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Oz: Bu arastirmanin amaci, yakit olarak kullanilan kanola yaginin tek silindirli bir dizel motorunun
performansina ve emisyon karakteristiklerine etkilerinin belirlenmesidir. Bu amagla, direkt puskirtmeli, 5,5 kW
anma gucunde 4 zamanh bir dizel motor kullanilmistir. Arastirmada galismalar iki ana boélimden olugsmustur.
Birinci bolimde kanola yadi dizel yakitina hacimsel olarak % 20, 40, 60, 80 oranlarinda karistirilarak
seyreltiimis, daha sonra emisyon ve motor denemeleri yapilmistir. Ikinci bélimde ise, transesterifikasyon ile
kanola yadi metil esteri elde edilmis, emisyon ve motor denemeleri gergeklestiriimistir. Denemelerde devir
sayllarina bagl olarak, dénme momenti, emisyon degerleri ve yakit tiketim degerleri dlgllmustir. Kanola yagi
kullanimi ile motor momenti ve guciinde dizel yakitina kiyasla az da olsa dususlerin meydana geldigi, yag asidi
metil esteri kullanimi ile moment ve glicin ham kanola yaglarina oranla daha ylksek oldugu ve dizel yakitina
daha yakin oldugu belirlenmistir. Transesterifikasyon yonteminin kanola yadina uygulanmasi sonucu bitkisel
yagdlarin viskozitelerinin ve 6zgul agirliklarinin azaldigi belirlenmistir. Bu 6zellikleri ile kanola yadi metil esteri
dizel yakitina daha yakin 6zellikler géstermistir. Kanola yagi ile yapilan testlerde duman koyulugunun dizel
yakitina oranla daha yiiksek oldugu, fakat yag asidi metil esterinin kullanimi ile duman yogunlugunun seyreltme
yontemi ile elde edilen yakitlara oranla daha diistik oldugu belirlenmistir. Karisiml ve metil ester yakitlarin CO,,
CO ve O, degerleri de belirlenmistir. Sonu¢ olarak kanola yagi metil esterinin dizel yakitina daha yakin
degerlere sahip oldugu gorilmustur.
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Determination of Effects a Diesel Engine Performance and Emission
Characteristics of Canola Oil

Abstract: The aim of this research is to determine the effects of a diesel engine performance and
emission characteristics of canola oil in one cylinder diesel engine. For this purpose, a diesel engine of a rated
power 5,5 kW, having direct injection and 4 stroke cycle, were used. Studies are based on two main parts in this
researh. In the first part, canola oil is blended to diesel fuel % 20, 40, 60 , 80 % by volume than emission and
engine tests were done. In the second part, canola oil methyl ester is produced by transesterification method
and used in emission and engine test. During the tests, torque, emission values and fuel consumption were
measured with respect to the engine speed. The consumption of fuel specific and hourly are determined by
calculation method. Compared with diesel fuel the values of engine moment and power increased a little bit
when canola oil methyl ester was used. The values of engine moment and power were higher that canola oil,
the viscosity and density values of oil are decrased and canola oil shows similar properties with diesel fuel.
Tests with canola oil showed that the colour of smoke was dark. However, smoke density gets smaller values
when oil acid methyl ester was used instead of smoke blended fuel. It was observed that CO, , CO and O,
values of fuels with methyl ester. As a result, canola oil methyl esters have very close performance values of
diesel fuels.

Key Words: Biodiesel, canola oil, engine performance, blend, transesterification, emission

Girig

Petrol sektorl, gerek diinya ve gerekse Turkiye tiiketim gibi farkli alanlarda kullanilan petrol ve petrol
ekonomisinde c¢ok &6nemli bir yere sahiptir. Ulagim  Urunleri, dinya enerji gereksiniminin énemli bir kismini
basta olmak Uzere, endustriyel imalat ve kiglik 6lgekli karsilamaktadir. Ancak diger fosil yakitlar gibi petroliin
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de tukenmekte oldugu ve fosil yakit kullaniminin
atmosferdeki CO, miktarini arttirarak serbest oksijen
miktarini azalttigi, kiresel 1sinmayi korikledigi; ote
yandan, sera etkisine bagl kiresel 1sinmanin endise
verici cevresel sikintilar basgdstermesine neden
olacagi, bilinen gercgeklerdir. Arastirmalari giinimuze
degin uzanan alternatif yakitlardan birisi de, yakit
olarak o&zellikle bitkisel ya da hayvansal kaynakl
yaglardan yakit (biyodizel) eldesidir.

Almanya, 3 yil oncesine kadar 1.8 milyon ton
kanola Ureten bir Ulkeyken, biyodizel uygulamasinin
planh bir bicimde devreye sokulmasi sonucunda 2005
yihinda 5.2 milyon ton kanola Uretimini
gerceklestirmistir. % 6.2 Turkiye geneli olan yaghk
tohum Uretiminin rahathkla % 20’lere ¢ikarilabilmesi
olanakli gériilmektedir.

