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OZET

Kanola yag1 ve soya yagi metil esterlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dizel yakitina yakin olup, dizel
motorlarinda alternatif yakit olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu deneysel caligmanin amaci, dizel yakitina
alternatif olarak kullanilan kanola ve soya yagi metil esterlerinin performans ve emisyon degisimlerinin
incelenmesidir. Normal dizel yakiti ile yukarida belirtilen alternatif dizel yakatlar1, 4 zamanli ve 4 silindirli direkt
piiskiirtmeli dizel motorunda denenmistir. Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek motor performansi dizel yakiti
ile saglanmig, daha sonra kanola ve soya yag1 metil esterlerinin performanslar siralanmistir. En diisiik duman ve
CO emisyon degerini veren yakit ise, kanola yag1 metil esteri olmustur. Ancak, normal dizel yakitt NOy degeri,
kanola ve soya metil esterlerinkinden daha diisiik ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Dizel, kanola, soya, biyodizel, motor performansi, egzoz emisyonu.

INVESTIGATION OF DIESEL FUEL, RAPE OIL AND SOYBEAN OIL METHYL
ESTERS EFFECTS ON A DIRECT INJECTION DIESEL ENGINE PERFORMANCE
AND EMISSIONS

ABSTRACT

Physical and chemical properties of soybean oil and rape oil methyl esters are close to diesel fuel. Therefore
those blends are used an alternative fuels recently. Aim of this experimental study is to investigate variations of
performance and emission of the alternative biodiesel fuels. Normal diesel fuel and alternative biodiesel fuels
mentioned above were tested on a 4 cylinder 4 strokes direct injection diesel engine. According to the results, the
highest engine performance was obtained with diesel fuel and soybean and rape oil methyl esters gave lower
performance respectively. The lowest smoke level and CO emission was recorded with rape seed oil methyl
esters. However, NO, emission with diesel fuel is lower comparing with the other biodiesel fuels.

Keywords: Diesel, rape oil methyl ester, soybean oil methyl ester, biodiesel, engine performance, exhaust emissions.

1. GIRIS (INTRODUCTION) ve bir giin bitecek olmasi enerjinin iilke politikala-
rinda 6nemini artirmaktadir.

Enerji ihtiyaci, meydana gelen sanayilesme ve hizli

niifus artist nedeniyle siirekli olarak artmaktadir.

Enerji kaynaklari, temelde birincil ve ikincil enerji

Dolayisiyla hidrolik, termik, niikleer santraller, komiir =~ kaynaklar1 olarak iki gurupta incelenmektedir.
veya petrol vasitasiyla yakit talebi karsilanamaz hale  Potansiyeli mevcut olan ve teknolojik gelismelere
gelmekte oldugu bir gergektir. Ozellikle genel enerji  paralel olarak  yeni  faydalanilabilen  enerji

kaynaklarindan koémiir ve petrol rezervlerinin simnirh

kaynaklarina “yeni” ve tilkenmeyen veya eksilmeyen
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kaynaklara da “yenilenebilir” enerji kaynaklar1 olarak
adlandirilmaktadir [1].

Uzerinde ¢alismalar yapilan yenilenebilir enerji
kaynaklari, biyokiitle enerjisi, giines enerjisi, riizgar
enerjisi, dalga enerjisi gibi gevreci ve yerel kaynak-
lardir. Birgok geligsmis ve gelismekte olan iilkeler bu
tip enerji kaynaklarmi vergi indirimleriyle, ucuz
kredilerle ve degisik yollarla tesvik etmektedir [2].

Ana bilesenleri karbon hidrat bilesikleri olan bitkisel
ve hayvansal kokenli tiim maddeler “Biyokiitle Enerji
Kaynag1” olup, bu kaynaklardan firetilen enerji ise
“Biyokiitle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Odun,
yagl tohum bitkileri, karbon hidrat bitkileri, elyaf
bitkileri, protein bitkileri, bitkisel atiklar, hayvansal
atiklar ile evsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle enerji
teknolojileri ~ kapsaminda  degerlendirilmektedir.
Biyokiitle kokenli en 6nemli alternatif dizel yakiti
biyodizeldir. Biyodizel, “Dizel-Bi” ve “Yesil Dizel”
adlart ile de bilinmektedir. Bu kapsamda dizel
motorlarda yakit olarak kullanilan ve yenilenebilir
biyolojik maddelerden tiiretilen yakitlar biyodizel
olarak adlandirilir [3].

