olarak ¢ikarilmistir. Ayrica, karisim yakitlarindan elde
edilen test sonuglar1 dizel yakitindan elde edilen sonuglarla karsilastirmali olarak verilmistir. Deney
sonuglarina gore, motor yakit sisteminde herhangi bir degisiklige gidilmeksizin ED igerisine %20 PLY
ilavesinin egzoz emisyonu ve 0zgiil yakit tiiketimini artirdig1 tespit edilmistir. EPLY yakit1 ile ¢alisan
motorda, egzoz emisyonlarinda is, hidrokarbon (HC) ve karbonmonoksitin (CO) azaldigi, azot oksitin
(NOy) artt1g1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel yakit, egzoz emisyonu, motor performans, pirolize edilmis lastik yagi.

INFLUENCE OF THE FUEL OBTAINED BY USING PYROLYZED RUBBER OIL ON THE
PERFORMANCE AND EMISSION OF SINGLE-CYLINDER DIESEL ENGINE

It was evaluated the usability of pyrolyzed rubber oil for diesel engines as an alternative fuel in the
experimental practice. Accordingly, proylyzed rubber oil (PLY) and euro diesel (ED) were used. In this
study, the influence of ED and ED-PLY mix on performance and emission for a single-cylinder diesel
engine was experimentally examined. The tests were done for a single-cylinder diesel engine by using
ED100 (standard diesel fuel), EPLYO10 (10% PLY + 90%ED) and EPLY 20 fuels in different loads (500,
750, 1000, 1250, 1500 W) and constant engine speed (3600 rpm). The results of the experiments, and engine
performance and exhaust emission values were illustrated in graphics. Besides, test results obtained from
the mixed fuels were illustrated as in comparison with diesel fuel. Nothing was changed in the engine fuel
system, and it was observed that adding 20% PLY to ED increased the exhaust emission and specific fuel
consumption. It was observed that hydrocarbon (HC) and carbon monoxide (CO) decreased, and nitrogen
oxide (NOx) increased in the engine running with EPLY fuel.
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1. GIRIS

Enerji, ozellikle sanayi devriminin baslamasiyla
insanlik tarihinde 6nemli bir yer edinmistir. Petrol
ise temel enerji kaynaklar1 arasinda kullanimi en
yaygin olan enerji ¢esididir. Ekonomik kalkinmay1
enerji kaynaklariin stirdiirtilebilirligi
belirlemektedir. Kisi bas1 enerji tiiketimi tilkenin
geligsmisliginin  bir gostergesidir. Bu nedenle
ilkeler enerji kaynaklarin1 milli refahin anahtari
olarak gormektedirler ve enerjinin ekonomik,
yenilenebilir, ¢evre ve insan sagligina duyarh
olmasini istemektedirler.

Petroliin 6zellikle ulagim sektdriinde yaygin olarak
kullanilmast ve rezervlerinin sinirli olmasi diinya
ekonomisi i¢in kirilgan bir yap1 olusturmaktadir.
Bu kirillgan yapidan kurtulmak icin alternatif
yakitlar konusunda ¢alismalar yiiriitiilmektedir ve
ozellikle atiklarin geri doniisiimii lizerine yapilan
arastirmalara yogunlagilmistir. Giin gegtikce insan
nlifusunun artmasi ve artan niifusa paralel olusan
atiklarin ¢evre ve insan sagligina etkileri ortaya
ciktikea, her atik icin cesitli yonetim bigimlerinin
olusturulmasi zorunlu hale gelmistir.