Biyodizel (retimine Ulkemiz agisindan bakacak
olursak herseyin yolunda oldugunu sdylemek de
guctar. Petrol konusunda disa bagdimlhhdimiz séz
konusudur ve biyodizelin Turkiye icin ne o&lcude
kurtarici  bir iglev Ustlendigini de iyi gdrmek
gerekecektir. Cunkl Ulkemiz, petrolden sonra en
yuksek tutarli disalimini, yaglik tohum yetistiriciliginde
yasamaktadir. Halen destek ve prim sistemleriyle
Uretim artigi1 saglanmaya calisiimasina karsin, istenen
dizeylere ulasiimasi igin, alinan ulusal &nlemlere
islerlik kazandirilmasi ve ciftcilere dnderlik yapilmasi
zorunlulugu bulunmaktadir.

Bitkisel yaglar, bazi tarim drinlerinin meyve,
cekirdek ve tohumlarinin iglenmesi neticesinde elde
edilmektedir. Bunlar petrol esasli yaglardan farkh
kimyasal yapiya sahiptirler. Dizel yakiti blylk
oranlarda parafinler ve aromatiklerden olugmasina
karsilik, bitkisel yaglar yag asitlerinin gliserinle yapmig
oldugu esterlerdir. Bu esterlere gliserid adi verilir.
Gliserin molekidlini olusturan 3 alkol grubu yag

asitlerinin  esterlesmesi ile trigliserid adini alir.
Trigliseriddeki doymamis yag asitlerinin cinsi ve
miktari, bitkisel yagdin 6zelliklerini olusturmaktadir

(Erdogan ve Mohammed 1997).

Bitkisel yaglar dizel motorlarda higbir degisiklik
gerektirmeden kullanilabilirler. Motor test ve calisma
sonuglari arasinda bazi ayriliklar bulunmakla beraber
ester yakitlarin motorin esdeger veya farkli motor
karakteristikleri ve egzoz emisyonu gosterebilecekleri
belirtilse de genel sonug bitkisel yaglarin gevre dostu,
mevcut en iyi motorin alternatifi oldugu seklindedir.

Dizel yakitina goére duguk karbon igerikli ester
yakitlar, kil olusumunu azaltarak, % 0,005’ den dislk
kikart icerigi ile SOz'den ileri gelen kirliligini hemen
hemen ortadan kaldirmakta, fotosentez ¢evrimi geregi
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sera etkisini  artirmamakta, 6zellikle partikl
emisyonlarinda olmak Uzere CO, HC, NOx
emisyonlarinda da olumlu diglgslere neden olmaktadir.
Ayrica bitkisel yaglar zehirli olmayan, biyolojik olarak
kolay ve gabuk ayrigabilen maddelerdir ( Purcell 1996,
Oguz ve ark. 2001).

Biyodizelin yodunluk, viskozite, i1sil deger, setan
sayisi, bulutlanma ve akma noktalari, distilasyon,
parlama ve tutugsma noktalari degerleri ISO normlarina
gore karakterize edilmistir ( Encinar ve ark. 2002,
Demirbas 2002). Karbon kalintisi bakimindan bitkisel
yaglarin, dizel motorlarindaki en énemli etkisi; piston
basi, segman, segman yuvasi, silindir basi, supaplar,
supap kilavuzlari ve enjektdr memesi gibi elemanlarda
karbon birikmesine neden olmasidir. Bu birikintiler,
calisma siresi ile birlikte artmakta ve olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Karbon kalintisi bitkisel yaglarda,
%0,22 - %0,30 arasinda bulunmustur. Bu degerler
ASTM (Amerikan Standart Test Yontemi) sinir degeri
olan %0,35'in altindadir. Dizel yakitlarin tutusma
Ozelligini belirleyen setan sayisi, uzun duiz zincirli
doymus hidrokarbonlarda ylksektir. Orta veya uzun
zincirli  doymus hidrokarbonlarin  setan sayilari
yuksektir. Yiksek setan sayisi tutusma gecikmesi
suresini azaltir.

Bitkisel yaglarin dizel yakit alternatifi olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, Oncelikle ylksek viskozite
probleminin ¢ézulmesi gerekmektedir. Buna gbre
yuksek viskozite problemi, saf bitkisel yaglara cesitli
yontemler uygulanarak ¢ozilmeye calisiimaktadir. Bu
yéntemlerin baglicalari; seyreltme, mikroemilsiyon
olusturma, piroliz, stperkritik ve yeniden esterlestirme
(transesterifikasyon) yontemleridir (Oguz ve Ogiit
2001).

Transesterifikasyon, bitkisel yagin kiigik molekdl
agirlikh alkolle bir katalizér esliginde gliserin ve yag
asiti olusturmak Ulzere reaksiyona girmesidir. Yani
metanol (odun alkolll), sodyum hidroksitle karistirilir ve
sodyum metoksit elde edilir. Bu tehlikeli sivi bitkisel
yagla karistiriip dinlenmeye birakilinca, gliserin dibe
coker ve metil ester Ustte kalr (Gurleylik 2003). Bu
reaksiyon sonucu biyodizel elde edilmektedir. Bitkisel

yaglarin, dizel yakiti alternatifi olarak
uygunlastiriimasinda izlenen en &6nemli kimyasal
yéntemdir (Alibas ve Ulusoy 2002).

