Politeknik Dergisi Journal of Polytechnic
Cilt: 9 Say1i: 2 s. 119-124, 2006 Vol: 9 No:2 pp. 119-124, 2006

Findik Yag1 Metil Esterinin Dizel Yakit1 Alternatifi
Olarak Performans ve Emisyon Parametrelerinin
Incelenmesi
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OZET

Bu calismada, findik yagindan elde edilen metil esterin bir dizel motorunda moment, giig, dzgiil yakit tiiketimi gibi
performans parametreleri, CO, NO, ve duman koyulugu (N) emisyon degerleri ve egzoz sicakliklari deneysel olarak
incelenmistir. Findik yagi metil esteri kurulan bir diizenekle iiretilmis, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri laboratuar testleri ile
belirlenmistir. Findik yagi metil esteri dort silindirli, direkt enjeksiyonlu, turbo sarjli bir dizel motorda test edilmistir. Elde edilen
sonuglar standart dizel yakiti ile elde edilen degerlerle karsilastirilmistir. Yapilan motor performans ve emisyon testleri; findik
yag1 metil esteri ve dizel yakitinin moment, gii¢ ve 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gostermistir.
Findik yag1 metil esterinin CO, NO, ve duman koyulugu emisyonlari ile egzoz sicakliklar1 da dizel yakitina gore daha diigiik
cikmustir. Sonug olarak findik yag1 metil esterinin yenilenebilir kaynakli ve uygun bir dizel yakit: alternatifi olabilecegi ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Findik yagi, metil ester, alternatif yakit, dizel motor.

A Study on the Performance and Emission
Parameters of Hazelnut Oil Methyl Ester as an
Alternative Diesel Fuel

ABSTRACT

In this study, methyl ester which was produced by hazelnut oil has been studied through an experimental method
concerning with engine parameters such as torque, power and brake specific fuel consumption and exhaust emissions such as
CO, NOy, smoke density and exhaust temperatures. To produce methyl ester, a reactor mechanism was instructed and obtained
methyl ester was determined physical and chemical properties in laboratory conditions. Hazelnut oil methyl ester was tested in a
four cylinder, turbocharged, direct injection diesel engine. Test results obtained from hazelnut oil methyl ester were compared to
standard diesel fuel test results. Engine performance test results showed that the test results of hazelnut oil methyl ester are very
close to diesel fuel. CO, NO,, smoke density of hazelnut fuel and exhaust temperatures were lower than of diesel fuel. As a result
of this study; it is concluded that hazelnut oil methyl ester could be used as an alternative fuel in diesel engines.

Key words: Hazelnut oil, methyl ester, alternative fuel, diesel engine

1.GIRIS naklarmin arastirtlmast tilkemiz i¢in hem ekonomik agi-

Icinde bulundugumuz yiizyilda ve gelecekte, dan hem de stratejik agidan ¢ok Snemlidir.

enerji krizleri iilkemizi ve tiim diinyay1 biiyiik sikintilara ~ Cizelge 1. Dfinya Fosil Yakit Rezervlerinin Kullanilabilme
sokacak diizeydedir. Ozellikle, Tiirkiye gibi enerji ihti- Sireleri (Yil) (2)

yaciin ¢ogunu fosil yakitlara bagiml olarak ve ithalat Bolge Petrol | D.Gaz | Kémiir

yolu ile karsilayan iilkeler i¢in enerji ihtiyaci biiyilik Kuzey Amerika 14 10 234

problem teskil etmektedir (1) . Orta ve Giiney Amerika |39 72 381
Cizelge 1°de iilkelere gore diinya fosil yakitlarin Avrupa 8 16 167

kullaml-l.na stireleri gosterilmistir. Eski SSCB Ulkeleri o1 79 =500
Ulkemiz, enerji ihtiyacinin yaklagik % 42’sini Ortadogu 87 >100 >500

ham petrol ile karsilamakta ve bu oranin % 80’nin den -

fazlasi ithal edilmektedir. Petrol {irlinlerinin %99’u ta- Afrika 27 20 246

stmacilik sektoriinde kullanilmaktadir. Kara tasitlarinin Asya ve Okyz}nusya 16 44 147

