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Ozet— Diinyadaki enerji ihtiyaci her gecen giin artmakta ve
enerji ihtiyacimin onemli bir boliimii fosil kaynakh yakitlar ile
karsilanmaktadir. Enerji ihtiyacindaki mevcut artis oranlar1 ve
belirlenmis fosil yakit rezervleri dikkate alindiginda ortalama elli
yil icerisinde fosil yakitlarin tiikenme noktasina gelmesi
beklenmektedir. Fosil yakitlarin 6nemli bir bdliimii tasitlar ve
dolayisiyla icten yanmali motorlarda kullamlmakta olup, dizel
motorlar1 ile donatilmis ve dizel yakit1i kullanan tasitlar
tasimacilik sektoriinde yaygin bicimde tercih edilmektedir. Bu
calismada; dizel motorlarinda alternatif yakit olarak kanola
yaginin metil esteri ele alinmus, yapilan deneylerde %100 dizel,
%50 dizel yakiti + %50 biyodizel (karisim yakiti) ve %100
biyodizel yakit1 icin aym sartlar altinda dort zamanh ve dort
silindirli bir dizel motorda cesitli devir ve yiiklerde deneyler
yapilmustir. Elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi neticesinde;
dizel motorlarmn, belirgin bir revizyona ihtiya¢c duyulmaksizin,
alternatif yakit olarak dizel ve biyodizel karisimlarimin
kullanilmasina uygun oldugu, kanola yag: metil esterinin yakit
ozelikleri ve yanma iiriinleri acisindan olumlu sonuclar verdigi
belirlenmistir.

Index Terimleri— Alternatif Yakitlar, Biyodizel, Kanola Yag
Metil Esteri, Dizel Motor, Motor Performansi.

Abstract— World’s energy need is increasing every day and
majority of this energy need are met by fossil fuels. When current
increment rates in energy need and predetermined fossil fuel
reserves are taken into consideration, approximately within 50
years, it is expected that fossil fuels will come to depletion point.
Considerable part of fossil fuels are used in vehicles and therefore
in internal combustion engines, vehicles equipped with diesel
engines and using diesel fuels are widely preferred in
transportation sector. In this study, as an alternative fuel for
diesel engines, canola oil’s methyl ester is used. In the experiment
three percentages are tested under the same circumstances on a
four cycle and four cylinder diesel engine. They are %100
biodiesel, %50 diesel + %50 biodiesel (fuel mixture), and %100
diesel. It is determined that diesel engines, without a significant
revision need, are suitable for biodiesel and diesel mixtures as an
alternative fuel and canola oil’s methyl ester gives positive results
with respect to fuel properties.

Index Terms— Alternative Fuels, Biodiesel, Canola Oil’s
Methyl Ester, Diesel Engine, Engine Performance.
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1. Giris

Enerji verimliligi Onemli bir konu olmakla birlikte,

yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanacak teknolojilerin
gelistirilerek tesvik edilmesi ve yayginlastirilmasi ulusal enerji
calismalarinin  bir diger Onemli ayagini olusturmaktadir.
Yenilenebilir enerji olarak, bitkisel iirlinlerden elde edilen
yakitlarin icten yanmali motorlarda kullanilmasi, yeni bir konu
olmayip, oteden beri bu konuda kiiresel Olcekte calismalar
stirdiiriilmektedir.

Tirkiye’nin, birincil enerji kaynaklar1 bakimindan kendine
yetemeyen bir iilke durumunda olmasina karsilik, biyoenerji
potansiyeli bakimindan umut verici konumdadir. Petrol
ihtiyactmzin %80’den fazlas: ithalat ile karsilanmaktadir. Bu
konudaki sikinti devam ettigi siirece yeni enerji kaynaklarinin
aragtirilmasinin - 6nemi artmaktadir. Otomotiv sektdriinde
petrol yerine; bitkisel yaglar, giines enerjisi, sivilastirilmis
petrol gazlar1 (LPG) kullanimi arastirilmaktadir [1].

Diinya Enerji Konseyi raporlarinda, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklariyla enerji talebinin maksimum %§8-12’sinin
2020 yilinda karsilanabilecegi belirtilmektedir. Bu senaryoya
gore modern biyokiitle ile saglanacak enerji, jeotermal
enerjinin 6.4, riizgr enerjisinin 2.6-3, giines enerjisinin 1.6-
2.2 kat1 olabilecektir. Goriildiigii gibi en biiyiikk pay modern
biyokiitleye ayrilmistir. Kisacas1 biyokiitlenin; giines, riizgar,
jeotermal enerjilerinden daha biiylikk paya sahip olacagi
ongoriilebilir [1].

