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Ozet: Bu calismada, iilkemize has ve daha 6nce iizerinde calisimamis olan hashas yaginin Diesel
motor yakiti olarak kullaniima olanaklari arastirimistir. Bu amagla, bir silindirli, direkt plskirtmeli, 4
zamanl ve 5,5 kW anma giiciinde bir Diesel motoru materyal olarak kullaniimigtir. Hashas yaginin
yakit 6zellikleri belirlenmis, daha sonra yeniden esterlestirme yontemiyle kimyasal dénisime
udratilarak, hashas yaginin metil ve etil esterleri elde edilmistir. Hashas yadi, saf Diesel yakitiyla
%25, %50 ve %75 oraninda kartirilarak ve ayrica esterlestirilmis olarak kullanilmis ve motor
performans karakteristikleri ile emisyon degerleri 6lglilmistir. Bulunan dederler Diesel yakiti
dederleriyle karsilastirimistir. Arastirma bulgularina gore; hashas yadi esterleri diesel yakiti olarak
kullanilabilmektedir. Ancak benzer sonuglarda oldugu gibi; performans (giic, moment) degerlerinde
biraz azalma, yakit tiiketimi dederlerinde biraz artis gézlenmistir. CO, CO, ve duman koyulugu gibi
emisyon dederleri Diesel yakitindan daha diisiik, NO ise daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyodiesel, alternatif yakit, performans, Diesel motor, metil ester, etil ester.

Determination of the Possibilities of Using Poppy Oil in a Diesel Engine

Abstract: In this study, the possibilities of using poppy oil, indigenous to our country and never
studied till now is investigated in a Diesel engine. A Diesel engine is used as a test material with
single cylinder, direct injection, 4 well-timed and 5.5 kW. The features of poppy oil fuel were
determined and then the methyl and ethyl esters of poppy oil were obtained by means of chemical
reaction. Poppy oil was mixed with pure Diesel fuel per %25, %50, %75 and its engine engine
performance characteristics and emmission values were determined and values of popy oil fuel
were compared with those of Diesel fuel. As a result, poppy oil esters can be used as a diesel fuel.
However, it is observed that there was a bit decrease in values of performance (power, moment)
and a little increase in specific fuel consumption. Also, values of CO, CO, and the dark of smoke
were found to be lower than those of the Diesel fuel.

Key words: Biodiesel, alternative fuel, performance, Diesel engine, methyl ester, ethyl ester.

GiRiS

Kisi basina dusen enerji tiketimi uluslarin
gelismislik dlzeyini belirleyen 6lgiitlerden birisidir.
Enerji tliketiminin artirilabilmesi, dogal olarak eneriji
Uretimi ile ilgilidir. Turkiye, bdlgesel fosil yakitlari
yeterli olmayan ve enerji ihtiyacinin %85-90'ini ithal
eden bir lkedir. Ithalati ve uluslararasi pazar
dalgalanmalar, ulusal ekonomimize blylk bir ylk
getirmektedir. Ayrica, lilkemizin eneriji tiiketiminin ithal
edilen fosil yakitlara dayali olarak stirdiirmesi, gayri safi
yurt ici hasilanin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle dider gelismis Glkelerde oldudu gibi tlkemizde
de, yeni enerji kaynaklarni bulmak igin her ydnden

* Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
tarafindan desteklenmistir.

arastirma yapilmasi  zorunlu hale gelmistir. Bu
maliyetler uluslararasi maliyetlerden yiiksek olsa bile
yerli enerji Uretimi desteklenmelidir. Bu amagla
Ulkemizin bir tarim (lkesi oldugu distinilecek olursa,
zengin biyokiitle kaynaklarina sahip oldugu ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin alternatif motor yakit
Uretiminde dederlendiriimesi biylik 6nem tasimaktadir.