% 49,37’si ise dizel yakitla ¢aligmaktadir(3). Bu ne- TOPLAM DUNYA 40 62 216

denle petrole alternatif yeni ve yenilenebilir enerji kay-
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Cizelge incelendiginde &zellikle petrol rezervle-
rine bigilen 6mriin, olduk¢a azaldigi goriilmektedir (2).

Uzerinde galismalar yapilan alternatif enerji kay-
naklarindan bir tanesi de yenilenebilir 6zellige sahip
olan biodizeldir. Biodizel, bitkisel yaglarin, kullanilmis
atik yaglarin veya hayvansal yaglarin alkol ile uygun bir
katalizor kullanilarak kimyasal reaksiyona sokulmasi
sonucu elde edilen esterlere denir. Reaksiyon esnasinda
yag asitleri gliserinden ayrilarak alkol ile yeni esterler
olustururlar. Gliserin reaksiyonun yan iiriinii olarak or-
taya cikar, saflagtirilip parfiim ve kozmetik sanayii gibi
alanlarda degerlendirilebilir.

Petrol kokenli dizel yakiti gogunlukla karbon sa-
yis1 14-18 arasinda degisen yiizlerce farkli hidrokarbon
zincirinden olusur ve biinyesinde aromatik hidrokarbon
(benzen, toluen, xylene, vb.), kiikiirt, metaller ve
hampetrol artiklarini igerir (4).

Biodizelin kimyasal yapisi, petrol kokenli dizel
yakitindan farklidir. Biodizel 16 ila 20 arasinda karbona
sahip hidrokarbon zincirlerinden olusur ve agirliginin
yaklagik %10’nunu oksijen olusturur (4).

Bu calismada; tlkemizin Onemli bitkilerinden
olan ve diinya iiretiminin %70 inden fazlasini elimizde
bulundurdugumuz findik bitkisi ve findik yag: tizerinde
durulmustur. Bir findik tanesi ortalama %62,7 oraninda
yag igcermektedir. %83 oraninda yiiksek bir oleik asit
icerigine sahip olan findik yagi, kimyasal yapisi baki-
mindan biodizel {iretimi i¢in en uygun yaglarin basinda
gelmektedir (1).

Ulkemizin savas, petrol krizi, dogal afet gibi du-
rumlarla kargilasmasi halinde, fosil yakit ihtiyacinin ¢ok
fazla olacagi ortadadir. Boyle durumlarda eldeki g¢esitli
kaynaklarin bu ihtiyaci gidermeye yonelik kullanilmasi
gerekir. Bu acidan disiiniildiigiinde, findik yagmin al-
ternatif yakit olarak kullanilmasinin arastirtlmast 6nemli
bir konudur.

Bitkisel yaglarla ilgili literatiirde bir ¢ok calis-
maya rastlamak miimkiindiir. Ancak diinya iiretiminin
biiyiik cogunlugunu elinde bulundurdugumuz findik ya-
ginin alternatif yakit olarak kullanimi hakkinda diinyada
ve lilkemizde yapilan calisma sayisi oldukga azdir.

