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Ozet— Diinya genelinde her gecen giin artmakta olan enerji
ihtiyacinin 6nemli bir boliimii fosil yakitlarla karsilanmaktadir.
Enerji tiiketiminin artmasina paralel olarak yanma sonu iiriinleri
dolayisiyla cevre Kkirliligi ve kiiresel 1sinma ortaya cikmaktadir.
Bu nedenle gelecek nesillere daha temiz bir diinya birakabilmek
icin cevre Kirliligini ve kiiresel 1sinmay1 onleyici faaliyetler
siirdiiriilmelidir. Yasanan petrol krizleri ve cevresel faktorler
fosil yakit tiiketimi ve egzoz emisyonunun azaltilmasi icin
calismalar yapilmasim zorunlu kilmistir. Bu noktadan hareketle
bu calismada; dizel motorlarinda alternatif yakit olarak
iilkemizde genis bir iiretim potansiyeli bulunan kanola bitkisinden
elde edilen kanola yad metil esteri kullamlmustir. Yapilan
deneylerde %100 dizel, %50 dizel yakiti+%S50 biyodizel (karisim
yakit1) ve %100 biyodizel yakiti icin aym sartlar altinda bir dizel
motorunda cesitli devir ve yiiklerde ol¢iimler yapilmustir.
Deneylerden elde edilen sonuclar; dizel motorlarin, belirgin bir
revizyona ihtiya¢ duyulmaksizin, alternatif yakit olarak dizel ve
biyodizel karisimlarinin kullanilmasina uygun oldugunu, kanola
yag1 metil esterinin egzoz emisyonu acisindan olumlu sonuclar
verdigini gostermistir.

indeks Terimleri— Biyodizel, Kanola Yag Metil Esteri, Egzoz
Emisyonu, Duman Koyulugu, Isik Absorbsiyon Katsayisi.

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. It is known that exhaust emissions
emerging from combustion is creating various harms to
environment. In this study, as an alternative fuel for diesel
engines, canola oil’s methyl ester is used. In the experiments three
percentages are tested under the same circumstances on a diesel
motor. These are %100 biodiesel, %50 diesel+%50 biodiesel (fuel
mixture), and %100 diesel. It is determined that diesel motors,
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 exhaust emissions.

Index Terms— Biodiesel, Canola Oil’s Methyl Ester, Exhaust
Emission, Smoke, Coefficient of Light Absorption.
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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
caligsmalarinin bir diger 6nemli ayagin olusturmaktadir.

Tiirkiye birincil enerji kaynaklar1 bakimindan kendine
yetemeyen bir lilke olmasina karsilik, biyoenerji potansiyeli
bakimindan umut verici konumdadir. Yeni enerji arayisina
neden olan bir bagka konu ise temiz ve yenilenebilir yakit
diisiincesidir. 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 kati, riizgdr enerjisinin 2.6-3 kat1 ve
giines enerjisinin 1.6-2.2 kat1 olabilecektir. Goriildiigii gibi en
biiyiikk pay modern biyokiitle i¢in Ongoriilmektedir. 2020
yilinda modern biyokiitle enerji iiretiminin ABD’de 235-410
MTEP (milyon ton esdeger petrol), Almanya’da 11-21 MTEP
ve Japonya’da 9-12 MTEP olmas: planlanmistir. Kisacasi
biyokiitlenin; giines, riizgdr ve jeotermal enerjilerinden daha
biiyiik paya sahip olacag1 ongoriilebilir [1].

Yeni, yenilenebilir ve ¢evre dostu yakitlar i¢in calismalar
yapildiginda bitkisel yaglar 6n plana c¢ikmaktadir. Bu
cercevede iilkemizin ekili alanlar1 dikkate alindiginda bitkisel
yaglar milli kaynaklar kullanilarak {iretilebilecek ve
kullanilacak yakitlardir. Bitkisel yaglar tohumlardan ve meyve
cekirdeklerinden elde edilmektedir. Bu nedenle enerji bitkileri
ilkemizde ve diinyada arastirma konusu olmaktadir.
Ulkemizde meyvesinden yag iiretmek icin zeytin, findik ve
tohum yetistirilmekle birlikte, ¢ekirdeginden yag iiretmek i¢in
keten, aspir, kolza (kanola), aycicegi, soya, susam, yer fistigi,
pamuk, musir, kenevir gibi bitkiler yetistirilmektedir [2].