Fosil enerji kaynaklarinin sabit olmasi ve yakin bir
gelecekte tiikenebilecedi endisesi, bir yandan bu
kaynaklarin ekonomik kullanilmasini, diger yandan da
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesini
¢agnstirmaktadir. Bunlardan birisi biyokiitle (biomass)
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enerjisi olup, tarimda (Uretilen bitkisel ve hayvansal
kokenli tim maddeler bu tanimin kapsamina
girmektedir. Ancak gliniimizde bitkisel biyokiitle &n
planda yer almaktadir. Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin
glines enerijisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye donistiirerek depolanmasi sonucu
olusmaktadir. Odun, yadh tohum bitkileri, karbonhidrat
bitkileri, elyaf bitkileri, protein bitkileri, bitkisel ve
hayvansal artiklar ile sehirsel ve endistriyel atiklar
biyokdtle enerji teknolojileri kapsaminda
dederlendiriimektedir. Diesel yakitina alternatif en
onemli yakit, biyokiitle kokenli biyodizeldir. Biyodizel
(biyomotorin), biodiesel, Dizel-Bi, Yesil Dizel adlan ile
de bilinmektedir (Karaosmanoglu ve ark. 2000).

Petrol tiirevi yakitlar, cevre ve insan saghd icin
bliylik ve geri donisimi olmayan tehlikeler
olusturmaktadir. Yanma sonucu ortaya ¢ikan CO, basta
olmak Uzere SOx, NOx gibi zararl bilesikler atmosfere
salinmaktadir. Yayllan bu emisyonlar cevre ve halk
saghdi Gzerinde olumsuz etkileriyle birlikte sera etkisi
nedeniyle global isinmaya da neden olmaktadir. Bu
sorunlarin azaltlmasinda, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin geligtirilmesi ve kullaniminin
yayginlastiriimasi etkili olacaktir.

Icten yanmal motorlarda LPG, NPG ve biyogaz gibi
gaz yakitlar belli orandaki pilot Diesel yakitiyla birlikte
kullanilabilmektedir. Cesitli bitkisel yaglar ve bunlardan
elde edilen metil ve etil esterleri Diesel motorlarda test
edilmekte ve bunlarin Diesel motorlardaki kullanim
performanslari  arastirlmaktadir. Tarmin  gelismis
oldugu Ulkelerde aycicek, pamuk, soya, kolza gibi
tretimi sirasinda elde edilen yemeklik rafine yaglarin
disinda kalan ham vyadlar, yakit olarak Diesel
motorlarinda kullanilabildigi taktirde bu (ilkelerde petrol
tiiketiminden 6nemli olglide tasarruf saglanabilecektir.
Bitkisel yaglar, Diesel motorlarinda Diesel yakiti ile belli
oranlarda karistirilarak kullanilabilecedi gibi saf olarak
da kullanilabilmektedir (Altin ve Yiicesu 1999).

Bitkisel yadlarin enerji igerikleri, petrol kokenli
Diesel yakitlari ile hemen hemen ayni diizeydedir.
Ancak Diesel yakitina gére 10-20 kat daha fazla sahip
olduklar yiiksek viskozite sebebiyle; enjektorlerde
tlkanma, yadlama yadi problemleri, motor Omriniin
kisalmasi ana sorunlar ile belirtilebilecek pek g¢ok
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bitkisel yadglarin
direkt puskirtmeli Diesel motorlarinda uzun siireli
kullanimlari imkansiz olup, sadece rafine yaglarin &n
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yanma odali Diesel motorlarinda bazi sinirlamalar ile
dederlendiriimesi mumkiindir (Karaosmanoglu ve
Aksoy 1994). Biitlin bu olumsuz faktdrler, motor bakim
masraflarini artirict ve motorun émriini kisaltici yonde
etki etmektedir. Bitkisel yadlarin Diesel yakit alternatifi
olarak dederlendirilebilmesi igin ©ncelikle yiksek
viskozite probleminin ¢éziilmesi gerekmektedir. Buna
gore yiksek viskozite problemi, ya motorda bir takim
degisiklikler yaparak yada saf bitkisel yaglara gesitli
yontemler uygulanarak céziilmeye calisiimaktadir. Bu
yéntemlerin  bagslicalari, seyreltme, mikroemdilsiyon
olusturma, piroliz, transesterifikasyon ve stiper kritik
yontemdir (Oguz 2001).