Altiparmak, Keskin, vd. (2004), calismalarinda,
iiretilip fiziksel ve kimyasal 6zelikleri belirlenen findik
yag1 metil esterinin dizel motorlarda alternatif yakit ola-
rak kullanilabilirligini test etmislerdir. Findik yag1 metil
esteri, tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel moto-
runda 1800 — 3200 d/d arasinda tam yiik testine tabi tu-
tulmustur. Test esnasinda motor performans ve emisyon
degerleri olgiilmiistiir. Arastirmacilara gore; findik yag:
metil esteri ile elde edilen motor performans degerleri
dizel yakit1 degerlerine yakindir. Tork ve gii¢c degerle-
rine bakildiginda ortalama azalma miktar1 sirasiyla %
3.22 ve % %3,1 dir. Findik yag1 metil esterinin 6zgiil
yakat tiiketimi dizel yakitina gore ortalama% 9.24 artis
gostermigtir. CO emisyonlarin da ve 151k absorbsiyon
katsayisinda da sirasiyla %48.74 ve %66.7’¢ kadar

diismeler tespit edilmistir (4). Bu ¢aligma, tarafimizdan
yapilan c¢alismaya en yakin g¢alismadir. Ancak bazi
farkli yonler vardir. Ornegin kullanilan deney motorlart
farklidir. Deney motorundaki yapisal degisiklikler per-
formans ve emisyon degerlerini etkileyebilmektedir.
Ayrica bu ¢alismada, performans parametreleri diginda,
151k absorbisyon katsayist ve CO olusumu incelenmistir.
Bizim ¢alismamizda ise, performans parametreleri hari-
cinde CO degisimi, duman koyulugu degisimi, egzoz si-
cakliklarmin degisimi ve NOy degisimi incelenmistir.

Ceylan vd. (2004), findik ¢otanaginin etanol iire-
timinde kullanilmasini aragtirmiglardir. Findik ¢otanagi
asidik ve enzimatik hidroliz yolu ile pargalanarak icer-
digi karbonhidrat miktarlart belirlenmistir. Elde edilen
seker ile etanol iretimi gerceklestirmislerdir. %5’lik
siilfirik asit kullanilarak; 1/20 kati/siv1 oraninda 30 da-
kika siireyle otoklavda yapilan hidroliz ile en yiiksek
seker verimi elde edilmistir (5).

Demirel ve Sensdz (2004), yenilenebilir enerji
kaynagi olarak zeytin ve findik kiispeleri iizerinde ¢a-
lismiglardir. 500°C sicaklikta ve 10°C /min 1sitma hi-
zinda proliz yontemi ile biyoyakit elde etmislerdir. Bu
yakitlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyerek
petrol tiirevi yakitlarla mukayesesini yapmislar ve so-
nuglarin biyoyakit agisindan oldukga timit verici oldu-
gunu belirtmislerdir (6).

Usta, Can vd.(2004), Findik yagi iiretimi ve
rafinasyon iglemi sonucu ortaya g¢ikan sabun stogu ile
kizartmada kullanilmis atik ay¢icek yagindan olusan ka-
risimdan elde edilen biyodizeli petrol kaynakli dizel ile
birlikte belirli oranlarda karistirarak bir dizel motorunda
kisa siireli performans testleri yapmislardir. Arastirma-
cilar, performans yoniinden atik bitkisel yaglar ile bir-
likte, yemeklik yag iiretiminde yan {irlin olarak ortaya
¢ikan sabun stoklarmin ucuz biyodizel iiretiminde
onemli bir kaynak olabilecegini ortaya koymuslardir
).

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Findik Yag1 Metil Esterinin Elde Edilmesi

Findik yag1 metil esteri (FME) elde etme islemi
Balikesir Astsubay Meslek Yiiksek Okulu Dizel Motor
Atolyesinde kurulan diizenekle gergeklestirilmistir. Bu
islem i¢in kullanilan cihaz ve araglar; bir adet 2 kW’lik
1sitict, karistirict ayirma kabi, 6lgii kaplari, ph metre ka-
gitlari, hassas terazi, termometre, cam ¢ubuklar ve sart-
landirict iiniteli bir kompresordiir. Kullanilan kimyasal
maddeler ise; % 99,8 saflikta sodyum hidroksit, 0,910
kg/l yogunlukta saf rafine findik yagi, % 99,5 saflikta ve
0,80 kg/l yogunlukta metil alkol, % 99,8 saflikta ve
1,05 kg/l yogunlukta asetik asit ve saf su cihazindan
elde edilen saf sudur.