Seyreltme yonteminde, bitkisel yaglar belirli

oranlarda dizel yakiti ile karigtirilarak seyreltiimekte,
bdylelikle viskozite degeri bir miktar disirilmektedir.
Seyreltme yontemi uygulamalarinda en c¢ok tercih
edilen bitkisel yaglara érnek olarak, aycicek yagi, soya
yagl, aspir yadl, kanola yagdi, yer fistidi yagi,
kullaniimis kizartma atik yagilari sayilabilir.
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Mikroemdilsiyon olusturma yéntemi; metanol ya
da etanol gibi kisa zincirli alkollerle bitkisel yagin
mikroemdlsiyon durumuna getirilmesi ile viskozite
degerinin  dusuridlmesi  islemidir. Bu ydntemde,
alkollerin setan sayilarinin digsiik olmasi nedeniyle
mikroemdlsiyonunda setan sayisinin disik olmasi,
dusik sicakliklarda karisimin  ayrisma  egilimi
gostermesi sakincalari olarak gorilmektedir (Erdogan
1991). Tepkime sirasinda dusuk kaynama noktali
bilesenlerin buharlagarak patlamasiyla sprey
karakteristikleri iyilesir. Blitanol, hegzanol ve oktanol ile
gerceklestirilen butin  mikroemilsiyonlar da dizel
yakitlari igin uygun en disik viskoziteler elde edilir.

Piroliz yénteminde, molekdller yiksek sicaklikta
daha kucuk molekillere parcalanmaktadir. Bu yéntem
sayesinde viskozite oldukga dusurilmekte fakat
islemler ek gider gerektirmektedir. Bitkisel yagdlarin
piroliz Urinlerini elde etmek igin iki yontem vardir.
Bunlardan birincisi, bitkisel yaglari 1si etkisi ile kapali
bir kapta pargalamak; digeri ise standart ASTM
distilasyonu ile 1sil pargalanma etkisinde tutmaktir
(Ulusoy ve ark. 1999).

Superkritik yontemde, bitkisel yaglar
transesterifikasyon yénteminden farkh olarak, katalizér
kullanmadan 350 °C gibi yiiksek sicaklik ve 240 saniye
gibi kisa surelerde gergeklestiriimektedir (Kusdiana
and Saka 2000, Demirbag 2001, Oguz 2004).

Materyal ve Yontem

Kanola yagdi, éncelikle saf olarak dizel yakitiyla
%20/80, %40/60, %60/40 ve %80/20 oranlarinda
karistirilarak motor ve emisyon denemeleri yapilmistir.
Daha sonra kanola yagindan elde edilecek olan metil
esterle, motor ve emisyon denemeleri yapilmigtir.
Kanola yagindan metil ester elde etmek icin tamamiyle
tasarimi ve imalati mikroiglemci teknolojisi ile
desteklenen kucguk dlgekli bir biyodizel tUretim dizenegi
kullaniimis ve biyodizel Uretimi gerceklestirilmistir. Elde
edilen biyodizelin ve karigimlarin  viskozitesi,
yogunlugu, nem miktari gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri deneyleri gesitli laboratuvarlarda dlgtlmustir.
Elde edilen bu alternatif yakitlar, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari Bélimuin’de bulunan
motor test Unitesinde, klcuk guglu bir dizel motorunda
denenmistir.  Sekil 1'de motor deney tesisi
gorulmektedir.

Denemede kullanilan motora ait genel 6zellikler
asagidaki Cizelge 1 ’de verilmistir.

Yapilan arastirma calismalar iki ana bdlim
olarak planlanmistir. Birinci bélimde kanola yagi, dizel
yakiti ile literatir Dbilgilerine  dayanilarak belirli

Sekil 1. Motor deney tesisi

Cizelge 1. Denemede kullanilan dizel motorunun 6zellikleri

Marka Lombardini
Model LDA 450
Silindir sayisi 1

Yanma odasi Direkt puskurtmeli
Yakit Dizel
Silindir ¢api 85 mm
Silindir strogu 80 mm
Silindir hacmi 454 cm®
Sikistirma orani 17,5:1
Enjeksiyon zamani 25°BTDC
Maksimum tork (1700 d/d) 28,5 Nm
Nominal devir 3000 d/d
Maksimum gii¢ 5,5 kW

oranlarda karigtirilarak ve daha sonra emisyon ve
motor denemeleri yapilimistir. ikinci bélimde ise,
onceden hazirlanmig basit biyodizel Uretim tesisinde
kanola yagi metil esteri elde edilecek, bu elde edilen
yakitin kimyasal ve yakit ézellikleri incelendikten sonra
motor ve emisyon denemeleri yapiimigtir.

