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OZET

Biyodizel, yapisinda oksijen bulunduran, siilfiir igermeyen, zehirleyici etkisi olmayan, dogada bozunabilir ve
yenilenebilir bir alternatif dizel motor yakitidir. Dizel yakita gore daha az karbon monoksit, hidrokarbon ve is
emisyonu yaydiklar1 bilinmektedir. Dizel motorlarda herhangi bir ayar ve degisiklik yapilmadan
kullanilabilmektedir. Piiskiirtme zamanlamasi motor performansi ve egzoz emisyonlarmi etkileyen 6nemli
parametrelerden birisidir. Bu parametrelerin optimize edilmesi ile hem yakit ekonomisi saglanirken hem de
zararli egzoz emisyonlar1 azaltilabilmektedir. Bu ¢alismada, biyodizelin yakit olarak kullanildigi bir motorda
pliskiirtme avansinin motor performansi ve emisyonlarma etkileri dort zamanli, tek silindirli bir dizel motorda
arastirilmistir. Piiskiirtme zamanlamasi 24,9, 26,6 ve 28,5°KMA i¢in tam yiikte motor momenti, efektif giig,
ozgiil yakat tiiketimi, egzoz gaz sicakliklari ile CO, HC ve NO, emisyonlar1 dl¢iilmiistiir. Biyodizel ile calismada
pliskiirtme avansinin 26,6°KMA’ya artirilmasiyla motor momenti ve efektif giicte yaklasik %6’ya kadar artis ve
ozgiil yakit tiiketiminde %8’e kadar iyilesme goriilmiistiir. Ayrica, CO ve HC emisyonlarinda azalma elde
edilirken, NO, emisyonlarinda %4-11 arasinda degisen artiglar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor, biyodizel, piiskiirtme avansi, motor performansi, egzoz emisyonlart.

THE EFFECTS OF ADVANCE FUEL INJECTION ON ENGINE PERFORMANCE
AND EXHAUST EMISSIONS OF A DIESEL ENGINE FUELLED WITH BIODIESEL

Biodiesel is an oxygenated, sulphur-free, non-toxic, biodegradable and renewable alternative diesel fuel. It is
known that CO, HC and smoke emissions of biodiesel are lower than those of diesel fuel. It is used without any
significant setting and modification in diesel engines. Fuel injection timing is one of the significant parameters
affecting the performance and emissions in diesel engines. By optimising fuel injection parameters, improvement
in fuel economy as well as reduction in harmful exhaust emissions can be effected. In this study, the effects of
fuel injection advance on engine performance and exhaust emissions were investigated experimentally in a four-
stroke single cylinder direct injection diesel engine fuelled with biodiesel. Engine torque, brake power, specific
fuel consumption, exhaust gas temperatures, CO, HC and NOx emissions were measured for injection timings of
24.9, 26.6 and 28.5°CA at full load. By increasing injection timing to 26.6°CA when running on biodiesel,
engine torque and brake power increased by about 6%, and 8% improvement in specific fuel consumption were
observed. In addition, it was also determined that CO and HC emissions decrecased while NOx emissions
increased by between 4-11%.

Keywords: Diesel engine, biodiesel, injection advance, engine performance, exhaust emissions.