Otomotiv sektoriiniin iilkemizde oldugu gibi
diinya ekonomisinde de dnemli bir paya sahiptir.
Artan otomotiv iiretimi beraberinde lastik
dretimini de artirmustir.  Alternatif  yakatlar
olusturulmasina yonelik yapilan ¢aligsmalarda atik
lastiklerin degerlendirilmesi, atik lastiklerin ¢evre
ve insan sagligina etkilerinin minimize edilmesi ve
ekonomik kazang agisindan Onemlidir. Azami
Omriinii tamamlayan lastiklerin ¢evreye atilmasi
lastik geri doniisiimiinii zorunlu kilmistir. Ciinkii
lastiklerin gevrede ¢ok uzun siireler sonunda yok
olmalar1  biiyilk  problemleri  beraberinde
getirmektedir. Kimyasal sizintilarin  habitata
verdigi zararlar ve lastik yiginlariin kontrolsiiz
yanmasi sonucu ¢ikan yanginlar, bu yanginlarin
atmosfere saldig1 emisyonlar biiyiik sorunlar
olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yapilan
arastirmalarda biyokiitlenin biiyiikk potansiyel
tasityan bir alternatif enerji kaynagir oldugu
belirtilmistir [22]. Bitkisel ve hayvansal kokenli
maddelerden elde edilen enerjiye biyokiitle
enerjisi  denilmektedir. Bitkilerin  fotosentez
tepkimesi sonucu ile elde ettikleri yillik enerji
miktar1 diinyanin harcadig1 enerjiyi on kata kadar
karsilayabilecek diizeydedir. Odunlar, bitkisel ve
hayvansal atiklar ile evsel ve endiistriyel atiklar
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biyokiitle enerjisinin elde edilebilecegi bazi
kaynaklardir [1]. Bu kadar yiiksek potansiyele
sahip biyokiitle enerjisinin degerlendirilmesi fosil
temelli yakitlarin olusturdugu kirilgan ekonomik
pazarin dengelenmesi agisindan 6nemlidir.

Atik plastik piroliz yag1 ve dizel yakit temel alan
test yakitlar1 olusturulmus ve bu yakitlar ile testler
yapilmistir. Yapilan testlerde plastik piroliz
yaginin karisimda oranmin artmasina paralel
emisyonlarda (NOx, CO ve is) artig 6lgiilmistiir.
Motor performans verileri incelendiginde dizel
yakit ile karsilagtirilabilecek termik verim
degerleri tespit edilmistir [2].

Acik literatiirde pirolize lastik yagmin dizel
motorlarda kullanilabilirligi tizerine c¢aligmalar
mevcuttur. Deslilfiirizasyon islemden gecirilen
pirolize lastik yagi igindeki siilfiir orant %0.9
degerine kadar diisiiriilmiis ve pirolize lastik yagi,
dizel ve farkli oranlarda karisimlar1 (%5-10-15-
25-35-50-75) ile motor testleri yapilmistir. Veriler
incelendiginde %5-10-15-25-35 oranlarina sahip
karisimin dizel yakit verilerine yakin sonuglar
icerdigi ifade edilmistir. Pirolize lastik yagi
(%100) yakitinin 6zgitil yakit tiikketimi ve emisyon
(is, HC, CO ve SO) degerlerinde diger yakitlara
gore daha yiiksek artis oldugu 6l¢iilmiistiir [3].

Atik lastik iizerine yapilan baska bir arastirmada,
lastikten elde edilen yakitin iyilestirilmesi sonucu
dizel motorlarda ~ %90  orana  kadar
kullanilabilirligin miimkiin oldugu belirlenmistir.
Emisyonlar agisindan lastikten elde edilen yakitin
karisimda artmasiyla HC, is ve CO azalis egilimi
gostermis NOx emisyonunda ise artis egilimi
gerceklesmistir. Referans yakiti dizele gore yakit
sarfiyatt ve termik verim degerleri yakin sonuglar
icerdigi ifade edilmistir [4].

Pirolize lastik yag1 ve biyodizel karigimlarini
iceren deneysel uygulamalar yapilmistir. Farkli
oranlarda karigimlar olusturulmustur; dizel yakit
(%97) ile lastik yag1 (%3) veya biyodizel (%3),
dizel yakit (%94) ile lastik yag1 (%3) ve biyodizel
(%3). Test sonuglarina goére dizel yakit ve
biyodizel karisimu, lastik yag1 igeren karisima gore
daha yiiksek oranda NOx emisyonu olusturdugu
Olctliirken ticlii yakit karisiminin dizel ve lastik
yag1 iceren yakita gore daha az CO emisyonu
salimimi1 yaptig1 tespit edilmistir [5-6].