1 litre findik yagi i¢in, 200 ml metil alkol ve 3,4
gram kostik sodanin gerekli oldugu tespit edilmis-
tir(4,8). Oncelikle alkol ve katalizér karistirilmistir.
Daha sonra 55°C sicakliktaki yag icerisine karisim ek-
lenmis ve yarim saat siire ile karistirilarak esterlesme
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reaksiyonu gerceklestirilmigtir. Karigim ayirma kabina
alinarak 8 saat dinlendirilmistir. Islem sonucunda yakla-
sik 1 litre metil ester, hacimsel olarak %7 civarinda gli-
serin ve bir miktar reaktan fazlasi iirlin olugmustur.

Esterlesme isleminden sonra olugan gliserin ve
diger firiinler ayirma kabinda ayrilmistir. Elde edilen
iirin bazik o6zellikli oldugundan (ph 8-9), asetik asit
ilave edilerek ph degeri 7’ye ayarlanmustir. Uriin daha
sonra, hacmi kadar saf su ile yikanmis ve igerisine
kompresorle 15-20 saat hava tiflenmistir(8).

Uriin 100 °C ‘ye 1sitilarak igerisindeki kalabile-
cek su, buharlasma yoluyla uzaklastirilmastir.

2.2. Findik Yag Metil Esterinin Yakit Ozel-
liklerinin Belirlenmesi

FME’nin yakit dzellikleri Cukurova Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Kimya Laboratuarinda ASTM
test metotlarina gore belirlenmistir. Tespit edilen 6zel-
likler asagida standart dizel yakit1 ile karsilasgtirmali ola-
rak verilmistir.

Cizelge 2. FME ve Dizel Yakitimin Ozellikleri

- : Fmdik Yag: Dizel
OZELLIKLER Metil Esteri Yakiti
Kinematik Viskozite

(mm?/s) (38°C) 31 26
Yogunluk (kg/l) 0,863 0,837
Alt 1s1l Degeri (kJ/kg) 39 754 43 356
Alevlenme Noktasi (°C) 180 72
Kiikiirt (%) 0 0,2579
Akma Noktasi (°C) -15 -20
Setan Sayisi 52,6 50

2.3. Motor Deneyleri

Deneyler Land Rover TDI 110 Marka, dort silin-
dirli motorda yapilmistir. Motorun teknik 6zellikleri ise
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deney Motorunun Ozellikleri

Marka Land Rover

Model TDI 110 Turbo — Inter
Cooler

Cap X Strok 90,47 X 97 mm.

Silindir Hacmi 2495 cm’

Maksimum Moment 235 Nm, 2100 d/d

Emisyon 6l¢limleri, Gaco-SN marka gaz analiz cihazi ile
yapilmistir. Bu cihaz CO, CO,, NOx, O, SO, gazlarm ppm
ve % olarak 6l¢ebilmektedir. Duman koyulugunun &lgiilme-
sinde OVLT-2600 duman analiz cihaz1 kullanilmistir.
Cihaz duman miktarini, K faktorii ve ylizde olarak
Olgebilmektedir.

Deney diizeneginin semasit Sekil 1’de gosteril-

mistir.
Motor Emisyon Olgiim
Cihazi

4
Dinamometre

A

Duman Olgiim
Cihazi

A.

Yakat Olgiim
Diizenegi

Kontrol Paneli

Sekil 1. Deney Diizenegi Semast

Motor deneyleri TS 1231°de belirtilen test esas-
larina uygun olarak gergeklestirilmistir (9). Motor per-
formansi ve egzoz emisyon degerlerinin 6lgiilmesi igin
tam yiik degisik devir testi yapilmistir. Testler 4400,
4000, 3500, 3000, 2500, 2000 ve 1750 d/d’ da gergek-
lestirilmistir. Tk deney dizel yakit1 ile yapilmis ve motor
ara dinlenmeye birakildiktan sonra FME ile yapilan de-
neylere gegilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Moment Degisimleri

Her iki yakitla yapilan testler sonucu motor dev-
rine bagl olarak elde edilen moment grafigi Sekil 2°de
gosterilmistir.

