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ÖZET

Artan nüfus ve endüstrileşme dünya enerji tüketimindeki hızlı artışı beraberinde getirmekte ve bunun doğal sonucu olarak da enerji açısından yeni ve acil önlemlerin alınma zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. Petrol tüke-timinin önemli bir bölümü tarımda ve ulaşımda olmaktadır.Tarımda ve ulaşımda kullanılan dizel motorlar için motorin yerine kullanılabilecek alternatif yakıtların bulunması önemli olacaktır. Bu çalışmada dizel mo-torlar için alternatif yakıt olarak pamuk yağı motorin karışımlarının kullanılması halinde ortaya çıkabilecek problemlerin tespiti ve emisyon karakteristikleri üzerindeki etkilerinin tespiti amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Dizel Motor, Pamuk Yağı.
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USE OF COTTON OIL – DIESEL FUEL BLENDS AS DIESEL FUEL

ABSTRACT

Increase in the population and industrial developments in the world have been required more and faster consumption of energy sources thus, new and urgent cautions should be considered from the point of energy production.  The important part of fuel consumption occurs in the agriculture and transportation services. It will be important to search new alternative fuels instead of diesel fuel. In this article, when blends of cotton oil and diesel fuel as an alternative fuel  are considered for diesel engines, determination of the problems and effect on emission characteristics are proposed.
Keywords: Diesel Engine, Cotton Oil.
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1. GİRİŞ
Petrol sarfiyatının önemli bir bölümü tarımda ve ulaşımda olmaktadır. Ülkemizdeki petrol üretimi ihtiyacı karşılayamamaktadır ve açığımız çok fazla-dır. Tarımda ve ulaşımda kullanılan içten yanmalı motorlarda tüketilen petrol kökenli yakıtlar yerine kullanılabilecek alternatif yakıtların bulunması, eko-nomik ve bilimsel açıdan önemli olacaktır. Olabile-cek bir petrol krizinde, özellikle ekim ve hasat gibi mevsime bağlı olması gereken tarımsal aktivitenin aksamaması ve petrol açığımızın bir miktar azaltıl-ması için dizel motorlarda kullanılan motorine alter-natif bir yakıtın belirlenmesi çok önemlidir. Mevcut dizel motorlarda bir değişikliğe gidilmeden motorin ile belirli oranlarda karıştırılmış bitkisel yağların ya-kıt olarak kullanılabilmesinin temini önemli bir boş-luğu dolduracaktır. Bitkisel yağ-motorin karışımları-nın yakıt olarak kullanılmaları halinde ortaya çıkabi-lecek problemlerin tespiti ve bu problemlerin gide-rilmesinde katedilecek mesafeler neticesinde, dizel motorlarda alternatif yakıt olarak bitkisel yağ-moto-rin karışımlarının kullanılabilmesi sağlanmış olacak-tır. Ülkemizin tarım potansiyelinin yüksek olması bitkisel yağ kullanımını destekler mahiyettedir. Kul-lanılacak bitkisel yağ türünün tercihi de önemlidir. Ülkemizde üretilen bitkisel yağlara örnek olarak ay çiçek, pamuk, mısır, soya ve zeytinyağını sayabili-riz. Üretim miktarı açısından şu anda en fazla potan-siyel pamuk yağındadır. Ülkemizin motorin tüketimi sürekli artmaktadır (Tablo 1). Halbuki ülkemizdeki petrol üretimi, tüketimi karşılamaktan çok uzaktır. Mevcut üretimi artırmanın yanında kaynakların ran-tabl kullanılması ve yeni kaynaklar sağlanması önemli olmaktadır.

Tablo 1.Yıllara Göre Türkiye Motorin Tüketimi (OSD, 1997).