1. GIRIS INTRODUCTION) i¢in alternatif yakit arayislar1 artmistir. Aragtirmalarin

bir kismi bitkisel yaglarla ilgilidir. Bitkisel yaglar,
Fosil yakit rezervlerinin smirli olmasi ve hava kirliligi ~ kanola, kolza, soya, keten, ay c¢ekirdegi, misir gibi
sorununun artmast nedeniyle igten yanmalt motorlar  yenilenebilir bitkilerden elde edilmektedir. Bitkisel
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yaglarm az oranda siilfiir icermeleri, yapilarinda
oksijen bulunmasi, setan sayilarinin yiiksek olmasi ve
yanmalar1 sonucunda daha az zararli emisyon
yaymalari, onlarin 6zellikle dizel motorlar i¢in uygun
bir alternatif yakit olabileceklerini gostermektedir [1-
7]. Ayrica, daha yiiksek parlama noktasina ve daha iyi
yaglama oOzelligine sahip olmalart da olumlu
ozellikleridir [8]. Ancak, bitkisel yaglarm yiiksek
viskozite ve diisiik uguculuk 6zelligine sahip olmalari
yakit olarak kullanilmasmi zorlastiran o6zelliklerdir.
Yiiksek viskozite motor yakit sisteminin ve filtresinin
tikanmasina, enjektor acilma basincinin
yiikselmesine, kotii atomizasyona [9-14] ve yanma
stirelerinin petrol kokenli yakitlara gore daha uzun
olmasina sebep olmaktadir [15, 16]. Bu yiizden, bir
cok iilkede bitkisel yaglar saf olarak kullanilmamakta
dizel yakitina belli oranlarda katilarak, 1sitilarak veya
esterlestirilerek (biyodizele doniistiiriilerek)
tiiketilmektedir [17- 19]. Bitkisel yag biyodizel haline
getirildiginde, bir ¢ok 6zelligi dizel yakit 6zelliklerine
yaklagmaktadir. Ancak yogunlugu dizel yakitinkinden
genellikle biraz daha yiiksek kalmaktadir [1,2]. Bazi
kaynaklarda biyodizelin motor moment ve giiciinde
hafif artisa sebebiyet verdigi ve bunun biyodizelin
yapisinda bulunan oksijenin zengin alev bdlgesinde
tam yanma saglamasindan kaynaklandig: belirtilmistir
[20-22]. Baz1 kaynaklarda ise, yapisinda kiitlesel
olarak %10-12 oksijen bulunmasi ve daha diistik 1s1
degere sahip olmasi, nedeniyle motor moment ve
giiciinde bir miktar diisiise sebep oldugu belirtilmistir
[23-25]. Biyodizel ile c¢alismalarda HC ve CO

emisyonunun azaldigr agiklanmistir  [22,26,27].
Ayrica, yapisinda diisiik oranda kiikiirt bulunmasi
nedeniyle olduk¢a diisik SO, emisyonlari

yaymaktadir [17]. NO, emisyonlar1 i¢in ise farkli
goriigler s6z konusudur. Bir goriise gore yiiksek
yanma ve egzoz sicakligi sebebiyle NO, emisyonlari
yiiksek olabilmektedir [20, 27-29]. Yine, biyodizelin
dizel yakittan daha yiksek sikistirma direnci
nedeniyle yakit puskiirtme zamanlamasina
istemeyerek avans verecek, bu avans yanmanin on
karisim fazi sirasinda tiiketilen yakit miktarinda artisa
sebep olacagmdan NO, emisyonlarini artiracaktir [30-
33]. Diger bir goriise gore de yapisinda bulunan
oksijenin tutusma gecikmesi siiresini kisaltmasi ve
biriken yakitin az olmast sebebiyle maksimum
sicakligmn diistiigi ve bu nedenle ortalama NO,
emisyonunun azaldig: ifade edilmektedir [22, 34-36].
Biitiin bunlar birlikte degerlendirildiginde bitkisel yag
esterlerinin rahatlikla yakit olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir.