Hashas tohumu, Tirkiye'ye 6zgi bir bitki olup
onemli bir yag bitkisidir. Halen Glkemiz igin en 6nemli
sorunlardan biri olan fosil enerji acigini kapatmak ve
fosil kokenli yakitlarin cevreye verdigi zararlari en aza
indirebilmek igin bitkisel  yadlarin  yeniden
esterlestiriime yodntemiyle elde edilen alkil esterlerin
Diesel motorlarda kullanilmasi son vyillarda 6nem
kazanmistir. Bu calismada, hashas yaginin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi, yeniden esterlesme
yontemiyle kimyasal doniisime ugratilarak hashas yadi

metil ve etil esterlerinin elde edilmesi ve motor
performans dederleri ile emisyon degerlerinin
belirlenmesi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada, Afyon yoresinde vyetistirilen

haghaslardan cikarilan yag ile bu yadlardan elde edilen
hashas yadi metil ve etil esterleri yakit olarak
kullanilmigtir. Denemeler, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar Bolimii’de bulunan motor
test Unitesinde, kiglik gligli bir Diesel motorunda
gergeklestirilmistir. Motor test (nitesinde, fren beygir
glicli, devir sayisi, dénme momenti, egzoz ve emme
basing ve sicaklik dlgimleri yapilmaktadir. Test Unitesi
ve Diesel motora ait teknik ozellikler Cizelge 1 ve 2'de
verilmistir. Emisyon dederlerinin 6lglilmesi igin TSI
6200 Combustions Analyzers marka gaz analiz cihazi
ve atk gazlann duman  koyulugunun  (K)
belirlenebilmesi icin CAP 3200-OPA cihazi kullaniimigtir.



Cizelge 1. Motor test iinitesinin 6zellikleri

Tip Hidrolik Dinamometre
Maksimum performans 0-40 kW

Maksimum hiz 0-6000 min™
Maksimum tork 0-175 Nm

Hiz dederi 6lgim araligi 0-3250 min™
Maksimum performansta su verdisi 0-1.2 m*h

Doéniis yoni Tek yonli

Cizelge 2. Diesel motorunun 6zellikleri

Marka Lombardini
Model LDA 450
Silindir Sayisi 1

Yanma Odasi Direkt Plskirtmeli
Yakit Diesel
Silindir Capi 85 mm
Silindir Strogu 80 mm
Silindir Hacmi 454 cm®
Sikistirma Orani 175:1
Maksimum Tork (1700 min™) 28.5 Nm
Nominal Devir 3000 min™
Maksimum Giig 5.5 kW

Yontem

Hashas yadi, Oncelikle saf olarak Diesel yakityla
%?25/75, %50/50 ve %75/25 oranlarinda karistirilarak
motor ve emisyon denemeleri yapilmistir. Daha sonra
hashas yadindan elde edilmis olan etil ve metil
esterlerle ayni denemeler yapiimistir. Hashas yagindan
etil ve metil ester elde etmek igin imalati mikroiglemci
teknolojisi ile desteklenen kiiglik Olgekli bir biyodizel
Uretim dizenegi hazirlanmis ve biyodizel Uretimi
gergeklestirilmigtir. Karnistirma icin bir kigik motor,
Isitma igin bir fritdz, havalandirma icin hava pompasi
motoru kullanilmig ve tiim bu boéliimler mikroiglemci ile
kontrol edilmistir. Elde edilen biyodizelin ve karisimlarin
viskozitesi, yodunlugu gibi fiziksel ve kimyasal
oOzellikleri gesitli laboratuvarlarda Slgtilmustir.

Hashas yadindan biodiesel elde etmek icin, yag
biodiesel (retim diizenedinde motorda kullanilacak
hale gelinceye kadar asadidaki islemler yapilmistir
(Eligin 2005):

e Hashas yadl bir tanka konularak 70°C'ye
kadar isitildi. Mikroislemcili bir termostat kontrolu ile bu
sicakigin  tiim reaksiyon siiresince sabit kalmasi
saglanmistir. Karistirici ile yag sireli karistirilarak yag
sicaklidinin her yerde ayni kalmasi saglanmistir.

. Kullanilan hashas yadinin hacimsel olarak
%?20'sine karsilik gelen metanol/etanol ve haghas
yadinin adirlikca 2.5 g/l yag oraninda KOH ayr bir
kapta kanstirildi ve bir siire bekletilmistir.