Biyodizel ismi ilk olarak 1992 yilinda Amerika Ulusal
Soydizel Gelistirme Kurulusu (National Soydiesel
Development Board) tarafindan ifade edildi.
Kimyasal olarak yenilenebilir yag kaynagindan
tiretilen uzun zincirli yagli asitlerin mono alkol
esterleri  olarak  tanimlanir.  Yani  biyolojik
kaynaklardan elde edilen ester tabanli bir tiir oksijenli
yakit olup dizel motorlarinda kullanilabilir [4].

Biyodizel en uygun dizel motor yakitlarindan biridir.
Biyodizel, bitkisel yagli tohumlardan, kullanilmis atik
kizartma yaglarindan, hayvansal yaglardan ve her
tiurlii  biyolojik kokenli yaglardan bir katalizor
esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya
etanol) reaksiyon sonucunda olusan ve yakit olarak
kullanilan yag asidi metil esteridir. Diger bir ifade ile
biyodizel, bitkisel yag asidi esterlerinin metanol veya
etanol gibi basit alkollerle belirli kosullar altinda
reaksiyona girmesi ile elde edilen mono alkil
esterlerdir [5].

Biyodizelin kimyasal formiili Cjs-Cjg3 yag asidi
zincirlerini iceren metil veya etil ester tipi bir yakittir
[6]. Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilecegini
ilk olarak 1900’1 yillarin basinda Rudolph Diesel yer
fistigt  yagiyla dizel motorunu  ¢alistirarak
gostermistir. Fakat petrol hazir bir sektoér oldugu igin
yayginlagmas: ancak bazi 6zel olaylar sonucu ve
kisith olmustur. Ikinci diinya savasi, 1970’lerdeki
petrol darbogazi ve yeni donemde c¢evre bilincinin
artmast yeni enerji kaynaklarina ilgiyi artirmistir [7].

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasinda 6nemli

kriterler; dizel yakitinin yerine gegebilecek bitkisel
yagin fiyatinin ekonomik olup olmayacagi, bu
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yaglarin fiziksel-kimyasal ve yakit dzelliklerinin nasil
olacagidir. Giiniimiizdeki motorlara en uygun yagin
hangisinin olacagi, dizel motorlarda bu yaglarin uzun
sireli kullaniminin bir sorun olusturup olusturma-
yacagi, bitkisel yaglarin ihtiyacimiz olan petroliin ne
kadarma karsilik gelebilecegi, bu yaglarin kullanil-
mast ile ekonomiye nasil katki saglanabilecegi de
onemlidir. Bitkisel yaglarin kullaniminda dizel
motorlarin  karakteristik egrilerinin nasil olacagi,
bitkisel yaglarda seyreltme ve esterlesme gibi
birtakim islemler yapilarak giliniimiiz motorlarda
kullanilabilecek hale getirilebilmesi mi, yoksa bitkisel
yaglart verimli bir sekilde yakit olarak kullanabilmesi
icin motorlarda tasarim degisikligi yapilmasi mi
gerektigi gibi bir takim sorularla karsilasiimaktadir.
Biitiin bu sorulari cevaplamadan 6nce su iki husus
onemlidir. Bunlardan birincisi; hangi bitkisel yagmn
kullanilmas1 ~ gerektigi, ikincisi ise; giiniimiiz
motorlarinda bu yagm kullanilmasi durumunda
motorun karakteristik egrilerinin nasil olacagidir [8].