Yeni, yenilenebilir ve cevre dostu yakitlar i¢in calismalar
yapildiginda bitkisel yaglar on plana cikmaktadir. Bitkisel
yaglar tohumlardan ve meyve cekirdeklerinden elde
edilmektedir. Bu nedenle enerji bitkileri ilkemizde ve diinyada
aragtirma konusu olmaktadir. Ulkemizde meyvesinden yag
iiretmek i¢in zeytin, findik ve tohum yetistirilmekle birlikte,
cekirdeginden yag iiretmek i¢in keten, aspir, kolza (kanola),
aycicegi, soya, susam, yerfistigi, pamuk, misir, kenevir gibi
bitkiler yetistirilmektedir [2].

Biyodizel iiretimi agisindan bakildiginda iilkemizde yeterli
potansiyel mevcuttur. Ozellikle kanola, aycicegi ve soya
ekimine bir takim ekonomik destekler saglanmaktadir. Bitkisel
iiriinlerden elde edilen yaglarin dizel motorlarda kullanimm yeni
bir kavram degildir. Nitekim, Rudolf Diesel’in 1900 yilinda
dizel motoru kesfetmesi ve yerfistigi yagimm yakit olarak
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kullandig1 ilk dizel motorunu “Paris Fuari’nda tanitmasindan
beri bilinmesine ragmen, s6z konusu yillarda petroliin ihtiyaci
fazlasiyla karsilamasi, bitkisel yaglara gore daha ucuz olmasi
ve bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasiyla ortaya ¢ikan
motorda tortu olusumu ve yakit sistemindeki tikanmalar gibi
problemlerin giderilmesindeki sikintilardan dolay1 bitkisel
yaglarm yaygin kullanimina gecilememistir [3].

Giiniimiizde bitkisel yaglara uygulanan farkli 1s11 ve
kimyasal yontemlerle, bu yaglarin motorlarda kullanilmasiyla
ortaya c¢ikan problemler asilmaya ¢alisilmaktadir [3].

Bu asamada yapilan calismalar arasinda en dnemlilerinden
biri, genel olarak bitkisel yaglarin bir baz veya asit katalizor
kullanilmasiyla, etil ve metil alkol gibi kisa zincirli bir alkol ile
transesterifikasyon reaksiyonu sonucunda iiretilen bitkisel yag
esteri olan ve biyodizel olarak adlandirilan dizel motor
yakitinin elde edilmesidir [4].

Ulkemizde arag sayist her gecen giin hizla artmaktadir.
Bununla birlikte, kullanilabilir petrol rezervlerinin sirh
oldugu bilinmektedir. Bu baglamda fosil yakit tiiketen bu
araclardaki artisla birlikte fosil yakitlara olan talep de
artmaktadir. Bu artig oram diinya fosil yakit kaynaklarinin
tilkenme noktasina gelmesine neden olacaktir. Yasanan petrol
krizleri ve cevresel faktorler fosil yakit tiiketimi ve egzoz
emisyonunun azaltilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasin1 zorunlu
kilmistir. Bu baglamda alternatif yakitlar1 kullanabilen
teknolojilerin  gelistirilmesi ¢aligmalar1  siirdiiriilmektedir.
Ulkemizde genis bir iiretim potansiyeli bulunan kanola
bitkisinden elde edilen biyodizel yakitinin dizel motorlarda
belirgin bir revizyona gerek duyulmaksizin kullanimi sonucu,
motor performansinda dizel yakiti kullanimina gore ortaya
cikacak degisiklikleri incelemek bu ¢aligmanin temel amacidir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Koehler [5], kolza yaginin icten yanmali motorlarda yakit
olarak kullanimu ile ilgili yapilan caligmalar1 genel olarak
degerlendirmistir. Kanola yag1 metil esterinin dizel yakit1 ile
karsilastirmasina iligkin olarak; kolza yagindan elde edilen
yakitin enerji degerinin yiiksek oldugunu, yakitin yanma
sonucu agiga ¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi yoniinde
olumlu sonuglar verdigini ve %15-30 oraninda daha az zararli
gaz aciga ciktifini tespit etmistir. Ayrica; biyodizelin zehirsiz
oldugu ve toprakta hizli bir sekilde indirgendigi, biyodizelin
dolumu sirasinda depodan zehirli gaz agiga ¢ikmadigy,
biyodizelin iyi bir yaglama kabiliyetine sahip oldugu ve
boylece motor asinmasimi yiiksek derecede engelledigi
hususlarina deginmistir.

Hoeck [6] ise yaptig1 arastirmada; yakit olarak kanola yagi,
kanola yagi metil esteri ve dizel yakiti kullanmis ve deney
yapilan araglarda bir takim arizalar meydana geldigini ortaya
koymustur. Buna gore; bazi araglarin yakit borular1 ve
rekorlarinda  problemler ¢iktigini, yaglama yaglarinda
incelmeler goriildiigiinti, yakit filtrelerinde tortulagmalar
meydana geldigini belirtmistir. Hoeck [6] bu arizalar
gozlemledikten sonra; motorun saf bitkisel yag kullanimina
uygun olmadigini ve kanola yagi metil esterinin motor
tizerinde biiyiik 6l¢iide bir teknik degisim olmadan yakit olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir.
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Raheman ve Phadatare [7] tarafindan biyodizel ve dizel
karigimlan ile yapilan calismalarda motor giicliniin ortalama
%10 azaldig1 belirtilmigtir.