Dizel motorlarda silindire piskiirtiilen  yakit
tanecikleri  kiiciik  molekiillere  pargalanmakta,
buharlagmakta ve kimyasal reaksiyonlar

baslamaktadir. Kimyasal reaksiyonlarin baglamasi ile
ilk alev ¢ekirdeginin olugmasi arasinda gegen siire
tutusma gecikmesi olarak adlandirilir. Tutusma
gecikmesi, piiskiirtme zamanlamasi ve basincindan
dogrudan etkilenmektedir. Bu bakimdan piiskiirtme
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zamanlamasmin farkli  ¢alisma  kosullar1  igin
belirlenmesi dnemlidir. Sikistirma orani, yanma odasi
tasarimi, silindire aliman havanmn basmng ve sicakligi,
yakit kalitesi ve motor hizina gore optimum
puskiirtme avansi ve basinct belirlenmelidir. Erken
puskiirtme motor vuruntusu bakimmdan olumsuz olan
tutusma gecikmesi siiresine sebep olacagindan, geg
pliskiirtme ise yanma sonunu geciktirip fazla 1s1
kaybina ve diisiikk ortalama efektif basinca sebep
olacagindan istenmezler [37,38]. Optimum piiskiirtme
avansi motordan maksimum 1s1l verim alinacak, fakat
motorda mekanik ve 1s1l zorlanmalar olmayacak
sekilde belirlenmelidir [32,39]. Motorun optimum
degerden daha fazla avans ile ¢alistirilmasi halinde
silindir  igindeki basing ve sicakliklar diigiik
oldugundan yakitin tutugsma gecikmesi siiresi artar. Bu
sirada silindirde biriken yakitin ani yanmastyla basing
artma oran1 Yyikseleceginden motor vuruntulu
calisacak, silindir i¢i sicaklik artacagindan NO,
emisyonlar1 artacaktir. Piiskiirtme avansinin optimum
degerden daha az olmasi halinde silindir i¢i basing ve
sicakliklar daha yiiksek olacagindan tutusma
gecikmesi siiresi azalir. Ancak, yakitin biiylik bir
kismi kontrollii yanma periyodunda yanacagindan ve
hacim genislemesi nedeniyle yanma sonu maksimum
ve ortalama efektif basinglar diisecektir. Ayrica,
silindir i¢i sicakliklar diisiik olacagindan NO,
emisyonlar1 azalacaktir [40].

Piskiirtme ~ zamanlamast  veya  piiskiirtmenin
baslangici tiim motor karakteristiklerini bilyiik oranda
etkileyen ¢ok oOnemli bir parametredir. Piiskiirtme
zamanlamasi  hava-yakitin ~ karisim  kalitesini,
dolayistyla, kirletici emisyonlar1 da kapsayan yanma
olayimm1 etkilemektedir. Gecikmis piiskiirtmenin
maksimum silindir basmcmi azalttigi ve diisiik 1s1
transfer hiz1 ve diisiik yanma giiriiltiisiine yol agtig1
bilinmektedir. Ayrica, gecikmis piskiirtme diistik
silindir sicakliklarini doguracagindan NO,
emisyonlarin1  azaltacaktir.  Ancak,  gecikmis
puskiirtme yakit tiiketiminin ve is emisyonlarmin
artisina neden olacaktir. [32,41].

Dizel motorlarda piiskiirtme zamanlamast motor
performans ve egzoz emisyonlarini etkileyen temel
parametrelerden birisidir. Yapilan literatiir
arastirmasinda saf bitkisel yaglarmn veya biyodizelin
dizel yakiti olarak kullanilmasi durumunda piiskiirtme
basinct  ve zamanlamasinin  performans = ve
emisyonlara etkileri ile ilgili olarak az sayida
[26,27,31,32,42,] ¢aligmaya rastlanmistir. Bu
calismada, biyodizelin yakit olarak kullanildigi bir
motorda piskiirtme avansmnmn motor performans ve
emisyonuna etkileri arastirilmistir.

2. DENEY DUZENEGI VE YONTEMI
(EXPERIMENTAL APPARATUS AND METHOD)

Deney diizenegi elektrikli DC tip dinamometre,

sikistirma ile ateglemeli motor, egzoz gaz analizorii ve
Protech  stroboflash avans o0l¢iim  cihazindan
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriintiisii (Schematic view of the engine test bed).