Atik  plastik  maddelerden ve atik tasit
lastiklerinden elde edilen piroliz yagi temelinde
yakin Ozellikler sergileyen yakitlar oldugu
literatiirde yer almaktadir. Ancak piroliz prosesine
giren maddelerin ihtiva ettikleri kimyasal
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formiilasyonlar1 ve proses metotlarin ¢esitliligi
nihai iirlinlin farklilagsmasina neden olmaktadir [2,
7-11].

Bu makalede amacimiz, biyokiitlesel yakit tiirii
olan pirolize lastik yaginin igten yanmali
motorlarda alternatif yakit olma potansiyeli ortaya
¢ikarmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan deneysel uygulamada, tek silindirli dizel
motor sabit devir sartlar1 ve bes farkl ytlik altinda
ED, PLY kullanilarak olusturulan karigimlar ile
testler yapilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda
yakit karisimlarinin emisyonlara (HC, NOy, CO ve
is) ve motor performansina etkilerinin
belirlenmesi amaclanmaktadir.

Bu calismada; endiistriyel lastik geri kazanim
tesisinden pirolize lastik yagi, ulusal akaryakit agi
olan  sirketten eurodizel temin edilerek
kullanilmistir. Tablo 1°de Euro dizel ve pirolize
edilmis lastik yagina ait 6zellikler verilmistir.

Table 1. Euro dizel ve pirolize edilmis lastik yagi

ozellikleri.
Pirolize .
Ozellikler EUro ) stik Analiz
Dizel N Y o6ntemi
Yagi
Kinematik viskozite (40 °C, TS 1451 1SO
mmz/s) 2.96 1.6540 3104
TSENISO
1 o
Kiil (%) 0.01 0.0061 6245
Yogunluk (15°C, kg/em®) 829 87802  ~SIMD
5002
Karbon kalintist (%) 0.30 0.0980 ENISO 10370
Kiikiirt (mg/kg) 6.50 8784.0 ENISO 8754
Toplam su (ppm) 200 1624.7 TS 6147
Parlama noktas1 (°C) 65.0 -* TSENISO
2719
Alt Isil deger (MJ/kg) 42.9 41110 ASTMD 240
Setan indisi 56.0 * TSENISO
4264
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yapilarak olusturulmustur. Bu yakit c¢esitleri
ED100, EPLY10 ve EPLY20 olarak
belirlenmistir. Yakit karisimlarina ait bilgi Tablo
2’de verilmistir. Ayrica bu yakit ¢esitlerine iligkin
1s1l deger ve yogunluklar1 Tablo 3’te yer
almaktadir.

Table 2. Deney yakitlarin hacimsel karisimlarim oranlari.

Yakat Euro Dizel (%) Pirolize Lastik
Karisimin Ismi Yag1 (%)
ED100 100 0
EPLY10 90 10
EPLY?20 80 20

Table 3. Deney yakitlari ve karisimlarinin 6zellikleri

Yakit Alt Isil Deger Yogunluk
(MJ/kg) (kg/md)
ED100 42.900 829.000
PLY 41.110 878.020
EPLY10 42.711 833.902
EPLY20 42.525 838.804

2.2. Deney Diizenegi ve Olciim Cihazlar

Sekil 2.1°de deneysel c¢aligmaya ait sematik
goriinim verilmistir. Gergeklestirilen testler igin
Datsu marka DDJ800OOE jeneratdr ve jeneratore
entegre 186FAE tek silindirli, hava sogutmali
dizel motor kullanilmistir. Tablo 4’de kullanilan
jeneratoriin  teknik Ozellikleri yer almaktadir.
Tablo 5’de ise entegre motorun teknik
ozelliklerine iligkin bilgiye yer verilmistir. Deney
sirasinda ortaya ¢ikan HC, NOx, CO emisyonlari
icin ITALO Plus Spin egzoz gaz analiz cihazi
kullanilmistir. Ayrica, is emisyonunu dlgmek i¢in
SMOKY Smokemeter Opacimetre test cihazindan
yararlanilmistir. Tablo 6’da kullanilan egzoz gaz
analiz cihazlar1 teknik 6zellikleri yer almaktadir.