Moment Degisimi

Moment (Nm)

3000 3500

2500

2000 4000

Devir (d/d)

= Dizel Yakiti =—=FME ‘

Maksimum Gii¢ 82 kW, 3850 d/d
Silindir Adedi Sira tipi, 4

Piiskiirtme Sistemi ve Direk Enjeksiyon, 200
Basinci bar

Motor deneylerinde, moment, gii¢, devir ve eg-
zoz sicakliklarinin dlglimiinde Kara Kuvvetleri 6. Ba-
kim Merkezi Motor Yenilestirme Kisminda bulunan
hidrolik motor dinamometresi kullanilmustir.

Yakit dl¢iimleri 0,01 gram hassasiyetli dijital bir
terazi ve 0,01 saniye hassasiyetli kronometre yardimiyla
yapilmigtir.

121

Sekil 2. Moment Degisimleri

Dizel yakit1 ile, yapilan maksimum moment tes-
tinde 2100 d/d’ da 228,6 Nm moment elde edilmistir.
FME ile yapilan testte ise %1,094" liik bir diisisle,
maksimum momentin 2100 d/d’ da 226,1 Nm oldugu
belirlenmistir.

Momentteki maksimum disme 2000 d/d civa-
rinda gergeklesmistir. Bu noktada dizel yakitindan 224,8
Nm, FME’ den 219,9 Nm moment elde edilmistir.
Momentteki bu maksimum diisme oranm1 % 2,179 olarak
gergeklesmistir. Minimum moment degisimi ise 1750
d/d civarinda gergeklesmistir. Bu noktada dizel yakitin-
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dan 223,6 Nm, FME’ den 222,6 Nm moment elde edil-
mis olup aradaki fark %0,45 olarak belirlenmistir. FME
kullanimt ile olusan ortalama moment azalmasi ise %
1,16 olarak gerceklesmistir.

Momentteki bu azalmanin;

FME’nin dizel yakitindan daha yiiksek viskozite
ve yogunluga sahip olmasindan dolayi, 6zellikle
ylksek devirlerde yakitin pompa elemanina dol-
masinin zorlagmast,

FME’nin dizel yakitindan daha diisiik 1s1l degere
sahip olmasindan dolay1 miktar olarak ayni yakit
piiskiirtiilse de dizel yakitindan daha az enerji
vermesi ile agiklanabilecegi degerlendirilmekte-
dir.

3.2. Gii¢ Degisimleri

Sekil 3°de her iki yakita ait devire bagh gii¢ de-
gisimi goriilmektedir.

Giig Degigimi

90
80
70
60
50
40
30

1500

Giig (kW)

3000 3500 4000 4500

Devir (d/d)

2000 2500

—Dizel Yakiti FME |

Sekil 3. Giig Degisimleri
Maksimum gii¢ Ol¢limiinde dizel yakitindan
3750 d/d ‘da 79,8 kW gii¢ elde edilmistir. FME ile ya-
pilan testte ise 3750 d/d’da 77,8 kW giic elde edilmistir.
Dizel yakitina gére FME’deki gii¢ degisimi %2,506 dii-
slis olarak gerceklesmistir.

Giigteki maksimum azalma 2000 d/d civarinda
olmus, bu esnada dizel yakitindan 50,6 kW, FME’den
ise 48,5 kW gii¢ elde edilmis olup gii¢ diisme oran1 %
4,15 olarak gergeklesmistir. Minimum azalma 2500 d/d
civarinda gerceklesmistir. Bu esnada dizel yakitindan
61,6 kW, FME’den 61,1 kW gii¢ elde edilmistir. Giig
diisme oram1 %0,811 olarak belirlenmistir. 1750 d/d ci-
varinda ise FME dizel yakitina gére %0,23 daha fazla
gii¢ vermistir.