Asagida denemelerin agsamalari 6zetlenmigtir.

e Kanola yagi ile dizel yakiti % 20/80, % 40/60,
% 60/40 ve % 80/20 oranlarinda karistirilacak, tim
karisim  numunelerinin  yogunluklari  belirlenecek,
viskozite degerlerinin  Olgllebilmesi igin her bir
karigsimdan 200 ml numune cam kavanozlara alinmasi,

e Numuneler alindiktan sonra her bir karisim
yakittan 3 tekrar olarak motor ve emisyon testlerinin
gerceklestiriimesi,

o Dizel motorlarinda alternatif yakit olarak
kullanim degeri olan kanola yagi metil esterinin
Uretilmesi,

e Bu dUretilen kanola yagi esterinin fiziksel,
kimyasal ve yakit 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Uretilen ester yakitin 3 tekrar halinde motor
ve emisyon denemelerinin yapilmasi,

e Sonuglarin degerlendirilmesi.
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Kanola yagi, yag asitleri bilesimleri bakimindan
dizel motorlar  igin  alternatif  yakit  olarak
degerlendirilebilmektedir. Yiksek viskozite probleminin
¢bzulmesi, dider biyodizel yakitlarinda da bilindigi
Uzere kanola yagindan biyodizel Uretmek icin de 6n

sarttir. Bu arastirmada, vizkozite azaltma
yéntemlerden biri  olan yeniden esterlestirme
(transesterifikasyon) islemi kullaniimigtir.  Yeniden

esterlestirme yodntemi bitkisel yaglarin viskozitesini
dislirmede kullanilan yontemler arasinda en saglikh
olan ve yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Kanola
yagr metil ester elde etme yodnteminin esasi, bir
trigliserid olan bitkisel yadin metil alkolle uygun
miktarlarda karigtirlmasi, uygun katalizériin ilave
edilmesi ve  belirli bir sicaklikta reaksiyonun
gercgeklestiriimesidir. Biyodizel olarak adlandirilan tim
yaglarin yeniden esterlestirme islemi metanol veya
etanol kullanilarak gergeklestirimektedir. Genellikle
baz katalizérler, reaksiyon zamanini kisaltici etkisinden
dolay! tercih edilmekte ve bu nedenle denemelerde
KOH tercih edilmistir. Kanola yadindan biyodizel elde
etmek icin, yad biyodizel uretim dizeneginde motorda
kullanilacak hale gelinceye kadar asagidaki akis
semasinda gortlen islemlerden gegirilmigstir.

e Kanola yag! bir tanka konularak 70 °C’ ye
kadar 1sitilmistir. Mikroislemcili bir termostat kontrolu
ile bu sicakhdin tim reaksiyon boyunca sabit kalmasi
saglanmistir. Yag sicakhidinin her noktada ayni
kalmasini saglayabilmek amaci ile karistirici ile yag
surekli karigtiriimistir.

e Kullanilan kanola yaginin hacimsel olarak %
20’sine kargilik gelen metanol ve kanola yagdinin
agirlikga 2,5 g/l yag oraninda KOH ayri bir kapta
karistirildi ve bir siire bekletilmistir.

e Karisim siure ve sicakhk kontrolli olan
reaktorde 6 saat boyunca karistiriimistir. Reaktorde
reaksiyonun iyi bir sekilde gerceklesebilmesi icin
kullanilan karigsimin sicaklik degeri, karigstirma hizi ve
reaksiyon suresi etkili olmaktadir.

e Karistirma isleminden sonra karisimdan bir
miktar numune cam kavonoza alinarak gliserinin
ayrismasinin g6zlenmesi amagclanmistir.
Dinlendirmeye alinan karisim 12 saat dinlendirilerek
biyodizel ile gliserinin ayrismasi saglandi. Bu arada
turnusol kagitlari ile Ustteki biyodizelin pH’ina
bakilmistir. Reaksiyon bazik karakterli oldugu igin
nétlrlesinceye kadar siilfiirik asit ilavesi yapiimistir.

e Bitkisel yaglardan elde edilen biyodizel
icerisinde kalan yag asitleri, reaksiyona girmeyen alkol,
katalizér madde ve ayrisma esnasinda kalma ihtimali
s6z konusu olan gliserinin binyeden uzaklastiriimasi
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icin yilkama iglemi yapilmasi gerekmektedir. Yikama
isleminde saf suyla kabarcik yontemi tercih edilmistir.
Bu yontemle elde edilen biyodizel 1/1 oaninda saf su
ile karistinlmistir. Bir hava pompasina (akvaryum hava
motoru) baglanan hava tasi karisimin igerisine
yerlegtirilerek, iceriye hava gonderilmistir. Bdylece
kabarciklarin olusmasi saglanarak ve pH degeri
Olculerek karigsim degeri 7 oluncaya kadar sdlfirik asit
ilave edilmistir (Elicin 2005).

e 4 saat slren yikama islemi esnasinda karigim
kontrol edilerek képiirme yapmamasi gerekmektedir.

e Su ile biyodizelin faz olusturarak suyun dibe
¢okmesi icin 12 saat beklendi ve su tahliye edilmistir.
Yikama tankinin igerisinde kalan biyodizelde su kalma
ihtimaline karsin, suyun kaynama noktasi olan 100
°C'In lzerinde 1sitilarak biyodizel igindeki suyun
buharlagmasi saglanmistir ve bdylece kanola yagindan
biyodizel dretilmistir.

Bitkisel yagdlarin yakit olarak direkt
kullanilamamalarinin ana nedeni viskozitedir. Viskozite
bitkisel yaglarin, yag asidi bilesimlerine, yogunluklarina
ve gevre sicakliklarina gore degismektedir. Viskozite
bitkisel yagin karbon zinciri uzunlugu ile orantili olarak
artmaktadir. Cizelge 2'de karisimlarin ve esterlerin oda
sicakhgi kosullarinda viskozite ve yogunluk degerleri
gorulmektedir.