Kalligeros vd. [8] yaptiklar1 ¢calismada; aycicegi yagi metil
esteri, zeytin yag1 metil esteri ve dizel yakitim ele alarak, her
bir bitkisel yag metil esterinin dizel yakit1 ile %10, %20 ve
%50 karisimlarini, maksimum giicii 3.8 kW, sikistirma orani
19/1, tek silindirli bir dizel motorda test ederek, yakit
tilketiminde %10’lara varan artiglar oldugunu belirtmislerdir.

Shi vd. [9], Cin Bilim Akademisi’nin destekledigi
calismalarinda; biyodizel-etanol-dizel yakit1 kullanarak, 4
silindirli ve sikistirma orani 17.5/1 olan Cummins-4B
motorunun emisyon karakteristiklerini incelemislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada; aycicegi metil esteri ile dizel
yakitt mukayese edilerek, motor gii¢ egrilerinde Oonemli bir
degisme olmadigi, fakat 6zgiil yakit tiiketiminin dizelden %6
fazla oldugu; bunun nedeninin aygicegi metil esterinin 1sil
degerinin dizel yakitindan %13 daha diisiik olmasindan
kaynaklandig1 gosterilmigtir [10].

Schmidt ve Gerpen [11] tarafindan direkt piiskiirtmeli turbo
doldurmali motorda yapilan testlerde, bitkisel yag metil
esterleri ile dizel yakit1 karsilastirilmis ve ozgiil yakat
tilketiminin bitkisel yag metil esterleri kullanildiginda daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Termik verim acisindan
bakildiginda herhangi bir farklilik gdzlemlenememistir.

Aytag [12], bir dizel motorunda dizel yakiti ve bitkisel
yaglarin ¢esitli oranlarda karigimlarinin  yakit  olarak
kullanilmasinin; motordaki indike basing, devir sayisi, yakit
tilketimi, emme ve egzoz gazlart sicakligi, motor giiriiltiisi,
yag basinci, pompa eleman aginmasi ve hacimsel verim lizerine
olan etkilerini incelemistir. Bu karisitmlarin %100 dizel yakitla
karsilagtirmasin1  yaparak, en yiiksek egzoz sicakliginin
%75’lik soya yagi-dizel yakiti karisiminda ol¢iildiigi, giiriiltii
miktarlarinin genel olarak karisim yakitlarda daha az oldugu,
yakit tiiketiminin karisgtm yakitlarda daha yiiksek oldugu,
silindir indike basin¢larinda 6nemli bir degisme olmadig1 ve
ilk harekete ge¢iste zorluklar yasanmadigi sonucuna varmistir.

Nwafor [13], kanola yagi metil esteri ve dizel yakiti
karigimlarinin  olusturdugu emisyon degerlerini inceledigi
calismasinda; kanola yag1 metil esteri ile yapilan deneylerdeki
yakit tiiketimi, dizel yakiti ile yapilan deneylere gore biraz
daha yiiksek ciktigini ve ayrica karisimdaki kanola yagi metil
esteri orani arttikca yakat tiikketiminin de arttigini belirlemistir.

Peterson vd. [14] yaptiklar1 calismada; soya yagi etil esterini
direkt piiskiirtmeli John Dere 4239T asir1 doldurmali dizel
motorda deneyerek, giic ve moment degerlerinde %5 diisme
oldugunu buna karsihik yakit tiiketiminde ise %7 artis
oldugunu bildirmislerdir.

Thompson vd. [15]; direkt piiskiirtmeli ve asir1 doldurmali
bir motorda, yeni iiretilmis kanola yagi metil esterini, liretimi
takiben iki yil siire ile bekletilmis metil esterini ve dizel
yakitin1 kullanmuslardir. Etil ve metil esterin moment, giic ve
Ozgil yakit tiiketimi egrilerinin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir.

Selim vd. [16], bitkisel enerji kaynag1 olarak jojoba yag:
metil esterini kullanarak, bu yakitin 6n yanmali bir dizel motor
performansina etkilerini inceledikleri caligmada, saf jojoba
yagl metil esteri icin basing ve basing artis oraninin dizel
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yakitin ~ Ozelikleri ile tamamen benzerlik gosterdigini
bildirmislerdir. Bu bitkisel yakit, dizel yakitindan daha
yumusak bir basin¢ artis oranina sahip oldugu i¢in 6n plana
cikmakta ve biitiin devir sayilarinda dizel yakitin iirettigi gii¢
ve tork degerlerine yakin sonuglar vermektedir.