-* lgili deger
Olglilememistir
veya  Olciim
alimamustir.

2.1. Deney Yakitlari

Deney yakaitlari; euro dizel (ED100) ve pirolize
lastik yag1 (PLY)) kullanilarak hacimsel karigimlar
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Sekil 2.1. Uygulama alaninin sematik goriintiisti

Table 4. Datsu DDJ80O0OE teknik 6zellikleri.

Datsu DDJS80O0OE Marsli Dizel Monofaze Jenerator

Motor Giicii (HP) 11
Maks.-Siirekli Cikis Giicii (kVa) 7-6
Frekans (Hz) 50
Faz Sayist Monofaze
Cikis Voltaji (V) 220

Table 5. Datsu 186FAE teknik 6zellikleri.

Datsu 186FAE 4 Zamanli Marsli Dizel Motor
Maks. Cikig Glict (HP/rpm) 10-3600
Motor Hacmi (cc) 406

Cap x Strok (mm) 86x70
Sikistirma Orani 20:1
Silindir Sayisi 1

Table 6. ITALO Plus Spin ve SMOKY Opacimetre teknik
ozellikleri

ITALO Plus Spin Egzoz Gaz Analiz Cihazi

CO (% hacimsel) 0-15.00 +0.01
CO2 (% hacimsel) 0-20.00 +0.01
NOx (ppm) 0-20.00 +£0.01
HC (ppm) 0-20000 + 12

SMOKY Smokemeter Opacimetre
Is (Opasite) (% hacimsel) 0-100 £ 2

3. BULGULAR

3.1. Ozgiil Yakat Tiiketimi

Test yakitlarinin ihtiva ettigi farkli yogunluk ve
kalorifik  degerleri yakit tiikketiminin bir
gostergesidir. Yakit kimyasal 6zellikleri silindir
igerisinde gerceklesen yanma reaksiyonunun
verimini belirleyen ana etkenlerden birisidir.
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Birim gii¢ basina yapilan yakit sarfiyatina 6zgiil
yakit tiikketimi olarak nitelendirilmektedir.
Asagidaki  Sekil 3.1’de farkli oranlarda
olusturulan yakit karigimlarinin farklt motor
yuklerinde oOlgiilen 6zgiil yakit miktarina ait
veriler gosterilmistir. EPLY10 ve EPLY20
yakitlarinin ED100 karsilastirildiginda sirasiyla
tim yliklerde ortalama %5.6908 ve %12.8732
artis tespit edilmistir. Bu verilere gore yakit
icerisinde PLY oranindaki artis ile diisen alt 1s1l
deger neticesinde ED100 referans yakitina gore
yakit sarfiyatinda yiikselme gozlemlenmistir.

Grafikler incelendiginde 0Ozgiil yakit tiiketimi
yuk artistyla ters orantili olarak degistigi
goriilmektedir. Bu davranisin temel nedeni
olarak silindir ig¢indeki sicaklik ve basing
degerlerindeki artis gosterilebilir. Ozgiil yakit
tiketimindeki diisiis efektif verim degerlerinde
art1g olarak kendini gostermektedir.

=ED100

1500
1250
1000
750
500
250

=EPLY10 EPLY20

0.75 1 1.
Motor Giicti (kW)

N

5 15

Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/kWh)

Sekil 3.1. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin 6zgiil yakit
titketimine etkisi.