Literatiirde, bitkisel yaglarin dizel motorlarinda
kullanimi amaciyla degisik tip ve gilicteki motorlar
kullanilmistir. 1980 tarihinden giiniimiize kadar
yapilan bu ¢aligmalar genel olarak {i¢ gurupta
toplanmaktadir Bunlar; bitkisel yaglar/dizel yakit
karigimi ile yapilan caligmalar, bitkisel yag asit
esterlerinin yakit olarak kullanilmasi ve motorlarda
yapilan degisikliklerle bitkisel yag ve esterlerinin
yakit olarak kullanilmasi olarak siralanabilir [9].

Altun ve Oner yaptiklar1 caligmada, dizel motor
yakitina alternatif olarak susam yagi kullanimimi
arastirmiglardir. Bu amagla; susam yagi, tek silindirli
dort zamanli ve direkt piskiirtmeli bir dizel
motorunda  yakit  olarak  kullanilarak, = motor
performanst ve motor elemanlari tizerindeki etkileri
dizel yakiti ile karsilastirmali olarak incelenmistir.
Calismada; %75 susam yagi ve %25 dizel yakiti
karigimi yakit olarak kullanilmistir. Karigim alternatif
yakit olarak kullanildiginda, motorun diizensiz,
sarsintili ve sesli ¢alistig1 goriilmistiir. Motorun yakit
puskiirtme basincr artirilarak tekrar kullanilan karigim
yakit ile motor normal g¢alismis ve dizele yakin
performans degerleri elde edilmistir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonuclar, farkli bitkisel yaglarin dizel
motorlarinda yakit olarak kullanilmalar1 ile elde
edilen sonuglar ile paralellik arz etmektedir [10].

Schmidt ark. ile Marshall ark. biyodizelin ¢evre dostu
bir alternatif yakit oldugunu ve bir dizel motor
biyodizel ile calistirildiginda olusan egzoz emisyo-
nunda, motorine oranla, yaklasik olarak, CO %20, HC
%30, partikiil madde %40 ve duman koyulugu %50
kadar azaldigini ve NO, emisyonlarinin ise %15 kadar
arttigin belirlemislerdir [11, 12].

Lin ve ark. dizel ve 3 farkli biyodizelden olusan dort

cesit yakit tzerinde yapmis olduklari arastirmada,
biyodizellerin dizele gore diisiik termik verim ve
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yiiksek 6zgiil yakit tiiketimi sagladigini, daha diisiik
CO,, CO ve daha fazla NO, emisyonlarinin iiretilmis
oldugunu belirlemislerdir [13].

Monyem ark. ile Tat ve ark. ise biyodizeldeki yiiksek
NOy olusumunun, enjeksiyon baglangict motor pompa
ayari ile birkag derece geriye alindiginda dizel yakiti
NO, degerine kadar diismekte oldugunu ifade
etmiglerdir [14, 15]

Yapilan bu arastirmanin amacit; kanola yagi metil
esteri ve soya yagi metil esterinden elde edilmis
biyodizel ile dizel yakitin1 test motoru iizerinde test
edilerek, performans ve emisyon karakteristiklerinin
karsilastirilmasidir.  Test edilen yakitlarin  dizel
yakitina alternatif olup olamayacaginin tespiti ve
Tiirkiye’nin gelecekteki enerji politikalarinda bu
yakitlarin  konumlart hakkinda bilgilendirme ve
onerilerde bulunmaktir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Otomotiv Anabilim Dali Icten Yanmali Motorlar
Laboratuarinda yapilmigtir. Yapilan ¢alismada; kanola
yag1 metil esteri ile soya yag1 metil esterinin D2 dizel
yakitiyla karsilastirmak amaci ile bir dizel motoru,
hidrolik dinamometre, egzoz gaz analiz cihazindan
olusan test diizenegi kurulmustur.

Deneylerde, dort silindirli, dort zamanli, direkt
puskiirtmeli Steyr marka dizel motor kullanilmustir.
Cizelge 1°de motorun teknik 6zellikleri verilmektedir.
Deneylerle ilgili 6l¢iim seti Sekil 1’de goriilmektedir.