Deneme yakitlarinin yodunluklari da oda sicakligi
kosullarinda 3 tekrar olarak 6él¢limuis ve ortalamalari
alinmistir. Motor denemeye alinirken, emme donanimi,
egzoz donanimi, yakit donanimi, elektrik donanimi,
sogutma donanimi, asir doldurma donanimi Uzerinde
takili ve dogru bir sekilde yerlestiriimis olmaldir. Arag
motorlarinin  Uzerinde bulunan, ancak motorun
calismasina etkisi olmayan klima dizeni, direksiyon
glic pompasi, hava kompresoérl, hidrolik kaldirma
pompasi gibi donanimlarin da cikarilmasi
gerekmektedir. Bu donanimlarin  gikarilamadigi
durumlarda, bunlarin yiiksiiz durumda gektikleri gug,
Olgiilen motor gilcline eklenmektedir. Denemede
kullanilacak motorun tim ayarlari énceden yapilmali
ve deneme slresince sabit tutulmalidir. Denemeler,
motorun devir sayisi ve sicaklidi kisa bir sure sabit
kalmadik¢ca, motor kararli devir sayina ulagmadan
yapiimamalidir. Motor devir sayisi, ayarlanan &lgme
kademesinde * %1 veya * 10 d/d’dan fazla
sapmamalidir. Dénme momenti, yakit tiketimi ve
emme havasi sicakhgr ayni anda 6lgulmelidir. Moment
ve yakit tiketimi 6lgima ard arda iki kez yapilmali ve
bunlarin ortalamasi alinmalidir. iki élgme arasindaki
fark %2den fazla olmamaldir. Su sogutmal
motorlarda, sodutma suyu sicakligi 80 * 5 °C'de
tutulmahdir. Hava sogutmali motorlarda &lglim
noktasindaki sicaklik, imalatgi tarafindan verilen en
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Cizelge 2. Elde edilen yakit tlrlerinin viskozite ve yogunluk

degerleri
20 °C’da 20 °C’ da
Yakit Turi Viskozite Yogunluklari
degeri (cSt) (g/lcm?)

Dizel yakiti 3,626 0,779
Kanola yagi 59,487 0,886
%20 KY + %80

Dizel yakit karigimi 7,829 0.733
%40 KY + %60

Dizel yakit karigimi 14,785 0,740
%60 KY + %40

Dizel yakit karigimi 21,653 0.746
%80 KY + %20

Dizel yakit karigimi 32,245 0,751
Kano_la yagdi metil 6.542 0,804
esteri

Su sogutmali motorlarda, sogutma suyu sicakhg 80 +
5 °C’de tutulmalidir. Hava sogutmali motorlarda élgiim
noktasindaki sicaklik, imalatgi tarafindan verilen en
yiksek sicaklik degerinden en fazla 20 °C disiik
olabilir (Eligin 2005).

Denemelerin son kisminda, elde edilen farkl
oranlardaki yakit / kanola yagi karigimlari ve kanola
yagi metil esterinin, kiiglik gligli bir dizel motorunda
performans etkilerini ve emisyon Kkarakteristiklerini
incelemek icin motor denemeleri yapilmigtir. Deney
tesisatini  motor, hidrolik dinamometre, duman
yogunlugu 6lcim cihazi, bes gaz analiz cihazi, yakit
sarfiyati  6lcim dizenegi ve kontrol Uniteleri
olusturmaktadir. Motor, elde edilen karigsimlar ve metil
ester ile calstirlmadan O&nce, tesisin emniyeti
acisindan 6nemli olan, baglanti elemanlarinin kontrolu
ve test diizeneginin kalibrasyonu igin baslangicta dizel
yakiti kullanilarak sistem bosta denenmigtir. Daha
sonra dizel yakiti referans yakit olarak denenmis ve
motor ylklenerek degerler alinmig ve diger yakit tirleri
icin denemelere gegcilmigtir. Her bir yakit turd icin
denemeye baslanmadan 6nce mutlaka dizel yakiti ile
bosta calistirilarak diger yakit tirinden yakit
kalintisinin kalmamasina ¢ahsilimistir.

Motor denemeleri tam gaz konumunda hidrolik bir
dinamometre ile yapilmistir. Denemeler her bir yakit
turd icin 3 tekrar halinde yapilmis ve tekrarlar arasinda
en az 2 saat motorun sogumasi i¢in beklenmistir (Eligin
2005).

Motor tam gazda iken, motor mili kademe
kademe vyuklenerek motor devir sayisi maksimum
devirden 250’ser 250°ser azaltilarak gerekli dlgiimler
alinmistir. Ayni devir ve yukte yakit 6lgme dizenedi ile
50 ml yakitin harcanmasi i¢in gecen sure ol¢ilmustur.
TSE’ye gore; olcllen gug¢ hava sartlari dikkate alinarak
dizeltimektedir. Elde edilen tim degerler aninda
kaydedilmis ve Excel programina aktarilarak gerekli

hesaplamalar  yapilmis  ve  grafiklerin  gizimi
gerceklestiriimigstir.