A. Konuralp ELICIN, Kamil SACILIK, Dogan ERDOGAN

o Siire ve sicaklik kontrollli kapta karigim 6 saat
kanistiriimistir.

o Reaksiyon sonunda biodiesel ile gliserin
ayrismasini  daha iyi gozlemleyebilmek icin cam
kavanoza bir miktar numune alinmistir.

o Dinlendirmeye alnan kansim 12 saat

dinlendirilerek biyodizel ile gliserin ayristinimistir. Bu
arada pH kaditlan ile Ustteki biyodieselin pH'ina
bakilmis ve reaksiyon bazik karakterli oldugu igin
nétirlesinceye kadar slfirik asit ilave edilmistir.

o Gliserini uzaklastirmak icin ykama islemi
yapllmigtir. Bu yontemle elde edilen biyodizel 1/1
oaninda saf su ile karstinlmistir. Bir hava pompasina
(akvaryum hava motoru) baglanan hava tasi karigimin
icerisine yerlestirilerek iceriye hava gdnderilmistir..
Boylece kabarciklarin olusmasi saglanarak ve pH degeri
Olglilerek karisim degeri 7 oluncaya kadar siilfirik asit
ilave edilmistir.

o Yikama islemi esnasinda karisim kontrol
edilerek kdplrme yapmamasi gerekmektedir. Bu islem
4 saat sirmustr.

e  Yikama isleminden sonra 12 saat beklenerek
su ile biyodizel faz olusturarak suyun dibe gékmesi
beklenmis ve su vakum ydntemiyle tahliye edilmistir.
Yikama tankinin igerisinde kalan biodieselde su kalma
ihtimaline karsin suyun kaynama noktasi olan 100°C'in
Uzerinde isitilarak biyodizel icindeki su buharlastirilarak
biyodizel kullanima hazir hale getirilmistir.

Motor performans denemeleri TSE 5674 standardina
gbre yapllmistir. Her bir yakit tirl igin denemeye
baglanmadan ©nce mutlaka Diesel yakiti ile bosta
calistirlarak diger yakit tirlinden higbir yakit kalintisinin
kalmamasina calisilmistir. Denemeler her bir yakit tiiri
igin 3 tekerriirll olacak sekilde diizenlenmig ve tekerrirler
arasinda en az 2 saat motorun sogumasi igin beklenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Hashas Yadi Biyodizelinin Yakit Ozellikleri
Arastirmada kullanilan haghas yadinin yag asitleri
kompozisyonlari, doymus ve doymamis yag asitleri
miktarlar  Cizelge 3'de verilmistir. Hashas vyadi
karisimlarinin ve alkil esterlerin oda sicakliindaki
viskozite dederleri Cizelge 4'de, 6zgul adirliklari da
Gizelge 5'de verilmistir.
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Cizelge 3. Hashas yagi yag asitleri bilesikleri

Yag Asitleri Bilesikleri

Asitler Degder Sinir
Miristik Asit 14:0 -
Palmitik Asit 16:0 9-11
Palmitoleik Asit 16:1 -
Stearik Asit 18:0 1-2
Oleik Asit 18:1 13-18
Linoleik Asit 18:2 70-77
Linolenik Asit 18:3 1-3
Arasidik Asit 20:0 -
Eikosenoik Asit 20:1 -
Behenik Asit 22:0 -
Erusik Asit 22:1 0.1-0.5

Cizelge 4. Yakitlarin viskozite degerleri (ASTM445)

20 °C'da
Yakit Tiirii Viskozite
Degeri (cSt)

Diesel Yakiti 3.6
Hashas Yadi 48.4
%25 HY + %75 Diesel Yakiti 11.7
%50 HY + %50 Diesel Yakiti 16.5
%75 HY + %25 Diesel Yakiti 28.9
Hashas Yadi Metil Esteri 4.9
Hashas Yad Etil Esteri 5.6