Deneylerde, 1000 kW frenleme giiciine sahip Go-
Power  hidrolik  dinamometre  kullanilmistir.
Dinamometre 1Nm araliklarinda 5000 Newton’a
kadar 6l¢iim yapabilmektedir.

6~
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Cizelge 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri
(Technical specifications of the test engine)

Markast Steyr

Tipi Direk piiskiirtmeli dizel motoru
Piiskiirtme go

avansi

Silindir sayist 4

Silindir cap1 100 mm

Strok 100 mm

Sikigtirma orani 16,1/1

Maksimum 2400 1/min

motor devri

Maksimum gii¢ 46 kW (2400 1/min de)
Maksimum tork | 216 Nm (1600 1/min de)

Motor devri, egzoz gazlarinin duman koyulugunu ve
azot yiizdesini 6l¢mede optik yontemle ¢alisan VLT
2600 S marka cihaz kullanilmistir. VLT 2600-S
emisyon cihazinin 6l¢im bilesenleri, 6lgme araliklar
ve hassasiyetleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. VLT 2600 S cihazmin teknik dzelikleri
(Technical specifications of VLT 2600 S)

Emisyon o o —
Gazlart Olgiim Araligr | Hassasiyeti
Egzoz } duman %40-99 0.01
koyulugu
Motor devri 0-9999 1/min | 1/min

Delta 1600-L marka emisyon cihazi, NO,

emisyonunun ppm, ortam sicakligini °C cinsinden, O,,
CO, CO, gazlarint % hacim cinsinden ve HC gazini
ppm cinsinden Olcebilmektedir. Cizelge 3’te Delta
1600-L emisyon cihazinin teknik Ozelikleri yer
almaktadir.

Deneylerde dizel yakiti ile kanola yagi metil esteri ile
soya yagl metil esterinden elde edilmis biyodizel
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Cizelge 3. Delta 1600—L emisyon cihazinin teknik 6zelikleri (Technical specifications of Delta

1600-L exhaust gas analyzer)

Emisyon Gazlar Olgiim Hassasiyeti
Aralig1
Oksijen (O,), hacimce % 0-25,0 %+0,1-3
Karbon monoksit (CO), hacimce | % 0-15,0 % £0,05-5
Karbon dioksit (CO,), hacimce % 0-20,0 %0,5-5
Azot oksit (NO), ppm 0-2000 ppm | £5ppm-5
Sicaklik (°C) -40+650 °C +1 %(T<150 °C)+2%(T<250°C)
yakitlar1 kullanilmugtir.  Yakitlar piyasadan hazir  3.1. Dizel, Kanola ve Soya Yagi Metil Esterlerinin

olarak temin edilmis olup teknik &zellikleri Cizelge
4’te belirtilmektedir.

Deneye baglamadan once motorun yag ve su
seviyeleri kontrol edilmis yakit pompasi ve enjektor
ayarlar1 orijinal degeri olan 250 bar’a ayarlanmustir.
Tim yakit degisimleri esnasinda hava ve yakit
filtreleri de degistirilmistir. Motor sogutma suyu
baglantilar1 ve hidrolik dinamometrenin baglantilari
kontrol edilmistir. Deneyde kullanilan yakit, dijital
terazi lzerine yerlestirilen bir kavanozun igerisine
doldurulmus ve motor ¢alismaya hazir hale
getirilmistir.

Motor c¢alistirilarak yaklagik bes dakika siireyle
1stnmas1 beklenmistir. Ol¢iimlere, motor calisma suyu
sicakligina geldikten sonra deneylere baslanmistir.
Her yakait ile yapilan test tamamlandiginda motor test
oncesindeki gibi dinlenmeye birakilmistir.

Motor 1sindiktan sonra gaz kolu tam gaz konumuna
getirilerek motora tam yiikk uygulanmistir. Tam yiik
altinda bulunan motor, hidrolik dinamometre kontrol
paneli lizerinde bulunan yiik kontrol kolu yardimi ile
sirastyla 1100 1/min, 1250 1/min, 1400 1/min, 1600
1/min, 1800 1/min, 2000 1/min, 2200 1/min ve 2400
I/min de c¢aligtirilarak performans ve emisyon
karakteristikleri icin gerekli veriler alinmistir. Tim
testler ayn1 ortam ve kosullarda yapilmustir.