Bulgular ve Tartigsma

Referans yakit olan dizel yakiti ile bitkisel

yaglarin yakit Ozelliklerinin karsilastiriimasi, bitkisel
yaglarin yakit ozelliklerinin belirlenmesi ve iyilestirme
calismalari, bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniimasi
ile ilgili arastirmalarin temelini olugturmaktadir.

Bu galismada yakit olarak kullanilan kanola yagi,
Avrupa standardi olarak kabul edilmesi, tUlkemizde de
bu standardin gegerli olmasi, ciftgiye tesviki yapilan bir
arin haline gelmesi ve Ozellikle yeniden esterleme
yontemi ile elde edilen kanola yagdi metil esterinin yakit
Ozelliklerinin, referans yakit olan dizel yakitina yakin
degerlere sahip olmasi nedeniyle kanola yaginin
secilmesinde olduk¢ga dogru bir seg¢im yapildidi
gorulmuagtar.

Kanola yagi % 51 — 71 oraninda oleik asit ve
%15 — 30 linoleik asit iceren bir yagdir. Arastirma ve
uygulamalar, kimyasal yapi olarak uzun, dallanmis ve
tek ¢ift bagh yag asitlerini iceren yaglarin uygun dizel
yakiti alternatifi oldugunu ve artan doymamishk
derecesinin setan sayisini olumsuz yoénde etkiledigini
ortaya koymustur. Bu durum oleik asitce zengin
yaglarin alternatif yakit olarak 6n plana ¢ikmasina
sebep olmustur. Yiksek oleik asitli bitkisel yaglarin
oksitlenme direnci daha iyidir. Her bir yagda yag asidi
zincirinin farkl tiplerinin orani olarak bitkisel yaglarin
kompozisyonlari degismektedir. Monodoymamis
zincirler oksitlenme direnci igin iyidir. Polidoymamis
zincirler fakir oksitlenme direnci verir, fakat disik
sicaklikta davranis 6zelligi iyilesmektedir. Doymus yag
asidi zincirinin duslk sicaklik direnci ¢ok azdir. Bu
yuzden istenen yag c¢ogunlukla monodoymamis,
polidoymamis zincirler ve minimum doymus zincirlerin
karisimina  sahip  olacaktir.  Bitkisel  yaglarin
transesterifikasyonundaki temel amag; yag icerisindeki
gliserini ayirmak, yagin kaynama noktasini, parlama
noktasini, akma noktasini ve oOzellikle viskozitesini
disirmektir (Oguz 2004).
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Yapilan motor denemeleri sonucunda, dizel
yakitinin, degisik oranlardaki dizel yakiti / kanola yagi
karigsimlarinin, kanola yagr metil esterinin tam gaz
konumunda glig, moment, saatlik yakit tiketimi ve
0zgul yakit tiiketim degerleri devir sayisinin fonksiyonu
olarak belirlenmistir. Motor karakteristik egrilerinden,
motor momentlerinin motor devir sayilarina bagli
olarak degisimleri Sekil 2’ de gorilmektedir. En yliksek
moment degerlerine dizel vyakiti kullanildiginda
ulasiimigtir. Dizel yakiti 1750 devirde 21,582 Nm
moment gelistirirken, ayni devirde %20 KY + %80 dizel
yakiti karisimi 19,620 Nm, %40 KY + %60 dizel yakiti
karisimi 17,758 Nm, %60 KY + %40 dizel yakiti
karisimi 16,667 Nm, %80 KY + %20 dizel yakiti
karisimi 15,696 Nm moment gelistirmigstir.

Sonuglardan da anlasilacagi tzere karigsima ilave
edilen her %20’ lik kanola yadrna karsilik yaklasik
olarak %10’ luk bir moment dususu gorulmustur. Yine
ayni sekilde, kanola yagdi metil esteri arasinda herhangi
bir degisim gortilmezken (1750 d/d’de 19,620 Nm),
dizel yakitindan ise yaklasik %10 oraninda daha az bir
momente sahip oldugu saptanmistir.

Dizel yakiti ve kanola yagdi/dizel yakiti
karisimlarindan ve kanola yagi metil esteri yakitindan
elde edilen motor glglerinin motor devir sayilarina
bagll olarak degisimleri Sekil 3'de gorilmektedir.
Sekilde de goruldigu gibi, dizel yakiti ile yapilan
denemelerde maksimum giice 2750 d/d’da ulasiimis
ve glc degeri ise 4,8022 kW olarak elde edilmigtir.
Ayni devir sayllarina bakildiginda, %20 KY + %80
dizel yakiti karigimi 4,2373 kW, %40 KY + %60 dizel
yakiti karisimi 3,6723 kW, %60 KY + %40 dizel yakiti
karisimi 3,3898 kW, %80 KY+ %20 dizel vyakiti
karigimi 3,1073 kW gu¢ geligtirmistir.