3.2. Efektif Verim

Efektif (termik) verim; yakitin yanma reaksiyonu
sonucu ortaya ¢ikardig1 1s1 enerjisinin ne kadarlik
kisminin yararh ise doniistiiiinlin bir tanimidir.
Yakitin yanmasi ile elde edilen 1s1 enerjisi icten
yanmali motorlarda tamami faydali giice
doniismemektedir. Is1  enerjisinin  bir kismi
sogutma suyu, egzoz gazlari ve yaglama sistemi
tarafindan motordan uzaklastirilmaktadir.
Uzaklasan bu 1s1 degerinden arta kalan miktar
efektif verim degerini olusturan enerjiyi temsil
etmektedir. Efektif verim kisaca; faydal
giic/yakitin verdigi 1s1 olarak ifade edilmektedir.
Asagidaki Sekil 3.2°de farkli oranlarda olusturulan
yakit karigimlarmin farkli motor yiiklerinde
Olciilen efektif (termik) verime ait veriler
gosterilmigtir. EPLY10 ve EPLY20 yakitlarinin
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ED100 karsilastirildiginda sirasiyla tiim yiiklerde
ortalama %35.0422 ve %10.7677 azalis tespit
edilmistir. Bu verilere gore yakit icerisinde PLY
oranindaki artis ile diisen alt 1s1l deger neticesinde
EDI100 referans yakitina gore efektif verimde
azalma gozlemlenmistir. Daha Onceki ¢aligmalar
incelendiginde yakitin alt 1s11 degerindeki azalma,
yakit yanma sonu sicaklik degerinde azalmaya
neden oldugundan efektif verim iizerinde diisiis
meydana getirdigi goriilmiistiir [12-14].

Literatiir arastirmasinda iyilestirme proseslerinden
gecirilen pirolize lastik yaginin bile setan (<40)
degerinin dizel yakitinin setan (>50) degerine gore
disiik oldugu rastlanmistir [6]. Bu deneysel
arastirmada  hi¢cbir  islemden  gecirmeden
kullandigimiz ham pirolize lastik yagina iliskin
Tablo 1’de yer alan analiz sonuglarinda setan
tespiti  saglanamamistir.  Karisimin  setan
oranindaki diislis yakitin tutugma kabiliyetinin bir
gostergesi oldugundan PLY oranindaki artig
tutusma gecikmesinin daha da fazla artmasina
neden olmakta ve efektif verimin diismesine
sebebiyet vermektedir.

=EDI100 =EEPLY10 EPLY20
14
g 12 %
£ 10
5 8
> 6
£ 4
Ny
w2 == = =
O =1=1 = =
0.75 1 1.25 1.5
Motor Giicii (kW)

Sekil 3.2. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin efektif verime
etkisi.

3.3. Karbonmonoksit (CO) Emisyonu

Hidrokarbon igeren yakitlarin silindir igerisinde
yanma reaksiyonu icin siirenin kisitli olmasi
nedeniyle eksik yanmast sonucunda CO
emisyonlart olugsmaktadir [15]. Karbon, silindir
icerisinde oksijen yetersizligi nedeniyle CO:2
yerine CO molekiilleri olarak egzozdan atmosfere
salinmaktadir. Asagidaki Sekil 3.3’te deneysel
uygulamada ortaya ¢ikan CO emisyonuna iliskin
grafik verilmistir. CO emisyon olusumunu
etkileyen bir diger unsur reaksiyon sicakligidir.
Reaksiyon  sicakligindaki artis  reaksiyonu
hizlandirarak CO  oksidasyonuna yardimci
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olmaktadir. Daha oOnceki c¢alismalarda, PLY
yakitinin uguculuk kabiliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle yanma odasindan 1s1 emerek ortam
sicaklik degerini diisiirdiigii ve CO oksidasyonu
yavaslatarak egzoz emisyonunda CO oraninin
artmasina neden oldugu tespit edilmistir [6].
EPLY10 ve EPLY20 yakitlarinin ED100
karsilastirildiginda  sirasiyla  tiim  yiiklerde
ortalama %57.1428 ve %74.2857 artis tespit
edilmistir.

=ED100 =EPLY10 EPLY20

~ 02
S
E 0.15
2
c 0.1
IS =
s _E
< 005 ==
S EE
X EE

0 === ===

0.5 0.75 1.25 15

Motor Giicii (kW)

Sekil 3.3. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin CO
emisyonlarma etkisi.