Biyodizel iiretimi agisindan bakildiginda tilkemizde 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 olmayip 1900’lerden itibaren bilinmektedir.
Giiniimiizde bitkisel yaglara uygulanan farkl: 1s1l ve kimyasal
yontemlerle, bu yaglarin motorlarda kullanilmasiyla ortaya
cikan problemler asilmaya ¢alisilmaktadir [3].
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Bu asamada yapilan ¢aligmalar 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].

Biyodizelin yayginlagmasi ve pratik hayata gecmesi icin
biiyiik sirketler tarafindan iiretilmesi ve satilmasi yaninda, bazi
tilkelerde uygulanan ve Tiirkiye i¢in de Onerilen tarim
kooperatifleri modeli incelenmelidir. Bu modelde koyliiler
ortaklasa kuracaklari kooperatifler biinyesinde olusturulacak
kiiciik kapasiteli biyodizel tesisleri ile kendi kullanacaklari
yakitt kendileri {iiretebilir. Bu sekilde tarim sektoriinde en
biiyiik maliyetlerden birini olusturan yakit sorunu giderilmis
olacaktir [3].

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Koehler [5], kolza yaginin i¢ten yanmali motorlarda yakit
olarak kullanimu ile ilgili yapilan caligmalar1 genel olarak
degerlendirmistir. Degerlendirme sonucunda; yakitin yanma
sonucu agiga ¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi yoniinde
olumlu sonuglar verdigini ve %15-30 oraninda daha az zararli
gaz (dizel yakitina gore %15 daha az CO, %27 daha az HC,
sadece %5 daha fazla NO,, %22 daha az partikiil ve %50 daha
az is) aci1ga ¢iktigin bildirmistir.

Hoeck [6] yaptig1 arastirmada; kanola yagi, kanola yagi
metil esteri ve dizel yakiti kullanmis ve caligmalarda deney
yapilan araglarda bir takim arizalar meydana geldigini ortaya
koymus bununla birlikte, kanola yagi ve kanola yagi metil
esteri  kullanimi  sonucu atmosferdeki CO, oraninin
azaltilmasinin miimkiin olacagini belirtmistir.

Raheman ve Phadatare [7] tarafindan biyodizel/dizel
karisimlar ile yapilan ¢alismalarda; CO, duman koyulugu ve
NO, emisyonunun dizel yakitina gore, sirasiyla %80, %50 ve
%26 azaldig1 belirtilmistir.

Kalligeros vd. [8] yaptiklar1 calismada; aycicegi ve
zeytinyagl metil esteri ile dizel yakitini ele alarak, her bir
bitkisel yag metil esterinin dizel yakit1 ile %10, %20 ve %50
karisimlarini, bir dizel motorda test ederek; zeytinyagi metil
esterinin, aygicegine gore NO, emisyonunda daha iyi sonug
verdigi, NO, emisyonunda en iyi sonuglarin motorun %75
yiiklendigi deneylerde elde edildigi, HC emisyonunda
%50’ lere varan azalmalar oldugunu tespit etmistir.

Shi vd. [9], biyodizel-etanol-dizel yakit1 kullanarak,
Cummins-4B motorunda emisyon Ol¢iimleri yapmuglar ve dizel
yakitina gore PM emisyonunun ortalama %30, HC
emisyonunun belirgin diizeyde azaldigin1 ve NO, emisyonunun
bir miktar (%5.6-11.4) arttigin1 belirtmiglerdir.

Schmidt ve Gerpen [10] tarafindan turbo doldurmali
motorda yapilan testlerde, bitkisel yag metil esterleri ile dizel
yakiti karsilagtirilmig, biyodizel/dizel yakiti karigimlarinda
NO, degisim oraninin %0-5 arasinda farkli oldugu goriilmiis ve
HC emisyonu bitkisel yag metil esterlerinde, dizel yakitina
gore daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Nwafor [11], kanola yagi metil esteri ve dizel yakiti
karisimlarinin - olusturdugu emisyon degerlerini inceledigi
calismasinda; CO emisyonunun dizel yakitiyla benzer 6zelikler
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gosterdigi, yliksek motor yiiklerinde egzoz gazi icerisindeki
CO, emisyonunun dizel yakitina gore biraz daha yiiksek
ciktigini ifade etmistir. HC emisyonunun ise dizel yakita gore
belirgin bir sekilde diisiik oldugunu belirtmistir.