Yiicesu ve Altn [17], kanola yagimin dizel motorlarda
alternatif ~ yakit olarak  kullamim  iizerine  yaptiklar
aragtirmalarinda, tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel
motorunda cesitli devirlerde motor performanst ve egzoz
emisyonunu incelemiglerdir. Kanola yagi ve dizel yakit1 ile
yapilan testler sonucunda; motor devir sayisina baglh olarak
dizel yakitinin, kanola yagindan daha yiiksek moment ve gii¢
degerleri iretebildigi, ozgiil yakit tiiketimine bakildiginda,
kanola yaginin dizel yakitina gore sarfiyatinin daha yiiksek
oldugu, kanola yag1 termik veriminin dizel yakitindan yaklasik
%9 diisiik oldugu bildirilmistir.

Zang ve Gerpen [18], soya yag1 metil esteri ve dizel yakit
karisimlart ile, 4 zamanli, 4 silindirli, sikistirma oram 16.8/1
ve agir1 doldurmali bir motorda performans ve emisyon testleri
yaptiklarin1 ve bitkisel yag metil esteri ve dizel yakiti
karigimlarinin - kullanilmasi durumunda elde edilen motor
performans egrilerinin, dizel yakitina benzer sonuglar arz
ettigini bildirmislerdir. Bu caligmada; ozgiil yakit sarfiyati
acisindan bitkisel yag metil esteri ve dizel yakit1 karisimlarinin
daha yiiksek oldugu olciilmiistiir.

Radu ve Mircea [19], direkt piiskiirtmeli, 3 silindirli ve 17/1
sikistirma oranli dizel motorunda ay¢icegi yagi ve dizel yakiti
karisimlarimi kullanarak yaptiklart ¢alismalarinda, %20, %40
ve tam yilikte maksimum giic, moment ve yakit sarfiyati
deneyleri yapmuslardir. Sonu¢ olarak, bitkisel yag ve dizel
karigimlarinin; diisiik yanma 1s1s1 ve yliksek viskoziteye sahip
oldugunu ve ham olarak kullanilan bitkisel yag yakitlarina
gore; glic, moment ve yakit sarfiyati agisindan daha iyi
sonuclar verdigini bildirmislerdir.

Altin [20], saf ay¢icegi yag1, saf soya yagi, bu yaglar ile bu
yaglarin metil esterlerinin dizel yakiti ile esit karisimlar1 ve
%100 dizel yakit1 kullanarak deneyler yapmustir. Bu
calismada; dizel motorda tam yiik-degisik hiz ve sabit devir-
degisik yiik deneyleri ile emisyon Ol¢iimii yapilmistir. Dizel
motor elemanlarmi incelemek igin rolantide 25 saat, %50
yiikte 1300 d/d’da 25 saat olmak iizere 50 saatlik dayamklilik
testi de yapilmistir. Bu caligmada; bitkisel yaglarin ve metil
esterlerinin kisa siireli performans ve emisyon deneylerinde
dizel yakitindan elde edilen sonuglara yakin degerler elde
edildigi, motorda olusan birikintilerin uzun siireli caligmalar
icin problem teskil edebildigi ve bu nedenle bitkisel yaglarin
iyilestirilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.

Cigizoglu vd. [21]; 6n yanma odali bir dizel motorda,
kullanilmis aycicegi yag ile dizel yakitim belirli oranlarda
karistirarak yaptiklar1 calismada, karisim yakitla elde edilen
motor karakteristik degerlerinin dizel yakit1 ile olusan
degerlere yakin oldugu sonucuna varmislardir.

Giirii vd. [22] tarafindan yapilan deneysel bir caligmada; tek
silindirli, direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda, Mg katkili
hayvansal biyodizelin performans ve egzoz emisyonlarina
etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada deneyler; No.2 dizel yakiti
ve %10 hayvansal biyodizel + %90 No.2 dizel yakit1 karigimi
(B10) ile tam yiik calisma sartlarinda, 1800-3000 d/d motor
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hiz1 araliginda yapilmistir. Deneylerde, %10 biyodizel ilavesi
ile motor momenti ©6nemli bir degisim gOstermemistir.
Biyodizelin alt 1511 degerinin diisiik olmasi sebebiyle motorun
ozgiil yakit tiikketimi %5.2 oranminda artmistir. Dizel yakitina
biyodizel ilavesi ile CO emisyonu %13, is emisyonu %9
azalmig, NO, emisyonu ise %35 artmmstir.