Tablo 1. Deney motorunun teknik ozellikleri (The
technical specifications of the test engine)

Motor tipi Lombardini LD 400, dort zamanli,
direkt piiskiirtmeli, dizel motor

Silindir sayis1 1

Silindir cap1 86 mm

Strok 68 mm

Silindir hacmi 395 cm’

Maksimum motor giicii  |6,25kW (3600 d/d)

Maksimum motor momenti| 19,6 Nm (2200 d/d)

Sikistirma orant 18:1

Piiskiirtme basinci 190 bar

olusmaktadir. Deney sisteminin sematik goriiniisii
Sekil 1’de goriilmektedir. Deneylerde tek silindirli,
dort zamanh sikistrma ile ateslemeli motor
kullanilmigtir. Deney motorunun teknik o6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. DC dinamometre 4000 d/d’de
10kW giic absorbe edebilmekte ve ayni zamanda
deney motoruna ilk hareket vermek igin de
kullanilabilmektedir. Dinamometre yiikii yiik hiicresi
kullanilarak ol¢iilmistiir. Yakit tiiketimi, motorun
10ml’lik cam tip igindeki yakit1 tiikketme siiresi
belirlenerek Ol¢iilmiistiir. Yakit tliketim siiresinin
belirlenmesinde 1 salise hassasiyetinde dijital 6l¢lim
yapabilen Charles Sernard kronometre kullanilmistir.
Egzoz gaz sicaklik oOlglimleri K tipi termokupl ile
yapilmistir. Emisyon 6l¢iimleri i¢in Tablo 2’de dlglim
araliklar1 ve hassasiyetleri verilen MRU DELTA
1600L egzoz gaz analizorii kullanilmistir. NO,, HC,
CO, CO,, ve O, emisyonlar1 6l¢iilebilmektedir.

Tablo 2. MRU DELTA 1600L egzoz gaz analizorii-

niin ozellikleri (The specifications of MRU Delta 1600L
exhaust gas analyser)

Olciim Olciim araligi  |Hassasiyet
CO (%hacimsel) |0-15,00 +0,06%
CO, (%hacimsel)|0-20,00 +0,5%
NO, (ppm) 0-2000 +5

HC (ppm) 0-20000 n-hexan|+12

0, (%hacimsel) |0-25 +0,1
Sicaklik (°C) -40-(+650) +1°
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Deneyler motor c¢alisma sicakligina ulastiktan sonra
tam ylikte (tam gaz kelebek aciklig) yapilmustir.
Motor hizi 1400-3400 d/d araliginda 400 d/d
araliklarla degistirilmistir. Deney motoru dizel yakiti
ile calisirken yapilan avans olgiimiinde yakitin Ust
Olii Noktadan (UON) 24,9° énce piiskiirtiildiigii ve bu
avansm motor firmasi tarafindan onerilen 24-26° lik
degerler arasinda oldugu tesbit edildikten sonra dizel
ve biyodizel (soya yagi metil esteri) yakitlari igin
performans ve egzoz emisyon degerleri belirlenmistir.
Sonra yakit pompasi motordan sokiilerek, pompa
altinda bulunan 0,33 mm’lik ayar simi c¢ikarilip
motora takilarak biyodizel ile calistirildiginda ve
avans kontrolii yapildiginda, avansin 26,6°’ye ¢iktigi
ve toplam olarak arttirilmasi diistiniilen 3,5°’lik avansin
yaklagik yaris1 kadar oldugu goriildilkten sonra
biyodizel ile ikinci calisma yapilmustir. ikinci defa
pompa sokiilerek 0,33 mm’lik ikinci sim de ¢ikarilmig
ve pompa yerine takilip biyodizel ile motor
calistirilarak avans Olgiildiigiinde avansin 28,5°’ye
¢iktig1 bir oncekinin yaklasik iki kat1 oldugu goriilmiis
ve biyodizel ile son ¢aligma gergeklestirilmigtir. Ayn1
kalmliktaki simler ile saglanan avanslar arasinda 0,2
derecelik fark oldugu goriilmektedir. Bu farkin simlerin
farkli  ezilmis olabileceginden, civatalarmn sikilma
durumu ve Olgme hatast gibi nedenlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ilk ve sim degisimi
sonrast avans degerleri motor ¢alisir durumda iken
Protech marka avans cihazi ile olglilmiistiir. Cihaz
motora baglandiktan sonra ¢alistirilip avans isaretlerine
dogru tutuldugunda, krank kasnagi tizerindeki avans
isaretinin blokta bulunan UON isaretinden avans
derecesi kadar uzakta oldugu ve yaklasik olarak
okunabildigi tesbit edilmistir. Ancak daha net 6l¢lim
icin, krank kasnagi iizerindeki avans isareti bloktaki
UON isareti ile karsilasana kadar cihaz ile geciktirme
yapilmis avans degeri dogrudan cihazin dijital
ekranindan okunmustur. silindir gaz basinglar1 elde
edilmediginden  yakit  Ozelliklerinin  piiskiirtme
baslangicina etkisi dlciilememistir. Ilkin referans yakat
olan dizel No 2 ile, 24,9°’lik avansta ¢alisma
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Tablo 3. Deney biyodizel yakitinin ozellikleri (The