Peterson ve Reece [12], yaptiklar1 calismada kanola yagi
etil esteri kullanimi ile; HC ve CO emisyonunda azalma, CO,
emisyonunda artis oldugunu belirlemislerdir. Etil esterde
katalitik doniistiiriicii  kullanildiginda  NO, emisyonunda
azalma, katalitik doniistiiriici kullamlmadiginda ise NO,
emisyonlarinda %?20-50 oraminda artis gozlemlediklerini
bildirmislerdir. Yapilan testler bir yil sonra tekrarlandiginda,
ilk yapilan testlere gére HC emisyonunda azalma, CO ve CO,
emisyonunda ise artig oldugunu bildirmislerdir.

Yiicesu ve Altin [13], kanola yagimin dizel motorlarda
alternatif ~ yakit olarak kullammnm  {izerine  yaptiklar
arastirmalarinda, bir dizel motorda cesitli devirlerde egzoz
emisyonunu incelemislerdir. CO emisyonunun kanola yagi
kullaniminda daha yiiksek diizeyde gelistigi, NO, emisyonunun
ise dizel yakiti kullammminda daha yiiksek ¢iktig1, duman
koyulugunun kanola yagi kullaniminda daha fazla oldugu ve
motor momenti arttikca her iki yakit i¢in de duman
koyulugunun arttig1 bildirilmistir.

Zang ve Gerpen [14], soya yag1 metil esteri ve dizel yakit
karisimlart ile, 4 zamanli, 4 silindirli, sikistirma oram 16.8/1
olan ve agir1 doldurmali bir motorda emisyon testleri
yaptiklarim1 ve NO, emisyonunun dizel yakitina gore daha
yiiksek ¢iktigini, buna neden olarak bitkisel yag metil
esterlerinde %10 civarinda kiitlesel oksijen bulunmasini
bildirmislerdir.

Giirii vd. [15] tarafindan yapilan deneysel bir ¢calismada; tek
silindirli, direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda, Mg katkili
hayvansal biyodizelin performans ve egzoz emisyonlarina
etkileri incelenmistir. Bu ¢aligmada deneyler; No.2 dizel yakiti
ve %10 hayvansal biyodizel + %90 No.2 dizel yakiti karigim
(B10) ile tam yiik calisma sartlarinda, 1800-3000 d/d motor
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. EMiISYONLAR VE ETKILERI

Dizel motorlarda emisyonlar; karterde, yakit sisteminde ve
egzozda ortaya ¢ikar. Karterde; segmanlardan kagan sis,
duman ve yag buharmin atilmasiyla, yakit sisteminde; yakit
deposunda buharlagan hidrokarbonlarin atmosfere atilmasi ve
en Onemlisi egzozda; yanma {irlinlerinin ve yanmamis
hidrokarbonlarin disar1 atilmasi seklinde gerceklesir [16].

A. Egzoz Gazi Emisyonu

Piston ve segmanlar, silindir cidarlan ile piston arasinda
sizdirmazlik saglayacak sekilde dizayn edilmislerdir. Pistonun
segman bolgesini gecen gazlar, ya yanmamus hava-yakit
karisimi ve hidrokarbonlar ya da H,O, CO,, CO gibi yanma
iirtinleridir [16].
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Karbondioksit (CO;): Renksiz ve yanmayan bir gaz olan
CO,, karbon igerikli yakitlarin tam olarak yanmasiyla ortaya
cikar. Mevsim degisiklikleri ve sera etkisi tartismalar
sebebiyle CO, emisyonu konusu kamuoyu bilincine daha fazla
yerlesmistir [16].

Karbonmonoksit (CO): Genel olarak karbon igerikli
yakitlarin tam olarak yanmamasiyla olusur. Renksiz, kokusuz,
patlayict ve kirmizi kan hiicrelerinin (alyuvarlarin) oksijen
aktarimim1 bloke ettiginden, yiiksek oranda zehirleyici bir
gazdir. Soludugumuz havadaki diisiik oranli konsantrasyonu
bile oldiiriicidiir. A¢ik havada, normal konsantrasyonda kisa
siirede okside olarak CO,’e doniisiir [16].