Sonuglara gore, %20 oraninda kanola yagi
artislarina karsihk gligte az bir azalma s6z konusu
olmakla beraber, bu disis yaklasik olarak %6
degerinde olmaktadir. Kanola yagi metil esteri, 2750

Moment (Nm
-
o8

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250
Devir Sayisi (d/d)

‘+Dizel+%20KY %40 KY %60KY+%80KY+KYME‘

Sekil 2. Dizel yakiti ve Kanola yagi/Dizel yakiti karigimlarinin
motor devir sayisina bagl olarak moment degerlerinin
degisimi
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Sekil 3. Dizel yakitinin motor devir sayisina bagli olarak gl
degerlerinin degisimi dizel yakiti ve kanola yagi / dizel
yakiti karigimlari ve kanola yagdi metil esteri

d/d’'de 4,5197 kW gug¢ gelistirirlerken, referans yakit
olan dizel yakiti ise ayni devirde 4,8022 kW gic¢
gelistirmektedir.

Yakit tiiketimlerinde gérilen belirgin artis direkt
g6ze carpmaktadir. Sekil 4'de dizel yakiti ve kanola
yagl / dizel yakiti karigimlari ve kanola yadi metil
esterinin motor karakteristik degerlerinden elde edilen
saatlik yakit tlketimlerinin motor devir sayilarina bagl
olarak degisimleri verilmigtir. Sekilden de gorilecedi
Uzere, her %20’ lik yag orani artisina karsilik, saatlik
yakit tiketiminde %10’ luk bir artis belirlenmistir.
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Sekil 4. Dizel yakiti ve kanola yagi / dizel yakiti karigimlari ve
kanola yagi metil esteri yakitinin motor devir sayisina
bagli olarak saatlik yakit tiketimi degerlerinin degisimi

Dizel yakiti ve kanola yagdi/dizel yakiti karisimlari
ve kanola yagi metil esteri yakitindan elde edilen 6zgiil
yakit tiketim degerlerinin motor devir sayilarina bagl
olarak degisimleri Sekil 5'de goérilmektedir. Sekilden
de goruldigi gibi, dizel yakiti en disik 6zgil yakit
tiketimine 2250 d/d’da 304 gr/kWh degeriyle sahip
olmustur. Ayni devir degeri ele alindiginda, %20 KY +
%80 dizel yakiti karigimi 338,3 gr/kWh, %40 KY + %60
dizel yakiti karigimi 428,7 gr/kWh, %60 KY + %40
dizel yakiti karigimi 481,9 gr’kWh ve %80 KY + %20
dizel vyakiti karisimi 551,2  gr/kWh  degerleri
saptanmistir. Net olarak anlasiimaktadir ki, her %20’lik
yag orani artisina karsilik 6zgul yakit tiiketimlerinde
yaklasik % 6 oraninda bir artis meydana gelmektedir.
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etkilerinin belirlenmesi”
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Sekil 5. Dizel yakiti ve kanola yagi / dizel yakiti karigimlari ve
kanola yagi metil esteri yakitinin motor devir sayisina
bagli olarak 6zgul yakit tiketim degerlerinin degisimi

Bunun nedeni, yakitin igerisindeki yag karigsim oraninin
artmasiyla, karisimin isil degerinin ters orantili
seyretmesidir. Kanola yadi metil esterinin 6zgul yakit
tiketimi fazla bir degisim géstermemekte ancak dizel
yakitina oranla yaklasik % 12 oraninda daha yuksek
bir degere ulastigi gdzlenmistir.

Motor devir sayisina bagh olarak O,, CO, NO,
CO,, duman yogunludu ve egzoz sicaklik degerlerinin
motor devir sayilarina bagh olarak degisimleri
belirlenmistir.

Sekil 6’da kanola yagi / dizel yakit karigimlarinin
ve kanola yagi metil esterinin dizel yakiti ile mukayese
edilmis deg@erleri gorilmektedir. Karisimlarin icerdigi
yag oranlarina bagl olarak, egzoz gaz igerisinde
bulunan O, miktari bir miktar artmistir. Bunun nedeni,
yanmanin tam olarak gergceklesememesi, oksijenin
silindir icerisinde reaksiyona girmemesi seklinde
aciklanabilmektedir.

Sekil 7'de ise deneme yakitlarinin CO
degerlerinin devir sayisina bagh olarak gosterdikleri
degisimleri gorilmektedir. Devir sayisi ve karisim
icerisindeki yag oraninin artmasiyla CO miktari dogru
orantill bir sekilde azalmaktadir. Kanola yagi metil
esterinde ise benzer bir durum séz konusu olup, dizel
yakitina benzer bir 6zellik géstermistir. CO miktarinin
1750 devir' de en yuksek seviyeye geldigi de sekilden
net olarak goruilebilmektedir.

Sekil 8de deneme yakitlarinin  azotoksit
degisimleri gortlmektedir. Sekilden de gorulebilecegi
gibi karigsimh yakitlarin ve metil ester yakitin azotoksit
degerleri dizel yakitindan daha yiksek ¢ikmistir.