Giigteki ortalama azalma %1,613 olarak gercek-
lesmistir. Giigteki bu azalmanin, FME’nin dizel yakitin-
dan daha yiiksek yogunluk ve viskoziteye sahip olma-
sindan dolay1 yakit akig problemi olmasi, enjektorden
yakitin istenilen sekilde atomize olarak piiskiirtiileme-
mesi ve 1s1l degerinin dizel yakitindan daha disiik ol-
masi ile agiklanabilir.

3.3. Ozgiil Yakat Tiiketimi Degisimleri

FME ve dizel yakitina ait devire bagl 6zgiil ya-
kit tiikketimi degisimleri Sekil 4.’de verilmistir.

Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi

2 450

o

E

§ 350

% 250 -

= |

3 150 | ‘ ; ; ; |

© 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Devir (d/d)

| ==—Dizel vakit FME |

Sekil 4. Ozgiil Yakat tiiketimi degisimleri

Dizel yakitinda maksimum 6zgiil yakit tiiketimi,
testin yapildigt en yiiksek devir olan 4425 d/d ‘da
340,274 g/kWh, FME’ de ise 4425 d/d ‘da %18.75 ‘lik
bir artigla 418,806 g/kWh olarak gerceklesmistir. Mini-
mum farklilik ise, testin yapildig1 en diisiik devir olan
1775 d/d civarinda dizel yakitinda 236,345 g/kWh,
FME’de ise 249,916 g/kWh olarak gergeklesmis, ara-
daki fark %5,426 olarak bulunmustur.

FME’nin, dizel yakitina gore ortalama 6zgiil ya-
kit tiiketimi artis1 %11,86 olarak tespit edilmistir. Ozgiil
yakit tiiketimindeki bu artig; FME’nin dizel yakitina
gore daha diigiik bir 1s1l degere sahip olmasi nedeniyle,
ayni devirde calisabilmesi i¢in daha fazla miktarda tii-
ketilmesi gerektiginden ve yogunlugunun da dizel yaki-
tindan yiiksek olmasi sebebi ile ayn1 hacimde daha fazla
kiitleye (agirliga) sahip olmasi ile agiklanabilecegi dii-
stiniilmektedir.

3.4. Egzoz Sicakhi@ Degisimi

Dizel yakiti ve FME’den elde edilen devire bagh
egzoz gazi sicaklik degisimleri Sekil 5’de gosterilmistir.

Egzoz Sicaklik Degigimi

o 600
< 500 1
400 -
300 -
200 -
100 -
0
1500

Egzoz Sicakhg (

3000 3500 4000 4500

Devir (d/d)

2000 2500

e—Dize| Yakit| S—FME ‘
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Sekil 5. Egzoz Sicakliklart Degisimi

Biitiin ¢aligma devirlerinde FME egzoz sicaklik-
lar1 dizel yakitindan diisiik ¢ikmigtir. Maksimum farkli-
lik 3000 d/d ‘da gergeklesmis, bu devirde egzoz gazi si-
cakliklart dizel yakitinda 507°C, FME’de 416°C olarak
okunmustur. Aradaki diigme orami %17,95 olmustur.
Minimum fark ise 1775 d/d civarinda gerceklesmistir.
Bu devirde dizel yakitindan elde edilen egzoz sicakligi
407°C, FME’de ise 379°C olmustur. Aradaki fark %6,88
olarak bulunmustur. FME’nin dizel yakitina gore, egzoz
sicakliklarindaki ortalama diisme orani ise %10,75 ola-
rak gerceklesmistir. Bu sicaklik diisiisiiniin, FME’nin
dizel yakitindan daha diisiik 1s1l degere ve daha yiiksek
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setan sayisina sahip olmasindan kaynaklandigi deger-
lendirilmistir. Setan sayisinin artmasmin tutugma ge-
cikmesini kisalttigindan dolayr ani sicaklik artigim
azalttig1 degerlendirilmektedir.