Kiikiirtdioksit (SO;): Renksiz, keskin kokulu ve yanmayan
bir gazdir. SO, nefes yollarindaki hastaliklar1 koriikler ama
atik gazlarda ¢ok diisiik miktarlarda bulunur [16].

Hidrokarbonlar (HC): Diizensiz bir yanma sonucunda atik
gazlarda ortaya c¢ikan yanmamig yakit bilesenleridir.
Hidrokarbonlar gesitli sekillerde ortaya cikarlar (Ornegin;
CsHy, CsH; s vs) ve organizmayr degisik sekillerde etkilerler.
Bazilar1 sinir sistemini etkilerken bazilar1 kanserojen etkiye
sahiptir [16].

Azotoksitler (NO,): O, ve N, bilesimleridir. Azotoksitler
yikksek basing ve sicaklikta, ayrica yanma sirasinda fazla
oksijen gelmesi ile olusur. Bazi NO,’ler sagliga zararhdir.
Yakit tiiketiminin diigiiriilmesine yonelik Onlemler maalesef
¢ogu zaman atik gazdaki NO, konsantrasyonunun artmasina
sebep olmustur. NO, NO,, N,O, vb bilesiklerin timii NO,
olarak tanimlanmaktadir. NO,’ler, kandaki hemoglobin ile
birlesmektedir. Cigerdeki nemle birleserek nitrik asit
olustururlar. Olusan asit miktarinin konsantrasyonunun azligi
nedeniyle etkisi de az olmaktadir. Ancak zamanla birikerek
solunum yolu hastaliklar1 bulunan kisiler icin tehlike
olusturmaktadir. Motordaki yanma sirasinda yiiksek basing,
sicaklik ve oksijen fazlaligi nedeniyle olusan NO,’ler aeresol
ve fotokimyasal duman olusumu ile ozon tabakasinin tahribine
yol agmaktadirlar [16].

Is partikiilleri: Oksijenin az olmast durumunda tam yanma
gerceklesmez ve kurum partikiilleri olusur. Cogunlukla dizel
motorlar tarafindan olusturulurlar. Insan organizmalarina olan
etkileri halen aragtirilmaktadir [16].

B. Biyodizel ve Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma giiniimiizde Birlesmis
Milletler ve uluslararas: bir¢ok toplulugun miicadele edilmesi
gereken en Onemli ortak sorun olarak nitelendirdigi bir
konudur. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi bir cevre sorunu
olmaktan ¢ikmis ayni zamanda bir kalkinma sorunu olarak da
tamimlanmaktadir. BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
ve Kyoto Protokoli, iilkeleri sera gazi emisyonlar1 agisindan
siirlandirarak  kiiresel  1smnmayr  ve istenmeyen iklim
degisikliklerini engellemeyi amaclamaktadir. Kiiresel 1sinmaya
neden olan sera etkisinin olusumunda en 6nemli pay, yanma
sonucu ortaya c¢ikan CO, gazina aittir.

Biyodizel; bitkilerden de elde edilmesi nedeniyle, biyolojik
karbon dongiisii iginde, fotosentez ile CO,’i doniistiiriip
karbon dongiisiinii hizlandirdig1 icin sera etkisini artirmaz.
Yani biyodizel, CO, emisyonu icin dogal bir yutak olarak
diistiniilebilir. Ozon tabakasi, biyodizel kullaniminda dizel
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yakita gore %50 daha az etkilenir. Asit yagmurlarina neden
olan kiikiirt bilesenleri biyodizelde ¢ok az bulunur [17].

IV. DENEYSEL CALISMALAR

A. Deney Tesisatinin Tanitimi

Kanola yag1 metil esteri, motorin ve bu iki yakit karigiminin,
bir dizel motorda yakit olarak kullanilmasinin motor
performansina etkisinin incelendigi bu c¢alismaya 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 goriiniimii.