III. BiYODIZEL Y AKITI

Biyodizel iiretimi: Bitkisel yaglardan transesterifikasyon
reaksiyonu (alkoliz) ile biyodizel elde edilmektedir.
Transesterifikasyon reaksiyonunda yag, monohidrik bir alkolle
(etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik katalizorler ile
enzimler) varliginda ana iiriin olarak yag asidi esterleri ve
gliserin vererek esterlesir. Ayrica esterlesme reaksiyonunda
yan iriin olarak di- ve monogliseridler, reaktan fazlasi ve
serbest yag asitleri olusur. Biyodizel iiretiminde bitkisel yag
olarak kolza, aycicegi, soya ve kullanilmig kizartma yaglari,
alkol olarak metanol, katalizor olarak alkali katalizorler
(sodyum veya potasyum hidroksit) tercih edilmektedir. Uretim
teknolojisinde zorluk bulunmamaktadir. Uretimdeki en onemli
nokta biyodizelin saflik derecesidir. Bu nedenle rafine edilme
asamast Onem kazanmaktadir. Biyodizel %99 oraninin
iizerinde bir saflikta iiretilmelidir [23].

Biyodizelin genel ozelikleri: Biyodizel orta uzunlukta Cjs-
Cig yag asidi zincirlerini igeren metil veya etil ester tipi bir
yakattir. Oksijene zincir yapisi, biyodizeli petrol kokenli
motorinden ayirir. Biyodizel, motorine ¢ok yakin 1sil degere,
motorinden daha yiiksek alevlenme noktasina sahiptir. Bu
ozelik biyodizeli, kullanim ve depolanmasinda diger yakitlara
gore daha giivenli bir yakit yapar. Biyodizel kiikiirt icermedigi
icin genel olarak zararli kiikiirt emisyonunu diisiik seviyelere
indirebilir, yaglama derecesi yiiksek oldugu i¢in i¢ten yanmal
motorlarin 6mriinii uzatir ancak biyodizel yakit tiiketimi; dizel
yakitina gore hacimsel olarak %11, kiitlesel olarak ise %5-6
daha fazla olmaktadir [24].

Biyodizelin sahip oldugu ozelikler, bu alternatif yakitin
dizel tasit motorlar1 disinda da yakat olarak kullanimina olanak
saglamaktadir. Biyodizel bu nedenle, “acil durum yakiti” ve
“askeri stratejik yakit” seklinde de adlandirilabilir. Biyodizel,
jenerator  yakiti  veya  kalorifer yakiti olarak da
degerlendirilebilir. Kiikiirt icermeyen biyodizel seralar icin
milkemmel bir yakit olabilir. Ayrica gida kurutulmasinda
basaril1 bir sekilde kullanilabilir [23].

Biyodizelin  sakincalari:  Biyodizel  yakitimin  bazi
istiinliikleri oldugu gibi bazi sakincalar1 da s6z konusudur.
Ozellikle yiiksek viskozite, doymamus yapi ve katilagma
egilimi gibi Ozelikleri biyodizelin sakincalarinin baginda
gelmektedir.

Biyodizelin sakincalarint  giderme yontemleri: Bitkisel
yaglarin yakit olarak kullaniminda ana kisitlayic1 faktor
viskozitedir. Viskozite probleminin ¢6ziimil i¢in kaynaklarda;
seyreltme, mikro emiilsiyon olusturma, piroliz ve
transesterifikasyon olmak iizere dort yontem onerilmektedir
[25].
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IV. DENEYSEL CALISMALAR

A. Deney Tesisatinin Tanitini

Kanola yag1 metil esteri, motorin ve bu iki yakit karigiminin,
bir dizel motorda yakit olarak kullanilmasinin motor
performansina etkisinin incelendigi bu c¢aligmaya iliskin
deneyler; Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi,
Otomotiv Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapilmistir. Bu
amacla kurulan deney tesisat1 Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Deney tesisatinin genel gortiniimdi.

Deney Tesisati: Genel goriiniimii Sekil 1’de verilen deney
tesisat1; Tablo I’de genel 6zelikleri verilen bir dizel motoru,
hidrolik dinamometre, sogutma kulesi, baca gazi analiz cihazi,
gaz analiz cihazi ve veri toplama sistemi olmak {izere temelde
alt1 ana kisimdan olusmaktadir. Buna gére;

Test Edilen Motor: Deneylerde 4 silindirli, direkt
puskiirtmeli (DI) ve asir1 doldurmali, Steyr marka, dort
zamanli, icten yanmali bir dizel motoru kullamilmigtir. Tablo
I’de, deneylerde kullamilan s6z konusu motorun teknik
ozelikleri ve Sekil 2’de ise bu motorun genel goériiniimii yer
almaktadir.

TABLO I
DENEY MOTORUNUN TEKNIK OZELIKLERI
Ozelik Agiklama
Markast Steyr marka
Silindir sayisi, z 4 adet
Silindir ¢ap1, D 100 mm
Stroku, H 100 mm
Sikistirma orant, € 16.1/1
Maksimum motor devri, Ny, | 2600 d/d
Maksimum gii¢, Naks. 46 kW (2600 d/d’da)
Maksimum tork, Tpaxs. 216 Nm (1600 d/d’da)

|

g

Sekil 2. Deney motorunun genel goriinimii.
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Dinamometre: Deneylerde; Sekil 3’de genel goriiniimil
verilen ve maksimum giicii 1000 kW olan Go-Power marka
hidrolik test dinamometresi kullanilmstir.