3.5. Karbonmonoksit (CO) Degisimi

FME ve dizel yakitina ait devire bagli CO emis-
yonu degisimleri Sekil 6’da goriilmektedir.

CO Emisyonlari, Avans: 15u

930
830
730
630
530
430
330
230
130

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

CO (ppm)

Dev ir (d/d)

‘—Dizel Yakiti ====FME

Sekil 6. CO emisyonu Degisimi

FME kullanimi ile tim devirlerde CO emisyo-
nunda bir azalma oldugu tespit edilmistir. Maksimum
azalma 3500 d/d civarinda goriilmektedir. Bu noktada
dizel yakitindan 303 ppm, FME’den 152 ppm CO olu-
sumu gozlenmistir. FME kullanimi ile maksimum CO
azalmast %49,83 olarak Dbelirlenmistir. Minimum
azalma ise 2500 d/d civarinda goriilmektedir.Bu esnada
dizel yakitindan 392 ppm, FME’den 339 ppm CO olu-
sumu gozlenmis ve CO’de %13,52 diisme olmustur.
4500 d/d civarinda egrilerin birbirine daha ¢ok yaklas-
t1g1 gortilmektedir. Ancak pratikte motor siirekli bu de-
virde ¢aligmadigi i¢in bu degerler ihmal edilmistir. Or-
talama CO diisme orani da %24,67 olarak gercekles-
mistir.

3.6. Duman Koyulugu Degisimi

Dizel yakiti ile FME’den, elde edilen devire
bagli duman koyulugu degisimi Sekil 7. *de gosteril-
mistir.

Duman Koyulugu Degisimi
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Sekil 7. Duman Koyulugu Degisimi

TSE ‘de belirtilen duman koyulugu sinir degeri
normal emisli motorlar i¢in %64 ‘tiir. Her iki yakit kul-
laniminda da bu deger asilmamistir. Maksimum mo-
mentin saglandigt 2100 d/d civarinda dizel yakitindan
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%36,8, FME’den %11,9 degerinde duman koyulugu
elde edilmistir. Aradaki diisme oran1 %67,66’dir. Mak-
simum giiciin saglandig1 3500 — 3750 d/d civarinda di-
zel yakitindan %44,5 - %50, FME’den %17,8 - %21
oranlarinda duman koyulugu o6l¢iilmiistiir. Bu devirler-
deki degisim %60 - %58 civarinda ¢ikmistir. FME kul-
lanim1 ile duman koyulugundaki ortalama azalma %
61,805 olmustur.

3.7. Azotoksit (NOx) Degisimi

Dizel yakiti ile FME’den, elde edilen devire
bagli NO, emisyonu degisimi Sekil 8 *de gosterilmistir.

NOx Emisyonu, Avans: 15°
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Sekil 8. NO, Emisyonu Degisimi

Grafik incelendiginde, FME’de tiim devirlerdeki
NOy olusumunun dizel yakitina gore daha diisiik ol-
dugu, ancak bu diisiisiin ¢cok fazla olmadig1 goriilmekte-
dir.

NO,’deki maksimum azalma 2500 d/d’da olus-
mustur. Bu devirde dizel yakitindan 465 ppm, FME’den
454 ppm NO, Olciilmistiir. NO,’deki azalma %2,365
olmustur.

Minimum azalma ise 3500 d/d’da olmustur. Bu
devirde dizel yakitindan 455 ppm, FME’den 453 ppm
NO olciilmiistiir. Aradaki azalma da %0,439 olmustur.
FME kullanimi ile NO, ‘deki ortalama azalma % 1,438
olarak gerceklesmistir.