Cizelge 5. Yakitlarin 6zgiil agirlik degerleri

20 °C'da Ozgiil

Yakat Tiirii agirhiklan

(g/cm®)
Diesel Yakiti 0.7798
Haghas Yadi 0.8972
%25 HY + %75 Diesel Yakiti 0.7810
%50 HY + %50 Diesel Yakiti 0.8100
%75 HY + %25 Diesel Yakiti 0.8240
Hashas Yagi Metil Esteri 0.8179
Hashas Yad Etil Esteri 0.8251

Motor Performansi Denemesi Sonuglari

Hashas yagi karisimlarinin ve alkil esterlerinin motor
devir sayisina bagll olarak moment degerlerinin
dedisimleri Sekil 1 ve 2'de verilmistir. Sekil 1'de gorildigu
lzere en yliksek moment dederlerine Diesel yakiti
kullanildidinda elde edilmistir. Ayni devir ele alindifinda
Diesel yakiti 1750 devirde 21.58 Nm moment gelistirirken,
ayni devirde %25 HY+%75 Diesel yakiti karigimi 19.62
Nm, %50 HY+%50 Diesel yakiti karisimi 17.65 Nm ve
%75 HY+%25 Diesel yakiti karisimi 15.69 Nm moment
gelistirmistir. Karisima ilave edilen her %25'lik haghas
vagi, yaklasik olarak %10Tuk bir moment duslisiine
neden olmustur. Hashas yad etil ile metil esteri arasinda
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cok blyik bir degisim goriilmezken (1750 d/d'de 19.62
Nm), bu esterlerin Diesel yakitindan ise yaklasik %10
daha az bir momente sahip oldugu saptanmistir. Elde
edilen sonuglar literatlir bilgileriyle blyik bir paralellik
gostermistir (Altin ve ark. 2001; Ulusoy ve Alibag 2002).

25

20

Moment (Nm)

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250

Devir Sayisi (min™)

—8—9%25 HY %50 HY %75 HY —e—DIESEL

Sekil 1. Diesel yakiti ve hashas yagi/Diesel yakiti
karisimlarinin moment degerlerine etkisi

25

20

Moment (Nm)

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250

Devir Sayis1 (min™)

—— DIESEL —m— HY METIL ESTER HY ETIL ESTER

Sekil 2. Diesel yakiti, hashas yagi metil ve etil
esterlerinin moment degerlerine etkisi

Hashas yadi karisimlarinin ve alkil esterlerinin
motor devir sayisina badll olarak efektif giic
dederlerinin degisimi Sekil 3 ve 4’ de verilmistir. Sekil
3" de gorildugl lzere, Diesel vyakiti ile yapilan
denemelerde maksimum giice 2750 min'‘'da ulasiimis
ve giic dederi ise 4.80 kW olarak elde edilmistir. Ayni
devir sayisinda, %25 HY+%?75 Diesel yakiti karigimi
4.36 kW, 2250 min-1'da %50 HY+%50 Diesel yakiti
karisimi 3.69 kW ve yine ayni devir sayisinda %75
HY+%?25 Diesel vyakiti kangimi 3.23 kW giig
gelistirmistir.  Sonuclara goére, %25 hashas yadi
artislarina karsilik glicte ve bu giicli karsilayan devir
sayisinda azalma sdz konusu olmakla beraber, bu
distis %20 dederinde olmaktadir. Yine ayni sekilde,



Sekil 4. incelendiginde, hashas yadi etil esteri ile metil
esteri arasinda herhangi bir degisim gorilmemekte ve
2750 min'da 4.51 kW giic gelistirirlerken, referans
yakit olan Diesel yakitinda ise ayni devirde 4.80 kW
glic gelistirmistir. Dederlerden de anlasildigi gibi,
hashas yadi alkil esterleri, Diesel yakitindan yaklasik
olarak % 6 daha diisliik glic elde edilmesine neden
olmustur.

Hashas yadi karisimlarinin ve alkil esterlerinin 6zgil
yakit tliketim dederlerine etkisi Sekil 5 ve 6'da
verilmistir. Sekilde de gorildigu lzere, Diesel yakiti en
diisiik 6zgiil yakit tiiketimine 2250 min™'da 304 g/kWh
dederiyle sahip olmustur. Ayni devir dederi g6z oniine
alindiginda, %25 HY+%75 Diesel yakiti karisimi 368.5
g/kWh, %50 HY+%50 Diesel yakiti karisimi 481.8
g/kWh ve %75 HY+%?25 Diesel yakiti karisimi 619.5
g/kWh degerleri belirlenmigtir.