Sekil 3. Deneylerde kullanilan dinamometrenin genel goriiniimii.

Sogutma Kulesi: Deneylerde; motor sogutma suyunun
sogutulabilmesi i¢in motorun disinda bulunan, mevcut sihhi
tesisat hattina bagh bir sogutma kulesi kullanilmistir. S6z
konusu sogutma kulesi Sekil 4’de gosterilmistir.

Egzoz Emisyon Cihazi ve Gaz Analiz Cihazi: Deneylerde
egzoz emisyon degerlerinin tespit edilmesinde Gaco-Sn marka
egzoz emisyon cihazi kullanilmistir. Duman koyulugu ile 151k
absorbsiyon katsayisi degerlerinin tespitinde ise, genel
goriinimii  Sekil 5’de verilen ve %1 hassasiyetle Olciim
yapabilen VLT 2600S marka gaz analiz cihazi kullanilmigtir.

< S,

Sekil 5. VLT 2600S marka gaz analiz cihazinin genel goriinimii.

Deneylerde Kullanilan Yakit: Deneylerde; %100 kanola
yag1 metil esteri, %50 kanola yag1 metil esteri + %50 dizel
yakit1 karisimi ve %100 dizel yakiti kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan kanola yagi metil esterinin kimyasal ve fiziksel
ozelikleri Tablo II’de gosterilmistir. S6z konusu yakit piyasada
ticari olarak bulunmaktadir.
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TABLO II
KANOLA YAGI METIL ESTERI OZELIKLERI
Ozelik Deger
Yogunluk (15 °C’da) 0.89 [g/cm3]
Kinematik viskozite (40 °C’da) 3.9 [mm?/s]
Alevlenme noktasi 140 [°C]
Bulutlanma noktasi -3 [°C]
Akma noktasi -7 [°C]
Bakir korozyon (3 h ve 50 °C’da) 1b
Alt 1511 deger 40 004 [kJ/kg]
Setan sayist 534
PH 7.38
B. Deneylerde Yapilan Olgiimler
Motor devir sayisi, giicii ve momentinin Olciimii:

Gelistirilmisg bir yazihim sayesinde deneyler esnasinda motor
devir sayisi, gii¢c ve tork degerleri okunarak her deney iki defa
tekrarlanmis ve ortalama sonuglar hesaplanmustir.

Yakit sarfiyati olciimii: Yakit sarfiyatinin tespitinde, her
ikisi de %1 hassasiyete sahip dijital terazi ve kronometre
kullanilmigtir. Yakat dl¢iimlerinde 1 dakikalik siire esas alinmig
ve motorun farkli yiik ve devir sartlarinda bu siire i¢inde ne
kadar yakit tiikkettigi tespit edilmistir.

Deney Oncesi Hazirliklar: Deneyler baslamadan énce yakit
enjeksiyon pompasi, enjektor piiskiirtme basinglar: (200 bar),
piiskiirtme avans: (15 KMA) ve supap ayarlar1 motor katalog
degerlerine gore ayarlanmis ve motor yagi degistirilmistir.

Deneylerin Yapilisi: Biitin deneyler TSE 1231 Motorlu
Tasitlar-Muayene ve Deney Esaslari’'na gore yapilmistir.
Motor performans degerlerinin 6l¢iilmesi i¢in tam yiik-degisik
devir testi yapilmistir. Motor tam gaz konumunda iken
motorun maksimum devri olan 2600 d/d’da motor performans
degerleri Olclilmiistiir. Motor tam gaz konumunda iken gaz
koluna dokunmadan motor, test cihaz1 ile yiiklenmeye
baslamus; 2600, 2300, 2000, 1700, 1300 ve 1000 d/d’da motor
performans degerleri dl¢iilmiistiir.

Biitiin deneylerin baglangicinda motor, ¢alisma sicakligina
gelene kadar beklenmis ve bir sonraki deneye baslanmadan
once motor bir siire dinlenmeye birakilmistir. ilk deney dizel
yakitla yapilmis ve motor dinlenmeye birakildiktan sonra
karisim yakiti ile yapilan deneylere gecilmistir. Son olarak
kanola yagi metil esteri ile deneyler yapilmistir. Deney
siiresince motor sogutma suyu sicaklifi ortalama 85-90 °C
arasinda tutulmustur.

Deneyler esnasinda sonuglar okunmadan Once motor
devrinin kararli hale gelmesi beklenmis ve motor kararli halde
iken motor giicii, momenti ve yakit tiiketimi degerleri tespit
edilmistir. Her yakit i¢in yapilan deneyler iki kez tekrarlanmis
ve Olciilen degerlerin ortalamas1 alinmistir.