3.SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Motor performans ve emisyon degisimlerini bulmak
icin, deney yakitlar1 olan dizel yakiti, kanola yag1
metil esteri ve soya yagi metil esterlerinden elde
edilmis yakitlar sirasiyla tam yiikk ve degisik motor
devirlerinde test edilmislerdir. Elde edilen bulgular
asagida siralanmaktadir.

Performans Karakteristikleri (Performance
characteristics of diesel fuel, rape oil and soybean oil
methyl esters)

Dizel motorunda kullanilan dizel, kanola yagi metil
esteri ve soya yagl metil esterleri yakitlarinin tork,
giic ve Ozgiil yakit tiiketiminin motor devrine bagh
degisimleri Sekil 1°de goriilmektedir.

Maksimum motor torku devri olan 1600 1/min de
dizel, kanola yag1 metil esteri ve soya yag1 metil esteri
siralamasinda  191-182-175 Nm  olarak tespit
edilmigtir. Dizele gdore maksimum motor tork
devrindeki bu diisiis; kanola yagi metil esterinde %4,7
iken, soya yagi metil esterinde ise %8,4 kadardir.
Ayica, ortalama tork devirleri dikkate alindiginda
dizel, kanola yagi metil esteri ve soya yagi metil
esterleri swralamasinda 179-171-163 Nm, olarak
bulunmustur. Dizele gore ortalama tork miktarindaki
diisiis; kanola yagi metil esterinde %4,3 iken soya
yag1 metil esterinde ise %38,5 olarak tespit edilmistir.

Motor maksimum gii¢ devri 2400 1/min de dizel,
kanola yag1 metil esteri ve soya yagi metil esteri
siralamasinda 34,2 334 ve 31,7 olarak
siralanmaktadir. Calismalarda maksimum gii¢ devri
genelde 2000 1/min de elde edilmistir. Dizel yakitinda
2000 1/min de ayni yakit siralamasinda 35,8 — 34,8
kW ve 33,5 kW olarak bulunmustur. Ayni devirde
maksimum gii¢ diisiisii dizele gore; kanola yagi metil
esterinde %2,9 iken soya yagi metil esterinde ise
%6,4 kadar. Tim motor ¢alisma devirlerinin
ortalamalarina gore gii¢ degisimleri dizel, kanola yag:
metil esteri ve soya yag1 metil esterinde sirasiyla 34,8-
33,4-31,9 kW olarak siralanirken, bu diistisler dizele
gore; kanola yag1 metil yagi esterinde %4,0 ve soya
yag1 metil esterinde ise %8,4 kadardir. Bu durumda
dizele gore kanola yag1 metil esterinin ortalama gii¢
diisiisii soya yagi metil esterinden daha az oldugu
goriilmektedir.

Dizel yakitina gore kanola yagi metil esteri ve soya
yagl metil esterlerinin viskozite ve yogunluklari

Cizelge 4. Deney yakitlarina ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (Physical and chemical properties of test fuels) [ 16-18]

Yakit tiirii Viskozite Is1l deger Setan sayisi Yogunluk
(40°C)(mm?/s) | (kJ/kg) (25°C)(g/cm’)
Dizel yakiti 39 43300 54 0,837
Kanola yag1 metil esteri 4,7 39900 58 0,877
Soya yag1 metil esteri 4,9 39760 54-55 0,878
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Sekil 1. Tam yiik ve degisik devirlerde dizel, soya yagi
metil esteri ve kanola yag1 metil esterlerinin performans

degisimleri (Performance variations of diesel fuel, soybean oil
methyl esters, and rape oil at full load and variable speeds)

yiiksek, 1s1l degeri daha disiiktir [16,17,18]. Elde
edilen bu gilic degisimlerine gore dizel yakiti ile
kullanilan alternatif yakitlar arasindaki giiclerin farkli
olmasi oncelikle yakitlarin  1s1l  degerlerinden,
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yogunluklarindan ve viskozitelerinden kaynaklanmak-
tadir. Yiksek viskozite ve yogunluk, yiiksek motor
devirlerinde pompaya daha az yakit dolmasina, diisiik
1s1l deger ise daha az enerji agiga ¢ikmasina ve sonug
olarak daha az gii¢ iiretilmesine neden olmaktadir.