Biyodizel ile Calisan Bir Dizel Motorda Yakit Piiskiirtme Avansinin Performans ve Egzoz Emisyonlarina Etkisi

properties of biodiesel used in the experiments)

Olgiilen deger  |Olmasi1 Gereken
) (TS 3082’ye gore) |(TS EN 14214°¢
__ Ozellik gore)
Ozgil ke 0,887 0,860-0,900
(g/ml)
Alevlenme
Noktast (°C) 58 120 (en az)
Destilasyon .
250 °C de Destile olmuyor -
Destilasyon o
350 °Cde 0 68 T
Destilasyon o
370 °C de 70 85 T
Su miktar1 Olgiilemeyecek
(mg/kg) kadar az 500 (en cok)
tamamlanmigtir.  Sonra  karsilastirma  yapabilmek

amactyla, avansta herhangi bir degisiklik yapilmadan,
biyodizel ile ilk ¢alisma gergeklestirilmistir. Dolayist
ile biyodizel ile ilk calismada biyodizel 6zelliklerinin
avansa etkisi ihmal edilmistir. Ancak, 26,6° ve
28,5°’lik avansli caligmalarda motor biyodizel ile
calisgirken avans Olgiildiigii i¢in biyodizelin avansa
etkisi Olgllen avansa dahil olarak Ol¢llmiistiir.
Grafiklerde “D” dizel no.2 yakitini, “B” biyodizel
yakitini ifade etmektedir. Bu harflerin 6niindeki sayilar
ise pliskiirtme avans degerini gostermektedir. Her bir
nokta i¢in motor kararli duruma ulastiktan sonra
Olgtimler kaydedilmistir. Bu c¢alismada soya yagmdan
elde edilen ticari bir biyodizel kullanilmistir. Biyodizel
yakitmm TS 3082’ye gore tesbit edilen ozellikleri
Tablo 3’te goriilmektedir.

3. DENEY SONUCLARI VE

DEGERLENDIRILMESI
(EXPERIMENTAL RESULTS AND EVALUATION)

Dizel motorlarda yanma, yanma odasi tasarimi,
sikistirma orani, yakit kalitesi, pliskiirtme avansi ve
basinct gibi parametrelerden etkilenmektedir. Bu
parametrelerin optimize edilmesi ile yakit ekonomisi
saglanirken ayn1 zamanda egzoz emisyonlari
azaltilabilmektedir. Dizel motorlarda piiskiirtme
avanst motor performans ve egzoz emisyonlarini

25
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etkileyen temel parametrelerden birisidir. Piiskiirtme
avanst, tutusma gecikmesini, maksimum basincin
olusma yeri ve basing artma hizini dolayisiyla yanma
periyodunu dogrudan etkilemektedir. Piiskiirtme
avansinin belirli noktaya kadar artmasi ile tutusma
gecikmesi kisalirken daha da artirilmast tutugma
gecikmesi periyodunun uzamasma neden olmaktadir.
Optimum piiskiirtme avansi ile motor performansi ve
egzoz emisyonlarinda iyilesme saglanabilmektedir.