3.4. Hidrokarbon (HC) Emisyonu

Egzoz gazinda yer alan HC emisyon orani, silindir
icine plskiirtiilen yakitin kismen ya da biiylik
kisminin yanma reaksiyonuna katilmadan motoru
terk ettigi anlami tagimaktadir. Silindir icerisinde
baz1  bolgelerde oksijen azlifi nedeniyle
oksidasyon gerceklesememesi HC emisyonlarini
olusmasinda etkilidir. Silindir igerisinde artan
basing yakit taneciklerini yanma odasinda ve
piston tizerindeki bazi bosluklara sikistirmaktadir.
Ve bu bolgelere alevin ulagamamasi yakitlarin
egzozdan yanma reaksiyonuna katilamadan
atilmasina neden olmaktadir [16]. Egzozda tespit
edilen HC  emisyonunun  konsantrasyonu
yanmadan atilan yakitin bir gostergesidir [15].

Asagidaki Sekil 3.4°de deneysel uygulamada
ortaya ¢itkan HC emisyonuna iligkin grafik
verilmigtir. PLY oran1 artisiyla beraber HC
emisyonlar1 artma egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. Daha onceki yapilan ¢aligmalarda yakit
yogunlugundaki artis  HC  emisyonlarim
yiikselttigi goriilmiistiir [17]. EPLY 10 ve EPLY20
yakitlarinin ED100 karsilastirildiginda sirasiyla
tiim yiiklerde ortalama %28.2394 ve %53.879 artis
tespit edilmistir. Ayrica yliksek aromatik igerik ve
diisiik setanli yakitlar diger yakitlara gore egzoz
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gazinda daha yiiksek oranda HC emisyonu i¢erdigi
daha onceki yapilan ¢aligmalarda yer almaktadir
[18, 19].

ED100 EPLY10 EPLY20

350
300
250
200
150
100

50

Hidrokarbon ( ppm)

0.5 0.75 1 12.5 1.5
Motor Giicii (kW)

Sekil 3.4. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin HC
emisyonlarma etkisi.

3.5. Azot Oksit (NOx) Emisyonu

Yanma reaksiyonun gerceklesebilmesi i¢in
oksijene ihtiya¢ vardir. Oksijen temini ig¢in
silindire alinan hava igerisinde biiyliik oranda
(%79) azot barindirmaktadir. Ideal yanma
reaksiyonunda azot tepkimeye girdigi gibi tepkime
sonu ¢ikar ancak silindir igerisindeki yanma
kosullar1 (yliksek sicaklik ve basing) nedeniyle
azot ve oksijen tepkimeye girerek NOx
emisyonlarmi olusturur. Ayni1 zaman yakit
Ozellikleri NOx emisyonu olusmasinda etkilidir.
Daha 6nceki yapilan ¢aligmalarda, yakitin ihtiva
ettigi oksijen oranindaki artis NOx emisyonunun
artmasina neden oldugu tespit edilmistir [15]. PLY
lizerine yapilan calismalarda PLY igeriginde
oksijen ve azot barindirdig1 tespit edilmistir [20].
PLY yakit oraninin %60 seviyesine kadar NOx
emisyon degerine etkisinin az oldugu saptanmistir
ve ayrica PLY yakitinin yiiksek yogunluk ve
aromatik  igeriklerinin  fazla olmast NOx
emisyonlarinda artisa neden oldugu belirtilmistir.
Ayni calismada, yakit yogunlugundaki artis yanma
odasindaki yakit miktarinda artisa neden
oldugundan  bolgesel  sicaklik  degerlerini
yiikseltmektedir. Yakitin aromatik igeriginin fazla
olmas1 adyabatik alev sicakligina etki ederek NOx
emisyonunu yukselt-tigi tespit edilmistir. Bu
sicaklik degerlerindeki artis NOx emisyonlarinin
olusmasina yardimci olmaktadir [6].