V. DENEYSEL SONUCLAR

Degisik yiiklerde ve devir sayilarinda yapilan deneylerde;
moment, giic ve saatlik yakit tikketimi degerleri Ol¢iilmiistiir.
Olgiilen parametreler ayr1 ayri degerlendirilerek dizel yakati,
%50 dizel yakiti ile %50 kanola yagi metil esterinin karigimi
ve kanola yagi metil esteri arasindaki farklar belirlenmis ve
elde edilen sonuglar asagida grafikler halinde gosterilmistir.
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A. Biyodizelin Moment Uzerindeki Etkisi

Dizel yakiti, dizel-kanola yag: karisim ve kanola yag1 metil
esterinin kullanilmasi durumunda; devir sayisina bagh
maksimum moment egrileri ve Olgiilen moment degerlerinin
yakit tiirtine gore degisimleri Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.
Yapilan deneylerde; kanola yagi metil esteri ve karigim yakiti
kullanilmasi durumlarinda, dizel yakiti kullanilmasi durumuna
gore yakit tiiketiminin bir miktar arttif1 tespit edilmistir.
Kanola yag1 metil esteri karigimi ve kanola yagi metil esteri
kullanildiginda elde edilen moment degerlerinin bir miktar
diisiik olmakla birlikte dizel yakit1 kullanildiginda elde edilen
moment degerlerine yakin oldugu tespit edilmistir.

Her ii¢c yakit icin de maksimum moment degerleri, motor
hizi 1600 d/d iken elde edilmistir. Maksimum moment
degerleri dizel yakit1 i¢in 190 Nm, karisim yakit1 i¢in 184 Nm,
kanola yag1 metil esteri icin 180 Nm’dir. Kanola yagi metil
esteri ve karigim yakitlari icin elde edilen moment degerlerinin
bir miktar diisiik olmasi, kanola yag1 metil esterinin yiiksek
viskoziteye sahip olmasi ve 1s1l degerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Moment-Motor Devir Sayisi Degisimi

—

N

\\

Moment [Nm]

1000 1300 1600 2000 2300 2600
Motor devir sayist [d/d]

—— Dizel -+ Dizeb+Biyodizel ~— Biyodizel

Sekil 6. Moment degerlerinin motor devir sayisi ile degisimi.

Moment-Motor Devir Sayisi Degisimi

200
190
180

_170

£ 16
£ 00
5150
g 140

2

=130
120

110
100
90

1000 1300 1600 2000 2300 2600
Motor devir sayisi [d/d]

8 Dizel M DizelBiyodizel B Biyodizel

Sekil 7. Maksimum moment degerleri-motor devir sayist degisimi.

B. Biyodizelin Motor Giicii Uzerindeki Etkisi

Motor efektif giiciiniin devir sayisina bagli olarak degisimi;
dizel yakiti, karisim yakiti ve kanola yagi metil esteri
kullanilmas1 durumlari i¢in Sekil 8’de goriilmektedir. Yapilan
deneylerde; dizel yakiti, karisim yakitt ve kanola yagi metil
esteri kullanildiginda tespit edilen gii¢c degerlerinin birbirlerine
cok yakin oldugu goriilmiistiir. Dizel yakitina gore, karigim
yakitinin {iirettigi gilic ortalama %3 daha disiiktiir. Dizel
yakitina gore kanola yagi metil esterinin iirettigi giic ise
ortalama %5 daha diisiiktiir. Dizel yakitina gore, karigim yakitt
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ve kanola yagi metil esteri kullamildiginda ortaya c¢ikan gii¢
degerleri arasindaki farklar Onemsiz kabul edilebilecek
diizeyde olup, bu farkliliklarin kanola yagi metil esterinin,
disik 1s11 degeri ile yiiksek yogunluk ve yiiksek
viskozitesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ayrica kanola yagr metil esterinin 1s1l degerinin, dizel
yakitinin 1s1l degerinden diisiik olmasi, kanola yagi metil esteri
ve karisimi kullanildiginda elde edilen gii¢ degerlerinin diisiik
¢itkmasina sebep olmaktadir [26].

Efektif Giig-Devir Sayis1 Degisimi

. =

Efektif giic [KW
8

g2 /
2

1000 1300 1600 2000 2300 2600
Motor devir sayisi [d/d]

—— Dizel = Dizel+Biyodizel ~+ Biyodizel

Sekil 8. Motor efektif giicii-motor devir sayis1 degisimi.

C. Biyodizelin Yakit Sarfiyati Uzerindeki Etkisi

Dizel yakiti, karisim yakiti ve kanola yagi metil esterinin
motor devir sayisina bagl saatlik yakit tikketimi degisimleri
Sekil 9 ve 10’da gosterilmistir.

Yalat Tiiketimi-Yiik Degisimi (n=1000 [d/d])

7000

6000

5000

4000

3000

Yakat tiiketimi [g/h]

2000 ———u

1000

0
30 60 90 120 150 180
Moment [Nm]

Sekil 9. 1000 d/d sabit motor devrinde farkl yiiklerde yakit tiiketim degerleri.