Deney Tesisati: Genel goriinimii Sekil 1°de verilen deney
tesisati; bir dizel motoru, hidrolik dinamometre, sogutma
kulesi, baca gazi analiz cihazi, gaz analiz cihazi ve veri
toplama sistemi olmak iizere temelde alti ana kistmdan
olugsmaktadir. Buna gore;

Test Edilen Motor: Deneylerde 4 silindirli, direkt
puskiirtmeli ve asirt doldurmali, Steyr marka, dort zamanli,
igten yanmal1 bir dizel motoru kullanilmustir.

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 katsayis1 degerlerinin tespitinde ise, genel
goriinimii Sekil 2’de verilen ve %1 hassasiyetle Ol¢iim
yapabilen VLT 2600S marka gaz analiz cihaz1 kullanilmustir.

Sekil 2. VLT 2600S marka gaz analiz cihazinin genel goriiniimii.

Deneylerde Kullanilan Yakit: Deneylerde; %100 kanola
yag1 metil esteri, %50 kanola yag1 metil esteri + %50 dizel
yakit1 karisimi ve %100 dizel yakiti kullamlmigtir. Deneylerde
kullanilan kanola yagi metil esterinin kimyasal ve fiziksel
ozelikleri Tablo I’de gosterilmistir. S6z konusu yakit piyasada
ticari olarak bulunmaktadir.



Int.J. Eng.Research & Development,Vol.1,No.1,January 2009

TABLO 1
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

Yakit Sarfiyati Olgiimii: Yakat tiketiminin belirlenmesinde,
her ikisi de %1 hassasiyete sahip dijital terazi ve kronometre
kullanilmigtir. Yakit sarfiyati olctimlerinde 1 dakikalik siire
esas alinmis ve motorun farkl yiik ve devir sayilarinda bu siire
icinde ne kadar yakat tiikettigi tespit edilmistir.

Deney Oncesi Hazirliklar: Deneyler baglamadan 6nce yakit
enjeksiyon pompasi, enjektor piiskiirtme basinglar: (200 bar),
piiskiirtme avanst (15°) ve supap ayarlari motor katalog
degerlerine gore ayarlanmis ve motor yagi degistirilmistir.

Deneylerin Yapilisi: Biitiin deneyler TSE 1231 Motorlu
Tasitlar-Muayene ve Deney Esaslari’na gore yapilmistir.
Egzoz emisyon degerlerinin Olgiilmesi i¢in tam yiik degisik
devir testi yapilmistir. Motor tam gaz konumunda iken
motorun maksimum devri olan 2600 d/d’da egzoz emisyon
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 egzoz
emisyon degerleri olclilmiistiir.

Biitiin deneylerin baglangicinda motor calisma sicakligina
gelene kadar beklenmis ve bir sonraki deneye baslamadan
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.

Egzoz emisyonlar1 Ol¢iimiinde motor devri kararli hale
geldikten sonra emisyon degerlerinin de kararli hale gelmesi
beklenmis ve daha sonra emisyon degerleri kaydedilmistir. Her
yakit icin yapilan deneyler iki kez tekrarlanmig ve Olgiilen
degerlerin ortalamas1 alinmistir.

V. DENEYSEL SONUCLAR

Yapilan degisik yikk ve devir sayisi deneylerinde, yakit
sarfiyatt ile O,, CO, CO,, NO,, 151k absorbsiyon katsayis1 (K)
ve duman koyulugu (V) emisyon degerleri Ol¢iilmiistiir.
Olgiilen parametreler degerlendirilerek dizel yakiti, karigim
yakit1 ve biyodizel arasindaki farklar belirlenmistir.

A. Biyodizelin Yakit Tiiketimine Etkisi

Dizel yakiti, karisim yakiti ve kanola yagi metil esterinin
sabit bir motor devir sayisinda saatlik yakit tiiketimi—yiik
degisimleri Sekil 3’de goriilmektedir. Olciim yapilan biitiin
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devir sayilarinda biyodizelin ve karigimin saatlik yakat
sarfiyatinin dizel yakitindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Biyodizelin saatlik yakit tiikketim degerlerinin, dizel yakitina
gore ortalama %12; karigim yakiti saatlik yakit tiiketim
degerlerinin ise, dizel yakitina gore ortalama %8 oraninda
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yalkat Tiiketimi-Yiik Degisimi (n=1000 [d/d])
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Sekil 3. 1000 d/d sabit devir savisinda farkli viiklerde vakit titkketim degerleri.