Test yakitlar1 degerlendirildiginde en diisiik
yogunluk ED100 referans yakitinda (829.0 kg/m?)
tespit edilmistir. Asagidaki Sekil 3.5’de deneysel
uygulamada ortaya ¢ikan azot oksit emisyonuna
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iliskin grafik verilmistir. Deneysel uygulamada
elde  ettigimiz  NOx  emisyon  verileri
incelendiginde daha ¢ok NOx emisyonlarindaki
egilim motor ylikiine endeksi olarak gergeklestigi
tespit edilmistir. Test yakitlarinin 500 W ve 1500
W motor yiiklerinde gerceklesen NOx emisyon
(ED100 %196.511, EPLY10 %117.475, EPLY20
%131.481) miktarlarindaki artis egilimini net
olarak tespit edilmistir. Bu egilimin ana nedeni
motor yik artis1 ile gergeklesen sicaklik
degerindeki yiikselme ve buna bagli olusan NOx
emisyonlaridir.

ED100 =EPLY10 =EPLY20

=200
150
100

(o]
o

Azot Oksit ( pp

o

0.5 0.75 1 12.5 15
Motor Giicti (kW)

Sekil 3.5. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin NOx
emisyonlarina etkisi.

3.6. Is Emisyonu

ED100 ve PLY gibi hidrokarbon ihtiva eden
yakitlarin yanma reaksiyonu sirasinda hidrojen
molekiilleri karbon molekiillerine nazaran daha
aktif davranarak ortamdaki oksijeni biinyelerine
katar ve ortamda karbon molekiillerinin
tamaminin  yanmast i¢in  gerekli  oksijen
birakmazlar. Bu durumda karbon birikmesi
meydana gelir ve egzozda is emisyonu olarak
atmosfere atilmaktadir.

Tablo 1°’de yer aldigr gibi PLY kiikiirt (8784
mg/kg) miktari, ED100 referans yakitinin kiikiirt
(6.5 mg/kg) miktar1 gore ¢ok yiiksektir. Yakitin
yiiksek oranda kiikiirt icermesi is emisyonlarina
etki etmektedir. Ciinkii kiikiirt, is pargaciklarinin
boyutu artirmaktadir [4]. Ayrica motor yiikiindeki
artig ile silindir i¢ine piskiirtiilen yakitin miktari
da artmaktadir. Yakit miktarmin artmasiyla,
hava/yakit oram1 degismekte ve bu degisim is
emisyon  miktarint  yiikselmesine  neden
olmaktadir. Kisaca is emisyonu motor yiikii ile
dogru orantili bir sekilde gerceklesmektedir. Sekil
3.6’da bahsettigimiz parametreler dahilinde test
yakitlarindan atmosfere saliman is miktarim
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gosterilmektedir. Olgiilen verilere gore en yiiksek
is miktar1 EPLY20 (1250 W ve 1500 W’da %11.3)
test yakitinda tespit edilmistir.

EED100 =EPLY10 EPLY20
12
20 B
= 8 = =i
g g g
% 6 = =
£ 4
2 2 EE |
0 EE= ES
1 1.25

Motor Giicii (kW)

Sekil 3.6. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin Is
emisyonlarina etkisi.

3.7. Egzoz Gaz1 Sicakhd1

Yakitin silindir igerisinde yanma reaksiyonu
sonucunda 1s1 agiga c¢ikmaktadir. Bu 1sinin bir
miktar1 faydali giice doniisiir, bir kismi sogutma ve
yag vasitasiyla motordan uzaklagmaktadir geri
kalan kisim ise egzoz gazlar1 ile motordan
atilmaktadir.

Sekil 3.7 incelendiginde ED100 yakitina PLY
eklendikce egzoz sicaklik degerinde diisiis
meydana geldigi gozlenmektedir. Bu durumun
temel nedeni Tablo 1°de yer aldig1 gibi PLY 1s1l
degerinin ED100 yakitina gore daha diisiik olmasi
bir yakit olmasindandir. Literatiire bakildiginda
PLY gibi ucuculuk kabiliyeti yliksek yakitlar
yanma odasinda diger yakitlara gore daha ¢ok 1s1
emerek buharlagmaya yonelmek isterler ve
ortamdaki sicaklik degerinin diistirdiikleri tespit

edilmistir [21]. Sekil 3.7°de bahsettigimiz
parametreler dahilinde test yakitlarindan tespit
edilen €gzoz gazi sicaklik verileri
gosterilmektedir.