Olgiim yapilan biitiin devir sayilarinda, karisim yakiti ve
kanola yagi metil esterinin saatlik yakit tiiketiminin dizel
yakitinin saatlik yakit tiiketiminden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Biyodizel saatlik yakat tiikketim degerlerinin, dizel
yakit1 degerlerine gore ortalama %12 oraninda yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Karigim yakiti kullanmldiginda ise, saatlik
yakit tiiketim degerlerinin, dizel yakit1 degerlerine gore
ortalama %8 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yakat Tiiketimi-Yiik Degisimi (n=2000 [d/d])

12000

Yalat tiiketimi [g/h] _
2 =
E

30 60 90 120 150 180
Moment [Nm]

8 Dizel B Dizel+Biyodizel B Biyodizel

Sekil 10. 2000 d/d sabit motor devrinde farkli yiiklerde yakit tiikketim degerleri.
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VI. SONUCLAR VE ONERILER

Her gegen giin artan enerji taleplerinin, bilinen mevcut
enerji kaynaklari ile karsilanmasi belirli bir siire sonra
miimkiin olmayacaktir. Fosil kaynakli enerji tiiketimindeki
arti, giin gectikge kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine de
neden olmaktadir. Tiim bu nedenlerle yeni, yenilenebilir ve
temiz enerji kaynaklarina ciddi bir ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkemiz tarim sektori, ozellikle kanola, aycicegi, soya gibi
yagli tohumlu bitkilerin enerji kaynagi olusturmak {iizere
yetistirilmesi agisindan uygun goriinmektedir. Bu baglamda
ciftcilere yonelik cesitli tesvikler ve ¢calismalar yapilmaktadir.

Yukarida ifade edilen bu durum goéz Oniine alinarak bu
calismada; kanola bitkisi yagindan olusturulan biyodizelin ve
dizel karisiminin alternatif yakit olarak kullanilmasi ile dizel
motor performansina etkisi incelenmistir.

Kanola yagi metil esteri, dizel yakiti ve bunlarin %50
karisimu ile yapilan test sonuglarna gore, kanola yagir metil
esteri ve karigimlariin dizel motorlarinda herhangi bir
degisiklige gidilmeden alternatif yakit olarak kullanilabilecegi
gozlenerek agagidaki sonuglara varilmustir:
¢ Deneylerde, her ii¢ yakit icin de maksimum moment

degerleri, motor hizi 1600 d/d iken elde edilmistir.

Maksimum moment degerleri dizel yakiti icin 190 Nm,

karisim yakiti icin 184 Nm, kanola yag1 metil esteri icin ise

180 Nm’dir.
¢ Dizel yakiti ile 6l¢iilen moment degerine gore karigim yakitt

icin moment %?2.6 azalmis ve kanola yagi metil esteri i¢in
ise %5.3 azalmistir. Biyodizel ve karigim yakitlari igin elde
edilen moment degerlerinin bir miktar diisiik olmasi, kanola
yag1 metil esterinin yiiksek viskoziteye sahip olmasi ve 1sil
degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

e Yakitin yiiksek viskoziteye sahip olmasi, yakitin
enjektorden piiskiirtiilmesini giiclestirmekte ve iyi derecede
atomizasyon saglanmasini énlemektedir.

¢ Dizel yakitina gore, karigim yakitinin iirettigi giic ortalama
%3 daha disiiktiir. Buna karsilik; dizel yakitina gore kanola
yagl metil esterinin {rettifi giic ise ortalama %5 daha
diistiktiir.

¢ Dizel yakitina gore, karisim yakiti ve kanola yagi metil
esteri kullanildiginda ortaya cikan giic degerleri arasinda
farklar cok biiyiikk olmayip, bu farkliliklarin kanola yagi
metil esterinin yliksek yogunluk ve yiiksek viskozitesinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

e Yiiksek viskozite ve yogunluk, yakitin enjektdrden daha
biiyilk  zerrecikler  halinde  puskiirtilmesine  sebep
olmaktadir. Bu durum dizel motorlarda yanmay: etkileyen
en 6nemli parametre olan tutusma gecikmesini artirmakta ve
boylece yanmanin kotiilesmesine sebep olmaktadir.

® Ayrica, kanola yagi metil esterinin 1si1l degerinin dizel
yakitina gore daha diisiik olmasi; kanola yagi metil esteri ve
karisimi kullanildiginda elde edilen giic degerlerinin, dizel
yakitt kullamilmasi durumundaki giic degerlerinden daha
diisiik ¢ikmasina sebep olmaktadir.

e Kanola yag1 metil esterinin saatlik yakit tiiketim
degerlerinin, dizel yakiti degerlerine gore ortalama %12,
karisim yakiti kullanildiginda ise saatlik yakit tiiketim
degerlerinin, dizel yakiti saatlik yakit tiiketim degerlerine
gore ortalama %8 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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