B. Biyodizelin Egzoz Emisyonu Uzerindeki Etkisi

Oksijen (O;): Biyodizel, karisim yakiti ve dizel yakitinin
motor devir sayisina bagli O, emisyonu degisimi Sekil 4’de
goriilmektedir. Olgiim yapilan biitin  devir sayilarinda
biyodizelin O, emisyon degerleri, karisim yakitina gére yiiksek
goriilmiistiir. En diisiik O, emisyon degerleri dizel yakiti ile
yapilan deneylerde ortaya cikmustir. Biyodizelin O, emisyon
degerlerinin, dizel yakitina gore ortalama %10.3; karigim
yakit1 O, emisyon degerlerinin ise, dizel yakitina gore ortalama
%’7.4 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Biyodizel ve karigim yakitimin kullanildigi deneylerde O,
emisyonunun, dizel yakitina gore yiiksek olmasi, kanola yagi
metil esterinin kimyasal yapisinda ortalama %10 oraninda O,
bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

0, Emisyonu-Devir Sayisi Degisimi (Tam Yiikte)
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Sekil 4. O, emisyonunun motor devir sayisi ile degisimi.

Azotoksitler (NO,): Olgiim yapilan biitiin devir sayilarinda
karigim yakit1 ve kanola yagi metil esteri kullanildiginda elde
edilen NO, emisyon degerlerinin, dizel yakiti degerlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmiistir. Biyodizel NO, emisyon
degerlerinin, dizel yakitina gore ortalama %1.7; karisim yakiti
NO, emisyon degerlerinin ise, dizel yakiti degerlerine gore
ortalama %1.2 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Karbondioksit (CO,): Olgiim yapilan biitin  devir
sayllarinda biyodizel ve karisim yakii CO, emisyon
degerlerinin, dizel yakiti degerlerinden diisiik oldugu
goriilmiistiir. Biyodizel CO, emisyon degerlerinin, dizel
yakitina gore ortalama %4.2; karisim yakii CO, emisyon
degerlerinin ise, dizel yakiti degerlerine gore ortalama %?2.8
oraninda diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Isik Absorbsiyon Katsayist (K): Biyodizel, karisgim yakiti
ve dizel yakitinin 1s1k absorbsiyon katsayilarimin (K [m'l]),
motor devir sayist ile degisimi Sekil 5°de gosterilmistir. Ol¢iim
yapilan biitiin devir sayilarinda biyodizel 1s1k absorbsiyon
degerleri, karisim yakiti degerlerine gore diisiik goriilmiistiir.
En yiiksek K degerleri ise dizel yakit1 ile yapilan deneylerde
ortaya ¢ikmigtir.

Isik Absorbsiyon Katsayisi (K)-Devir Sayis1 Degisimi
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Sekil 5. Isik absorbsiyon katsayisinin (K) motor devir sayisi ile degigimi.

Duman Koyulugu (N): Duman koyulugu, egzoz gazi
icerisindeki seffaf olmayan parcaciklarin kesitten gegerken
karsilastiklart 15181in  aydinlatma siddetini azaltma yiizdesi
seklinde tanimlanmaktadir. Tiim deneylerde, biyodizelin
duman koyulugu degerleri, karisim yakiti kullamimina gore
diisiik gortilmiistiir. En yiiksek duman koyulugu degerleri ise
dizel yakitinda ortaya c¢ikmustir. Biyodizel, karisim yakiti ve
dizel yakit1 duman koyulugu degerlerinin, motor devir sayisina
bagli degisimi Sekil 6’da goriilmektedir.

Duman Koyulugu (N)-Motor Devir Sayisi Degisimi
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Sekil 6. Duman koyulugu (V)-motor devir sayist degisimi.