Ayrica ylk artisiyla beraber egzoz gazi sicakliklar
artmistir bunun temel sebebi yanma odasinin
sicaklik ve basing degerlerinin artmasi ve daha
fazla silindire giren yakitin yanma reaksiyonuna
katilmasidir. Motorun 1500 W ile yiiklendiginde,
tim yakitlarda (ED100 167 °C; EPLY10 153 °C;
EPLY20 146 °C;) en yiiksek egzoz sicaklik
degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. Test yakitlarinin ve motor giiciiniin egzoz
sicakligina etkisi.

4. SONUCLAR

Atik lastiklerin proseslerden gecirilmesi sonucu
elde edilen PLY, alternatif yakit olarak
degerlendirilmesi hem ekonomik bakimindan hem
de cevre ve canli hayatinin korunmasi agisindan
bliyilk Onem tasimaktadir. Gergeklestirilen
deneysel uygulamada PLY dizel motorlarda
alternatif yakit olarak kullanilabilirligi tespit
edilmeye calisilmistir. Motorumuz ilk olarak
referans yakitimiz olan ED100 ile ¢alistirilmistir.
Ug temel yakit belirlenen oranlarda karistirilmasi
ile olusturulan; EPLY10 ve EPLY20 yakitlar
kullanilarak motor performans ve emisyon (CO,
HC, NOx ve is) testleri yapilmistir.

Yakiatlara ait yogunluk ve kalorifik degerlerinin
0zgiil yakit tiiketimine dogrudan etki ettigi tespit
edilmistir. Karisimda PLY oranindaki artis
neticesinde yakit sarfiyat degerlerinde yiikselme
oldugu olgiilmiistiir. Bu yliksek yakit sarfiyati
ED100 ve EPLY20 arasinda gerceklesmistir.
EPLY20 test yakit1 ile yapilan deneylerde tiim
yiiklerde ortalama %12.8732 daha fazla yakit
sarfiyat1 gerceklestirdigi tespit edilmistir.

Test yakitlarinin CcO emisyonunun
degerlendirilmesinde biiylik Ol¢lide yakitlara ait
ozelliklerinden yararlanilarak gergeklestirilmistir.
EPLY10 ve EPLY20 yakitlarinda, PLY yakitinin
ucuculuk o6zelligi etkili olmus ve silindir igi
sicaklik degerlerini diisiirerek CO oksidasyon
reaksiyonunu yavaslatmasi sonucunda CO
emisyonlarinda artis tespit edilmistir. HC emisyon
verileri degerlendirildiginde PLY oranina paralel
artan yakit yogunlugun etkili oldugu tespit
edilmistir. Tlim motor yiiklerinde PLY artis1t HC
emisyon artis1 olarak kendini gostermistir.
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NOx emisyonlarindaki degisim motor yiikiindeki
artisa bagl yiikselen silindir i¢i sicaklia paralel
bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. Motor yiikiiniin
1500 W seviyelerine gelmesiyle motor sicaklik
degerleri yiikselmis ve tiim test yakitlarinda bu
yiikte en yiiksek NOx emisyonlar1 Olciilmiistiir.
PLY ihtiva ettigi yiiksek kiikiirt orani is
pargaciklarinin boyutlarini artirarak is
emisyonlarinda artisa neden olmaktadir. Test
verileri incelendiginde motor yiikiindeki artisa
paralel egzoz sicaklik degerlerinde artis oldugu
tespit edilmistir. Motor yiikiindeki artis ile
silindire giren yakitin miktar1 artarak yanma
reaksiyonuna katilmasi ve silindir i¢i sicaklik
degerinin ylikselmesidir. En yiliksek egzoz gazi
sicakligt motorun 1500 W ile yiiklendiginde
ED100 yakitinda 167 °C olarak 6lgiilmiistiir.

Bu sonuglara gore PLY yakitinin %10 ve %20
oranlarinda ED100 yakitina eklenmesi motor
performans ve emisyon degerlerinde ¢ok yiiksek
oranlarda kdtiilesmeye neden olmadigi sonucuna
varilmstir.
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