Sekil 2°de biyodizel ve dizel yakiti icin piiskiirtme
avansmin motor momentine ve efektif giiciine etkisi
goriilmektedir. Ayn1 piiskiirtme avansi ile biyodizel
ile galismada motor momentinin %1,5 ile 4,5 arasinda
arttigt  belirlenmistir. Bu durum, biyodizelin 1s1l
degerinin daha diisiik olmasma ragmen, yiliksek setan
sayist ve oksijen igerigi nedeniyle dzellikle zengin
karisgim bolgelerinde daha iyi yanma saglamasi,
yogunlugunun yiiksek olmasmndan ayni hacimde
pompanin  kiitlesel olarak daha fazla yakit
pliskiirtmesi, vizkozitesinin yiiksek olmasi nedeniyle
pompa ve enjektéor kacaklarmin az olmasi ile
aciklanabilir [43]. Biyodizel ile piiskiirtme avansinin
24,9’dan 26,6°KMA’ya artirilmasi ile motor mometi
ve efektif giicte %2 ile 6 arasinda degisen artis
saglanirken, 28,5°KMA’ya artirilmasi ile diisiik motor
hizlarinda azalma yiiksek hizlarda ise bir miktar artis
goriilmiistir. ~ Biyodizelin  yogunlugunun  ve
viskozitesinin yiiksek olmasi piiskiirtme sonrasi
zerrelere ayrilmasi, buharlagmasi ve kimyasal olarak
tutusabilmesi i¢in daha fazla zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Dizel yakit1 i¢in tasarlanan piiskiirtme
avansmin biyodizel ile ¢aligmalarda bir miktar
artirtlmast ile bu gecikme karsilanabilmektedir. Belirli
bir noktadan sonra piiskiirtme avansinin artirilmasi
muhtemel vuruntulu c¢alismadan dolayr yanma ve
motor performansina olumsuz etki etmektedir.

Sekil 3’te dizel ve biyodizelin farkli piskiirtme
avanslar1 i¢in Ozgiil yakit tiiketimi degisimi motor
hizina bagli olarak gériilmektedir. Ozgiil yakit
tilkketimi biyodizel ile ¢aligmada dizel yakita gore
daha yiiksektir [1, 18, 27, 44-46]. Piiskiirtiilen yakitin
yogunlugu, miktari, viskozitesi ve 1s1l degeri 6zgiil
yakit tiiketimini etkilemektedir. Biyodizel yakitinin
1s1l  degerinin dizel yakitinkinden diisiik olmasi
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Sekil 2. Piiskiirtme avansinin moment ve efektif giice etkisi (The effect of injection advance on torque and effective power)
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Sekil 3. Piiskiirtme avansinin 6zgiil yakit tiiketimine
etkisi (The effect of injection advance on specific fuel consumption)

nedeniyle ayn1 miktarda enerji elde etmek igin daha
fazla yakit kullanmak gerekmektedir. Bu durumda
ozgiil yakit tiiketimlerinin dizel yakita goére daha
yiikksek olmasina neden olmaktadir. Biyodizel ile
calismada piiskiirtme avansinin 26,6°KMA’ya artiril-
masiyla 6zgiil yakit tiiketiminde yaklasik %8’e kadar
azalma elde edilmistir. Piiskiirtme avansinin daha da
artirtlmastyla 6zellikle diisiik motor hizlarmda 6zgiil
yakit tiiketiminin arttig1 tespit edilmistir. Yiksek
motor hizlarinda piiskiirtme avansinin derece olarak
artmasina ragmen zaman olarak kisalmasindan dolay:
yakit ekonomisi iyilesebilmektedir.