Birim gii¢ basmna tiiketilen 06zgiil yakit tiiketimi,
motorun 6nemli performans parametrelerinden biridir.
1100 1/min de maksimum &zgiil yakit tiketimi dizel,
kanola yag1 metil esteri ve soya yag1 metil esterinde
sirastyla 280, 308 ve 317 g/kWh olarak dl¢iilmiistiir.
1800 1/min de minimum ozgiil yakit tiiketimi tespit
edilmis olup, ayni devirde ayni yakitlarmn kullanim
siralamasinda 204, 227 ve 242 g/kWh, olarak
Olctilmustiir. Maksimum tork devri olan 1600 1/min
de ise ayni siralama i¢in bu degigimler 215, 237, 253
g/kWh olarak bulunmustur. Bu devirde dizel yakitina
gore; kanola yag1 metil esterinde %10,1 ve soya yag1
metil esterinde ise %17,5 oraninda artig tespit
edilmigtir. Tim motor ¢alisma  devirlerinin
ortalamalarin dizel, kanola yag1 metil esteri ve soya
yagt metil esteri siralamasi 269, 297 ve 312 g/kWh
olarak tespit edilmistir. Ozgiil yakit tiiketimleri dizele
gore; kanola yag1 metil esterinde %10,5 ve soya yag1
metil esterinde ise %16,2 kadar artmaktadir. Bu
durumda dizele gore ortalama &zgil yakit
tiiketimlerinin artis1 kanola yag1 metil esteri soya yagi
metil esterinden daha fazla oldugu gériilmektedir.

Alternatif yakitlar 6zgiil yakit tiiketimindeki artigin
temel nedeni; dizel yakitina gére daha diisiik bir 1s1l
degere sahip olmalari nedeni ile birim gii¢ basina
tiketilen  yakit  miktarmin  artmast  olarak
diigiiniilmektedir.

3.2 Dizel, Kanola ve Soya Yag1 Metil Esterlerinin

Emisyon Karakteristikleri (Emission characteristics
of diesel fuel, rape oil and soybean oil methyl esters)

Dizel motorunda kullanilan dizel, kanola yagi metil
esteri ve soya yag1 metil esteri yakitlarinin % duman
koyulugu (N;%), karbon monoksit (CO; ppm) ve azot
oksit (NOy; ppm)’in devire bagh degisimleri
Sekil.2’de goriilmektedir.

Dizel yakiti ve deneyde kullanilan alternatif yakitlarin
% duman koyulugu (N) degerleri goriilmektedir.
Duman koyulugu, egzoz gazi igerisinde bulunan
pargaciklarin, gazdan gecen 1518 aydinlatma
siddetini (aydinlanan birim yiizey i¢in 151k akisini)
azaltma yiizdesidir. Tam seffaf gaz icin duman
koyulugu %0’dir. Is1g1 tamamen absorbe eden, yani
gecirgen olmayan gaz igin duman koyulugu %100’ diir
Normal emigli bir dizel motorunda duman koyulugu
smir degeri %64 diir [19].