Sekil 9’da deneme yakitlarinin CO» degisimleri
gorulmektedir. Karisimh yakitlarin ve metil ester yakitin
CO degerleri dizel yakitindan daha disiik ¢gikmaktadir.
Bunun baglica nedeni yine tam yanma olayinin ylksek
devirlerde gerceklesememesidir.
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Sekil 6. Dizel yakiti ve kanola yagi/dizel yakiti karigimlari ve
kanola yagi metil esteri yakitinin motor devir sayisina
bagh olarak O, degerlerinin degisimi
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Sekil 7. Dizel yakiti ve kanola yagi/ dizel yakiti karisimlari ve
kanola yagdi metil esteri yakitinin motor devir sayisina
bagh olarak CO degerlerinin degisimi
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Sekil 8. Dizel yakiti ve kanola yagi / dizel yakiti karisimlari ve
kanola yagi metil esteri yakitinin motor devir sayisina
bagh olarak NO degerlerinin degisimi
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Sekil 9. Dizel yakiti ve kanola yagi/dizel yakiti karisimlari ve
kanola yag1 metil esteri yakitinin motor devir sayisina
bagh olarak CO, degerlerinin degisimi
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Sekil 10’da deneme yakitlarinin egzoz gazi
sicaklik degisimleri gorilmektedir. Kanola yagi metil
esteri ve karigimh yakitlarin i1sil degerleri diistik oldugu
icin egzoz gazi sicakliklar dizel yakitina gére disik
cikmistir.

TSE 11365 standardina gére duman koyulugu,
egzoz gazi igerisinde bulunan, seffaf olmayan
pargaciklarin, gazdan gecgen isigin aydinlatma siddetini
(aydinlanan birim ylzey icin 1sik akisini) azaltma
yuzdesidir. Tam seffaf gaz icin duman koyulugu % 0’
dir. Isi§1 tamamen absorbe eden, yani gegirgen
olmayan gaz i¢in duman koyuludu % 100’ dur (TSE
11365/ Nisan 1994, Oguz 2004).

Yapilan denemeler sonucunda seyreltme
yontemi ile elde edilen yakitlarin her % 20 yag orani
artisi ile duman yogunlugunda az da olsa bir artis
g6zlemlenmigtir. Deney motorunun dizel yakitina goére
dizayn edildigi g6z onidne alinirsa duman
yogunlugunun yag orani ile artmasi olasi
gorinmektedir. Sekil 11’de tim yakit tirlerinin duman
yogunlugu degerleri gortlmektedir.

Yeniden esterleme ydnteminin kanola yagina
uygulanmasi sonucu bitkisel yaglarin viskozitelerinin
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Sekil 10. Dizel yakiti ve kanola yagi/dizel yakiti karigim ve
kanola yagr metil esteri yakitlarinin motor devir
sayisina bagll olarak egzoz sicaklik degerlerinin
degisimi
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Sekil 11. Deneme yakitlarinin duman yogunlugu degerleri
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azaldigi, 1sil degerlerinde bir miktar artis oldugu ve
0zgll agirliklarinin azaldigi belirlenmistir. Bu 6zellikleri
ile kanola yagdi metil esteri dizel yakitina daha yakin
Ozellikler gdstermigtir.

Kanola yagi kullanimi ile motor momenti ve
glclinde dizel yakitina kiyasla disusler gézlemlenmis,
kanola yagi metil esteri kullanimi ile moment ve gi¢
degerinin ham kanola yaglarina oranla daha yliksek
oldugu ve dizel vyakitina daha vyakin oldugu
saptanmistir. Tam yanmanin gergeklesememesi
nedeniyle karisimlarin icerdigi yagd oranlarina bagli
olarak, egzoz gazi igerisinde bulunan O, miktarinin bir
miktar arttigi ve CO, emisyonunda disus, devir
sayisina ve karisim igerisindeki yag oraninin artmasina
baglh olarak CO miktarinin dogru orantili bir sekilde
azaldigr go6zlemlenmigtir. Ayrica, kanola yagr metil
esteri ve karigimh yakitlarin 1sil degerleri diistk oldugu
icin egzoz gazi sicakliklari dizel yakitina gore disik
ctkmistir. NOx emisyonlarinda en ylksek deger % 80
KY + % 20 dizel yakiti kullaniminda gériimustir ve bu
da godstermektedir ki, karisimdaki yag orani arttik¢a
NOx emisyonlari artis géstermektedir.

Kanola yaglarinin kullaniimasi ile elde edilen
efektif moment ve gl¢ degerlerinin, dizel yakitinin
efektif glic ve moment degerinden daha dusik
seviyede olmasinin temel sebebi, kanola yaglari ve
kanola yadi metil esterinin 1sil degerlerinin dizel
yakitina gére daha dusuk seviyede olmasidir. Yuksek
viskozite problemi sonucu, kanola yag karigimlari tam
istenen atomizasyonu saglayamamakta ve daha iri
zerrecikler halinde puskirmektedir. Bu durumun
yanma suresinin uzamasina ve dolayisi ile motor
karakteristik degerlerinde disuslere etkisi olmaktadir.

Kanola yagi ile yapilan denemelerde duman
koyulugunun, dizel yakitina oranla daha yulksek
oldugu, ancak kanola yagdi metil esterinin kullanimi

sonucunda duman yogunlugunun bitkisel yaglara
oranla daha dusuk oldugu belirlenmistir.
Kanola vyagdr karisimlari denemeleri, dizel

motorunda gergeklestiriimis, performans ve emisyon
karakteristikleri  belirlenmigtir. Bu arastirmanin
sonuglari, uUlkemizde standart olarak kabul edilmis
kanola yaginin hem belli oranlarinda dizel yakti ile
karistirilarak hem de metil esterinin yakit olarak, dizel
motorlarinda kullanilabilecegini gostermistir.
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