Her %25lik yag orani artisina karsilik 6zgil yakit
tiketimlerinde yaklasik %20-100 dederinde bir artis
meydana gelmisti. Bu da vyakitin igerisindeki yag
karisim oraninin artmasiyla, karisimin 1sil degerinin
dismesinden kaynaklanmaktadir. Sekil 6.da ise haghas
yadi alkil esterlerinin 6zgil yakit tiiketimleri cok fazla
degdisim gostermemekle birlikte, farkli devirlerde Diesel
yakitina oranla hashas yagdi metil esteri ortalama %27,
hashas yadi etil esteri ise yaklasik %25 daha yliksek
0zgll yakit tiketimlerine sahip olduklari belirlenmisir.

Efektif Gii¢ (kW)

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250

Devir Savisi (min™)

—&— DIESEL —m— %25 HY %50 HY %75 HY

Sekil 3. Diesel yakiti ve hashas yadi/Diesel yakiti
karisimlarinin efektif giic degerlerine etkisi
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Efektif Gii¢ (kW)

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Devir Sayis1 (min™)

—e— DIESEL —m— HY METIL ESTER HY ETIL ESTER

Sekil 4. Diesel yakiti, hashas yagi metil ve etil
esterlerinin efektif giic degerlerine etkisi

Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh)
e
w

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Devir Sayis1 (min™)
%350 HY

—e— DIESEL —m— %25 HY %75 HY

Sekil 5. Diesel yakiti ve hashas yagi/Diesel yakiti
karisimlarinin 6zgiil yakit tiiketim degerlerine etkisi

Emisyon Degerlerinin Degisimi

Hashas yadi kangimlarinin ve alkil esterlerinin O,,
CO, NO, CO, ve duman koyulugu degerlerinin motor
devir sayisina bagli olarak degisimleri belirlenmistir.
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750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Devir Sayis1 (min™)

—e— DIESEL —m— HY METIL ESTER HYETIL ESTER

Sekil 6. Diesel yakiti, hashas yagi metil ve etil
esterlerinin 6zgiil yakit tiiketim degerlerine etkisi
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Sekil 7 ve 8de hashas ya§ /Diesel vyakit
karisimlarinin ve hashas yadi alkil esterlerinin O,
dederlerine etkisi verilmistir. Karigimlarin igerisine
katilan yag oranina bagl olarak, egzoz gazi igerisinde
bulunan O, miktarini fazla olmamakla beraber bir
miktar artirmistir. Bunun nedeni, yanmanin tam olarak
tamamlanmamasi,  oksijenin  silindir igerisinde
reaksiyona girmemesi seklinde agiklanabilmektedir.

23 .

T T T T T T T T T .
750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Devir Sayisi (min™)

—&— DIESEL —m— %25 HY %50 HY %75 HY

Sekil 7. Diesel yakiti ve hashas yadi/Diesel yakiti
karisimlarinin O, degerlerine etkisi

25 -
20 4 "’=l§,,
15 4

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250

Devir Sayisi (min™)

—— DIESEL —m— HY METIL ESTER HY ETIL ESTER

Sekil 8. Diesel yakiti ve haghas yag alkil esterlerinin
0, degerlerine etkisi

Sekil 9 ve 10da ise test yakitlarinin CO
degerlerinin degisimleri goriilmektedir. 1750 mintya
kadar CO dederi artmis daha sonra devir sayisindaki
artisa bagl olarak azalma gostermistir. Hashas yadi
alkil esterlerinde ise benzer bir durum sz konusu olup,
Diesel yakitina benzer 6zellikler gdstermistir.
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Sekil 9. Diesel yakiti ve hashas yagi/Diesel yakiti
karisimlarinin CO degerlerine etkisi
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Sekil 10. Diesel yakiti ve hashas yag alkil esterlerinin
CO degerlerine etkisi