Maksimum motor devrinde % duman koyulugu dizel,
kanola yag1 metil esteri ve soya yagi metil esteri
siralamasinda %51, %38 ve %32 oraninda
azalmaktadir. % duman koyulugundaki bu diisiis dizel
yakitina gore; kanola yag:1 metil esterinde %25 iken,
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Sekil 2. Tam yiikk ve degisik devirlerde dizel, soya
yagl metil esteri ve kanola yagi metil esterlerinin

egzoz emisyonlarnin degisimleri (Exhaust emission
variations of diesel fuel, soybean oil methyl esters, and rape oil at
full load and variable speeds)

soya yagi metil esterinde ise %37 kadar azalmaktadir.
Olgiimlerin yapildig1 tiim motor ¢alisma devirlerinin
ortalamalarina gore % duman koyulugu dizel, kanola

834

Dizel Yakiti, Kanola Yagi ve Soya Yagi Metil Esterlerinin Direkt Piiskiirtmeli Bir Dizel Motorunda...

yag1 metil esterin ve soya yag1 metil esteri {igliistiniin
siralamasinda %52, %42, %33 olarak azalir oranda
elde edilmistir. Ortalama motor devirleri dikkate
alindiginda dizel yakitina gore; kanola yagi metil
esterinde %20 ve soya yagi metil esterinde ise %34
kadar azalmaktadir. Yapilan deneyde duman
koyulugu TS tarafindan belirlenen %64 sinirinin
iistline sadece dizel yakitinda 1100 1/min de %74
olarak Olciilmiis olup, test yapilan diger tiim devirler
esnasinda kullanilan ii¢ tip yakitta da sinir degerinden
daha az dlgtimler elde edilmistir.

Maksimum tork devrinde % CO degisimi dizel,
kanola yag1 metil esteri ve soya yagi metil esteri
siralamasinda %49, %36 ve %30 oraninda azalarak
degismektedir. Ayni devirde dizel yakitina gére bu
azalma orant; kanola yagi metil esterinde %27 iken
soya yagi metil esterinde ise %39 civarinda tespit
edilmistir. Motorun maksimum gii¢ devri olan 2400
I/min de ise dizel, kanola yag1 metil esteri ve soya
yagl metil esteri siralamasindaki CO degisimleri
sirastyla; %15, %12 ve %8 olarak degismektedir.
Tiim motor ¢aligma devirlerinin ortalamalarina gore
CO emisyonlar1 dizelde %53 iken, kanola yag1 metil
esterinde %44 ve soya yag1 metil esterinde ise %34
civarinda degismektedir. Dizel yakitina gore azalma
ise; kanola yag1 metil esterinde %17 ve soya yagi
metil esterinde ise %35 civarinda tespit edilmistir.
Sonug olarak, motorun diisiik c¢alisma devirlerinde
kullanilan alternatif yakitlar dizel yakitina goére az
oranda CO emisyonlar1 iretirken motorun yiiksek
devirlerinde bu oran daha da azalmaktadir

Maksimum tork devrinde dizel yakitinda NO4
emisyonu 192 ppm, kanola yagi metil esterinde 234
ppm soya yag1 metil esterinde ise 256 ppm ve olarak
Olgiilmiis  olup, dizel yakitina gore NO,
emisyonlarindaki artis ise; kanola yag1 metil esterinde
%22 ve soya yagi metil esterinde ise %33 civarinda
tespit edilmistir. Maksimum gii¢ devri olan 2400
1/min de NOy degeri dizel yakitinda 272 ppm, kanola
yag1 metil esterinde 307 ppm ve soya yagi metil
esterinde ise 326 ppm olarak Ol¢iilmiistir. Ayni
devirdeki dizel yakitina gore NO, emisyonlarindaki
artis ise; kanola yag1 metil esterinde %13 ve soya yag1
metil esterinde ise %20 civarmda tespit edilmistir.
Olgiimlerin yapildig1 tiim motor ¢alisma devirlerinin
ortalamalarina dikkate alindiginda dize yakiti, soya
yag1 metil esteri ve kanola yag1 metil esteri sirasiyla
223, 254 ve 281 ppm olarak degismektedir. Dizel
yakitina gore artis ise; kanola yagi metil esterinde
%14 ve soya yagi metil esterinde ise %26 civarinda
tespit edilmistir.