Dizel motorlarda, tutugsma gecikmesi siiresinin kisa
olmasi yanmanin genisleme periyoduna daha az
sarkmasmma ve egzoz gaz sicaklilarmm diismesine
neden olmaktadir. Sekil 4’te piiskiirtme avansinmn
dizel ve biyodizel yakitlar1 i¢in egzoz gaz sicaklik-
larina etkisi motor hizina bagl olarak goriilmektedir.
En diisik egzoz gaz sicakligi piiskiirtme avansinin
26,6°KMA oldugu denemelerde elde edilmistir.
Bunda biyodizelin oksijen icermesi, ve piiskiirtme
baslangicinin 6ne alinmasinin etkisi vardir. Biyodizel
ile avansh caligmada dizel yakitina gore egzoz gaz
sicakliklarmin diisiik olmasi piiskiirtme avansmnim bir
miktar artirilmasi gerektigini gostermektedir.

Sekil 5’te piiskiirtme avansi ile CO ve HC emisyonla-
rinin degisimi motor hizina goére verilmistir. Tim avans
degerleri icin biyodizel ile ¢alismada CO emisyonlari
dizel yakita gore daha diisiik olarak oOlgiilmiistiir.
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Sekil 4. Piskiirtme avansinin egzoz gaz sicakligna

etkisi (The effect of injection advance on exhaust gas temperature)

Biyodizel yakitmin oksijen igermesi bu azalmanin
temel sebebidir. Dizel motorlar genellikle fakir kari-
simla calistigimndan CO emisyonlar1 diistiktiir [18,47].
Dizel motorlarda, hidro-karbon olusumunun birgok
sebebi vardir. Bu sebeplerin baginda her piiskiirtme-
den sonra, enjektoriin igne tarafindan kapatilamayan
u¢ hacminde kalan yakit gelir. Bu hacimde kalan yakat,
genisleme strokunun sonlarina dogru genisleyerek
silindire girer ve oksijen eksikliginde yanarak HC ve
CO emisyonuna sebep olur. Aymi sekilde sekman
bosluklarinda, yanma odasmim koselerinde biriken
yakit ve yag, cidara ¢arpan yakit zerreleri, tutusmasi
zor oldukga fakir karigimlar, HC emisyonlarinin temel
sebeplerindendir [38]. HC emisyonlar1 biyodizel ile
calismada tiim motor hizlarinda daha az olmakla
birlikte diisiik motor hizlarinda azalmanmn oran1 daha
yiiksektir. Tirbiilansin diisiik oldugu diisiik motor
hizlarinda, bir miktar avansin tutusmadan once yakit
ile havanin temast igin daha uzun bir siire saglamasi
ile HC emisyonun olumlu yonde etkilendigi
goriilmektedir. En diisiik HC emisyonu 26,6°KMA
puskiirtme avansinda elde edilmistir.