VI. SONUCLAR VE ONERILER

Her gecen giin artan enerji taleplerinin, bilinen enerji
kaynaklar1 ile karsilanmasi belirli bir siire sonra miimkiin
olmayacaktir. Bu nedenle yeni, yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarmna ciddi bir ihtiya¢ dogmaktadir. Ulkemizde
ozellikle kanola, aycicegi, soya gibi yagli tohumlu bitkilerin
enerji kaynagi olusturmak iizere yetistirilmesi agisindan tarim
sektoriimiiz uygun goriinmektedir. Yukaridaki bu durum goz
oOniine alinarak bu deneysel ¢calismada; kanola bitkisinden elde
edilen kanola yagindan olusturulan biyodizelin, biyodizel-dizel
karistminin ve dizel yakitinin kullanilmasinin dizel motor
egzoz emisyonuna etkisi incelenmigtir. Deney sonuglarina
gore; kanola yagi metil esteri ve karisimlarinin dizel
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motorlarda herhangi bir degisiklige gidilmeden alternatif yakit
olarak kullanilabilecegi goriilmiis ve su sonuglara ulagilmistir:

¢ Yiiksek viskozite ve yogunluk, biyodizel yakitin enjektérden
puskiirtiilmesini giiglestirmekte ve iyi derecede atomizasyon
saglanmasint Onleyerek daha biiyiikk zerrecikler halinde
puskiirtiilmesine yol agmaktadir. Bu durum dizel motorlarda
yanmay1 etkileyen en Onemli parametre olan tutugma
gecikmesini artirmakta, kotii bir yanmaya neden olmaktadir.

¢ Biyodizelin saatlik yakit tiikketim degerlerinin, dizel yakitina
gore ortalama %12; karisgim yakiti saatlik yakit tiiketim
degerlerinin ise, dizel yakiti degerlerine gore ortalama %8
oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Kanola yag1 metil esterinin O, emisyon degerlerinin, dizel
yakitina gore ortalama %10.3 oraninda; karisim yakitt O,
emisyon degerlerinin ise, dizel yakitina gore ortalama %7.4
oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

¢ Biyodizel ve karisim yakitinin kullanildigi deneylerde O,
emisyonunun dizel yakitina gore yiiksek olmasi, kanola yagi
metil esterinin kimyasal yapisinda ortalama %9 oraninda O,
bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

e Kanola yag1 metil esterinin CO, emisyon degerlerinin, dizel
yakitina gore ortalama %4.2; karigim yakiti CO, emisyon
degerlerinin ise, dizel yakitina gore ortalama %?2.8 oraninda
diisiik oldugu tespit edilmistir.

e Kanola yagi metil esterinin duman koyulugu degerlerinin,
dizel yakiti duman koyulugu degerlerine gore ortalama
%50.2; karisim yakiti duman koyulugu degerlerinin ise,
dizel yakitina gore ortalama %?20.1 oraninda diisiik oldugu
tespit edilmistir.

¢ Biyodizele ait 151k absorbsiyon katsayisi degerlerinin, dizel
yakitina gore ortalama %59.8; karisim yakiti 151k
absorbsiyon degerlerinin ise, dizel yakitina gore ortalama
%?27.8 oraninda diisiik oldugu tespit edilmistir.

¢ Kanola yagi metil esterinin NO, emisyon degerlerinin, dizel
yakiti NO, emisyon degerlerine gore ortalama %1.7; karisim
yakiti NO, emisyon degerlerinin ise, dizel yakiti NO,
emisyon degerlerine gore ortalama %1.2 oraninda yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

® Yanma esnasinda sicakligi 1000 °C’in iizerine ¢ikmasiyla
hava yakit karigtminda azot aciga ¢ikmakta ve ortaya cikan
azot, oksijen ile tepkimeye girerek NO, emisyonunu
meydana getirmektedir.

e Kanola yag metil esterinin yiiksek setan sayis1 nedeniyle;
kanola yagir metil esteri veya karigimlar1 kullamildiginda
tutugsma gecikmesi kisalmakta ve bu siire igerisinde
buharlasan yakit miktar1 da azalmaktadir. Bu nedenle,
yanma sonu basin¢ ve sicakligin diismesiyle havanin azotu
daha az NO, olusturmaktadir.

¢ Buna karsin kanola yag1 metil esterinin yapisinda bulunan
%9 oranindaki O, yanma esnasinda ihtiya¢ duyulan
oksijenin yeterince saglanmasina ve boylece dizel yakita
gore daha iyi bir yanmanin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Boylece, yanma sonu sicaklik ve basincin
artisint ~ saglayarak NO, emisyonunun artisgina  yol
acmaktadir. Bu nedenlerle kanola yagi metil esteri veya
dizel yakitt1 kullanildiginda NO, emisyonu bakimindan
birbirine yakin sonuglar ¢ikmaktadir.
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