4.SONUC VE ONERILER
Yapilan ¢alisma ile asagidaki sonuglara ulagilmistir.

e Findik yag1 metil esteri yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

e Findik yagi metil esteri su anda dizel yakitina
gore daha pahali bir yakittir.

e Uretilen findik yag1 metil esterinin (FME) 1s1l
degeri dizel yakitina yakin, ancak daha diisiik-
tur.

e FME’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dizel
yakitina benzerdir.

e Motor yapilan moment, giic ve Ozgiil yakit
tiiketimi Ol¢iimleri sonucunda FME kullanimi
ile dizel yakitina gore ortalama olarak mo-
mentte %1,16, giicte %]1,61 oraninda bir
azalma goriilmiistiir. Ozgiil yakit tiiketiminde
ise ortalama %11,58 oraninda bir artis tespit
edilmistir.
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e FME ile yapilan tiim ¢aligmalarda egzoz sicak-
liklart dizel yakitindan diigiik ¢ikmistir.

e FME ile yapilan ¢caligmalarda CO emisyonunun
dizel yakitindan ortalama %24,67 daha az
olustugu gozlenmistir.

e FME kullanimi ile duman koyulugunda dizel
yakitina gore  ortalama %61,80 oraninda
azalma oldugu belirlenmistir.

e FME kullanimi ile NO, olusumunun dizel
yakitina gore ortalama %1,44 azaldig: tespit
edilmigtir.

Kisa siireli test sonuglari, motor ayar degerle-
rinde bir degisiklik yapmadan findik yag1 metil esterinin
dizel motorlarda yakit olarak kullanilabilecegini gos-
termistir. Performans karakteristikleri bakimindan FME
tatmin edici sonuglar vermistir. Emisyon bakimindan da
FME dizel yakitindan daha iyi sonuglar vermistir.

Findik yag1 metil esterinin yenilenebilir olmasi,
bilinyesinde kiikiirt, aromatik hidrokarbonlari ve ham
petrol artiklarini icermemesi, dizel yakitina gore yag-
lama 6zelliginin daha iyi olmasi, ayrica 1sil deger, yo-
gunluk ve viskozite degerleri gibi &zelliklerinin dizel
yakiti degerlerine ¢ok yakin olmasi alternatif bir yakit
olarak kullanimimda en 6nemli avantajlaridir.

Bu calisma ile elde edilen deneyimler sonucunda
asagidaki hususlar 6nerilmistir;

Kisa siireli performans ve emisyon testleri sonu-
cunda findik yag1 metil esteri, moment, gii¢, emisyonlar
ve yakit tiiketimi bakimimdan olumlu sonuglar vermistir.
Ancak yakit deposu, yakit sistemi elemanlari, motor
yag1 ve asintilar, enjektorler, yanma odalari, pistonlar,
manifoldlar ve supaplar iizerindeki etkilerinin tam ola-
rak belirlenmesi i¢in uzun siireli testler yapilmalidir.

Enjeksiyon avansinin degistirilmesi, dizel yakiti
ile belirli oranlarda karistirma, yakitin 1sitilmasi ve en-
jeksiyon basincinin degistirilmesi gibi parametrik ¢a-
lismalar yapilabilir.

Esterlesme reaksiyonu disinda mikroemiilsiyon
ve proliz yontemleri kullanilarak findik yagindan alter-
natif yakit iiretilebilir ve test edilebilir.

Findik yag1 metil esterinin viskozitesini diisii-
riicll, 151l degerini arttirict kimyasal katiklar gelistirile-
bilir.

Findik iiretiminin arttirilmasi konusunda tegvikle
uygulanabilir, tedbirler alinabilir. Findigin tiretim mali-
yetleri diisiirtilebilir.

Esterlesme reaksiyonunda kullanilan metil alko-
liin yerel kaynaklarla {iretilmesi icin ¢aligmalar yapila-
bilir ve maliyeti diisiiriilebilir.
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