Bir ¢ok yakitin yanmasi sirasinda azot oksit (NO) ve
azot dioksit (NO,) olarak bilinen emisyonlar NO,
olarak adlandirilmaktadir. NO, emisyonlar1 asit yag-
murlarinin olusumuna etki eden insan saglig1 ve ¢evre
acisindan ciddi problemlere sebep olabilmektedir.
Artan enerji talebini karsilamak igin en uygun yontem
alternatif yakitlarin kullanilmasidir. Biyodizel bu
talep igin biiylik bir potansiyele sahiptir. Ancak,
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Sekil 5. Piiskiirtme avansinin CO ve HC emisyonlarma etkisi (The effect of injection advance on CO and HC emissions)
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biyodizel kullanimi yiiksek oranda NO, emisyonu
problemini de birlikte getirmektedir. Biyodizelin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri NO, olusumuyla
yakindan iligkilidir. NO,; 1s1l, prompt ve yakit NO,
gibi li¢ degisik yolla olusumu olmakla birlikte en
biiylik faktor 1s11 NO, olusumudur. Bu yolla NO,
olusumu biiyilk oranda silindir i¢i sicakliklara ve
tutusma gecikmesi siiresine baghdir [28,30]. Piis-
kiirtme avansiin artirilmasi silindir i¢i maksimum
basing ve sicakliklar1 artirdigindan daha yiliksek mik-
tarda NO, emisyonu olugmasma neden olmaktadir
[48]. Sekil 6’da piiskiirtme avansinin NO, emisyonla-
rina etkisi goriilmektedir.

Tim avanslar igin biyodizel ile ¢alismada NO,
emisyonlar1 dizel yakitinkinden daha yiiksektir
[27,49]. Biyodizel ile standart piiskiirtme avansinda
dizel yakita gore ortalama %8,9 artis belirlenmistir.
Piskiirtme avansmin 28,5°KMA artirilmasiyla tim
motor hizlarinda NO, emisyonunda yaklasik %11 ile
22 arasinda degisen artiglar belirlenmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Biyodizelin yakit olarak kullanildig1 dort zamanlh tek
silindirli bir dizel motorda piiskiirtme zamanlamasi
249, 26,6 ve 28,5°KMA i¢in tam yilkkte motor
momenti, efektif gii¢, 6zgiil yakit tiiketimi, egzoz gaz
sicakliklar1 ile CO, HC ve NO, emisyonlarna etkileri
arastirllmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Ayrica, referans yakit olarak dizel yakit no. 2 ile
standart pliskiirtme zamanlamasinda elde edilen
sonuglar da grafiklere yansitilmstir.

¢ Biyodizel ile ¢alismada motor momenti ve efektif
giicte bir miktar artis olmasina ragmen 1s1l dege-
rinin diisiik olmasindan dolay1 6zgiil yakit tiiketimi
dizel yakitinkinden daha yiiksektir. Piiskiirtme
avansinin 26,6°’ye artirilmasiyla motor momenti ve
efektif giicte %6 kadar artig, 6zgiil yakit tiiketimin-
de %8 iyilesme saglanmistir. Piiskiirtme avansmin
daha fazla artirilmasmm motor performansi ve egzoz
emisyonlarimi olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

¢ Biyodizel ile ¢alismada egzoz gaz sicakliklari dizel
yakita gore daha diisiik olarak Ol¢iilmiistiir. Bunda
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Sekil 6. Piiskiirtme avansmm NO, emisyonlarina
etkisi (Fig. 6. The effect of injection advance on NO, emissions)
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biyodizelin oksijen i¢ermesi, ve piiskiirtme baglan-
gicinin 6ne almmasimnin etkisi vardir. En diisiik egzoz
gaz sicakliklar1 piiskiirtme avansinin 26,6°KMA’ya
artirtlmastyla elde edilmistir. Biyodizel ile avansl
calismada egzoz gaz sicakliklarinin diisiik olmast
pliskiirtme avansmimn dizel yakita gore bir miktar
artirtlmast gerektigini gostermektedir.

e Piiskiirtme avansmin artirilmasiyla ozellikle diisiik
motor hizlarinda CO ve HC emisyonlarin daha ¢ok
azaldigr goriilmistiir. Belirli bir motor hizinda ve
calisma kosulunda biyodizel ile ¢alismada dizel
yakitina gore daha ¢ok yakitin yakilmasi, daha ¢ok
enerjinin agiZa ¢ikmasi ve silindir i¢i sicakliklarin art-
masi nedeniyle NO, emisyonlarmda artis belirlenmistir.
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