Motorlu tagitlarda NO, olugumu, yanma sonucundaki
yiiksek sicakliklarda meydana gelmektedir. Kullanilan
kanola yag1 metil esterleri ve soya yagt metil esterinin
yanma sonu sicakliklarinin, dizel yakit: ile ¢aligmaya
oranla daha diisiik olmas1 nedeniyle, NO, emisyonlari
da dizel yakitina gore daha az bulunmustur.
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE

ONERILER (EVALUATION OF TEST RESULTS
AND SUGGESTIONS)

Bu calismada dizel yakiti ile kanola yag1 metil esteri
ve soya yagl metil esterinden elde edilmis biyodizel
yakitlar1 sirasiyla, dizel motorunda hicbir degisiklik
yapilmaksizin ayri ayri kullanilmisgtir. Bu yakitlarin
performans ve emisyon karakteristikleri tam yiik ve
farklt motor devirlerde testlere tabi tutulmustur. Elde
edilen verilere gore her ii¢ yakitin performans ve
emisyon degisim egrileri elde edilmis ve bu egriler
birbiriyle karsilastirilmistir.

e Motorun 1600 1/min deki dizel yakiti, kanola yag1
metil esteri ve soya yag1 metil esteri
siralamasindaki performans degisimleri sirastyla
incelendiginde, maksimum tork dizel yakitina gore;
kanola yag1 metil esterinde %4,7, soya yag1 metil
esterinde %8,4 kadar azalmaktadir. Motor giig
degisimleri dizel yakitina gore; kanola yagir metil
esterinde %9,7 ve kanola yagi metil esterinde ise
%11,8 oraminda azalmaktadir. Ozgiil yakit
titketimleri ise dizel yakitina gore; kanola yag1 metil
esterinde %10,1 ve soya yagi metil esterinde ise
%17,5 oraninda artmaktadir. Performans
degisimleri bakimindan alternatif yakitlar ile
calismalardan birisi olan referans [10] ile genel bir
uyum icerisinde yer almaktadir.

e Ayni yakitlarin ayni tork devrinde emisyon
degisimlerinden % duman koyuluklar1 dizel
yakitina gore; kanola yagi metil esterinde %25,
soya yagi metil esterinde ise %37 kadar
azalmaktadir. CO emisyonlar1 dizel yakitina gore
azalma orani1 kanola yag1 metil esterinde %27, soya
yag1 metil esterinde %39 oraninda tespit edilmistir.
NOy emisyonlar1 da dizel yakitina gore kanola yag1
metil esterinde %22, soya yag1 metil esterinde %33
oraninda artiglar tespit edilmistir. Emisyon
degisimleri alternatif yakitlarin {iretmis oldugu
emisyonlar bakimindan referans [11, 12, 13] ile
uyum icerisinde yer alirken artma ve azalma
oranlarinda kismu farkliliklar olusturmaktadir.

e Soya yagi metil esteri ve kanola yagi metil esterleri
1s1l degerler bakimindan dizel yakitindan kismen
diistiktiir. Bu farkin temel sebepleri diisiik 1s1l
degeri, yiiksek viskozite ve yogunluktur. Bu
nedenle viskozitenin diigliriilmesi igin esterlesme
reaksiyonlarinda iyilestirme veya esterlere cesitli
kimyasal katiklar eklenerek kullanilabilir.

¢ Soya yag1 metil esteri ve kanola yag1 metil esterleri
dizel yakitinin yerini tamamen alamaz, fakat
ozellikle egzoz emisyonlart bakimindan dizel
yakitindan daha iyi sonuglar verdigi igin “enjektor
basinglarmimn  arttirllmasi  ve  pompa  avans
ayarlarinin  degistirilmesi” gibi yapilacak yeni
caligmalarla gelistirilip alternatif yakit olarak
kullanimu diisiiniilebilir.

e Alternatif yakitlarin kullaniminda, yerli iriinlerle
iretim siirecini destekleyen tesvikler verilmeli,
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vergi indirimleri uygulanmali, ucuz hammadde
temini i¢in tarim sektéri desteklenmeli, tiretim
stirelerinin ve iriinlerin standartlara uyumu gibi
ozellikler dikkate alinmalidir.
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