Hashas yadi karisimlarinin ve alkil esterlerinin
NO ve CO, dederlerine etkisi Sekil 11, 12, 13 ve 14'de
gorilmektedir.
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Sekil 11. Diesel yakiti ve hashas yagi/Diesel yakiti
karisimlarinin NO iizerine etkisi
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Sekil 12. Diesel yakiti ve hashas yad alkil esterlerinin
NO degerlerine etkisi
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Sekil 13. Diesel yakiti ve hashas yagi/Diesel yakiti
karisimlarinin CO; iizerine etkisi
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Sekil 14. Diesel yakiti ve hashas yag: alkil esterlerinin
CO; degerlerine etkisi
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Sekil 15. Deneme vyakitlarinin duman yogunlugu
degerleri (3000 d/d'da)

Hashas yadi karisimlarinin ve alkil esterlerinin
duman yodunluguna etkisi Sekil 15'de goériilmektedir.
Yapilan denemelerde &zellikle karisimh yakitlar igin yag
orani artmasiyla duman yogunlugunda az da olsa bir
artis gdzlemlenmigtir.

SONUC

Esterlestirme islemi ile ham yadlarin &zelliklerinde
iyilesmeler gorilmis, viskozitelerinin - azaldidgi, 1sil
dederlerinde bir miktar artis oldugu ve yogunluklarinin
azaldigi belirlenmistir.

Hashas yadi kullanimi ile motor momenti, glicli ve
toplam veriminde No 2-D'na kiyasla az da olsa
dustslerin meydana geldigi, yag asidi metil esterleri
kullanimi ile moment, glig ve toplam verim ham hashas
yadlarinina oranla daha yiiksek oldugu ve No 2-D'na
daha yakin oldugu belirlenmistir.

Hashas vyadi ile vyapilan testlerde
koyulugunun No 2-D'na oranla daha yliksek oldudu,
fakat yag asidi metil esterlerinin kullanimi ile duman
yodunlugu ham bitkisel yadlara oranla daha dusik
oldugu belirlenmistir. NOy emisyonlarinin hashas yadi
kullanildiinda dnemli 6lglide azaldidi, yag asidi metil
esterleri kullanildiginda hashas yadlarinina oranla NOx
emisyonlarinda kismen artis gorildigi belirlenmistir.

Sonug olarak, tretim fazlasi hashas yaglarinin hem
yalniz bagina hem de metil esterlerinin alternatif yakit
olarak Diesel motorlarinda kisa sireli kullanilabilecegini
gostermigtir.

duman
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Hashas Yadi Esterlerinin Bir Diesel Motorda Kullanim Olanaklarinin Belirlenmesi

LITERATUR LISTESI

Altin, R., Yicesu, H.S., 1999. Ham pamuk yadi metil esteri
yakitlarinin - Dizel motorlarinda  kullanilabilirliginin
deneysel olarak arastirilmasi. 6. Uluslararasi Yanma
Sempozyumu, 43-57 p. 19-20 Eyliil Istanbul.

Altin, R., Cetinkaya, S., Yucesu, H.S., 2001. The potential of
using vegetable oil fuels as fuel for Diesel engines.
Energy Conversion and Management, 42(2001), S:

529-538.
Elicin, A.K., 2005. Yakit olarak kullanilan findik yad ile kiigtik
gugli Diesel motorunun performans

karakteristiklerinin belirlenmesi. A.U. Fen Bilimleri
Enstitisii Yiksek Lisans Tezi.
Karaosmanoglu, F., Aksoy, H.A., 1994. Kullanilmis kizartma

atik yaginin seyreltme yontemi ile alternatif yakit

144

olarak degerlendiriimesi. Tirkiye 6.Enerji Kongresi, s.
461, Ekim 17-22, Izmir.

Karaosmanoglu, F., Kurt,G., Ozakbas, T., 2000. Long term CI
engine test of sunflower oil. Renewable Energy,
19(2000) S: 219-221.

0Oduz, H., 2001. Diesel yakiti aycicek yadi karisimlarinin Diesel
motorlarinda yakit olarak kullanim imkanlarinin
arastinimasi. S. U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi.

Ulusoy, Y., Alibas, K., 2002. Diesel motorlarda biyodiesel
kullaniminin teknik ve ekonomik olarak incelenmesi.
Uludad Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16: 37~
50.