	Yıllar
	Motorin (ton)

	1965

1970

1975

1980

1985

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996
	1.095.106

1.883.939

3.211.246

4.053.057

5.459.147

7.193.181

6.808.037

6.682.616

8.227.061

7.645.465

8.100.884

8.518.174


Ülkemizin tekstil açısından dünyadaki yerini göz önüne alırsak ve özellikle GAP sonrası üretim artışını dikkate aldığımızda pamuk yağı-motorin ka-rışımlarının dizel motorlarda yakıt olarak kullanıla-bilmesinin araştırılması, diğer bitkisel yağ türlerine göre öncelik kazanmaktadır. Ülkemiz için önemli bir endüstri bitkisi olan pamuk, kullanılabilir hale getirilmek için çekirdeklerinden ayrılır. Çekirdekle-rinden çıkarılacak yağın motorinle karıştırılarak  di-zel motorlarında alternatif yakıt olarak kullanılması hem üretim artışından dolayı artan yağın  değerlen-dirilmesi açısından hem de petrol ithalatının sebep olduğu olumsuzluklar açısından önemli olmaktadır.
2.BİTKİSEL YAĞLARIN YAKIT O-LARAK KULLANILMA İMKANLARI

Bitkisel yağların dizel yakıtı yerine doğrudan kullanımındaki en büyük engel viskozitelerinin yük-sek oluşudur. Yüksek viskozite silindire enjeksiyon sırasında damlacık boyutunda büyümeye neden ol-makta ve bu da  tam yanmayı engellemektedir. Yan-manın tamamlanmaması ise yanma odasında birik-melere, yanmamış yakıtın motor yağlama yağına karışmasına ve burada toplanmasına, motor yağının seyrelmesine ve enjektörlerde koklaşmaya neden ol-maktadır. Bitkisel yağlar doymamışlık derecelerine göre yağlama yağında farklı oranlarda polimerleşe-rek yağın viskozitesini arttırmakta bu da sonuçta motorda arızalara yol açmaktadır. Bitkisel yağların yakıt olarak kullanımında bir başka kısıtlayıcı faktör de düşük sıcaklıklarda katılaşma eğilimi göstermele-ridir. Bu probleme dizel yakıtı ile karışım oluştur-mak veya bir çeşit ön ısıtma uygulamak suretiyle kısmen çözüm getirilmektedir. Viskozite problemi-nin çözümü için ise literatürde dört yöntem öneril-mektedir (Schwab, 1987). 

1-SEYRELTME:Bu yöntemde uygun bitkisel yağ-lara belirli oranlarda dizel yakıtı katılarak yağın viskozitesi düşürülmektedir. (En ucuz ve basit yol olduğu için bu çalışmada seyreltme yöntemi kulla-nılmıştır.)


2-MİKROEMÜLSİYON OLUŞTURMA:Bitkisel yağların viskozitesini düşürmek için izlenen bir diğer yol da metil alkol ve etil alkol gibi kısa zincirli alkollerle mikro emülsiyon oluşturmaktır.


3-BAĞ PARÇALAMA:Piroliz veya kraking kim-yasal bağların daha küçük moleküller oluşturmak üzere kırılması prosesidir. 

4-ESTER TRANSFERİ:Ester transferi, bir triglise-ridin örneğin bir bitkisel yağın küçük molekül ağır-lıklı bir alkolle katalizör varlığında gliserin ve yağ asidi esteri oluşturmak üzere reaksiyona girmesidir.

3.DENEYSEL ÇALIŞMALAR VE SO-NUÇLARI
3.1. YAKIT ANALİZ SONUÇLARI
Deneylerde kullanılan pamuk yağı Diyarba-kır'da bulunan ticari işletmelerden (çırçır ve prese fabrikaları) temin edilmiştir ve herhangi bir işleme tabi tutulmamıştır. Karışımlar hacimsel olarak ha-zırlanmıştır. Alternatif yakıt olarak motorinle karış-tırılan pamuk yağının fiziksel ve kimyasal özellikle-rini tayin etmek için ODTÜ Petrol Araştırma Merkezinde (PAL) laboratuar görevlileri tarafından  yapılan analizlerden ve F.Ü. Kimya Müh. Böl. La-boratuarında yapılan ısıl değer tespitinden elde edilen sonuçlar aşağıdaki tablolarda verilmiştir (Tablo 2,3,4,5). 

Yakıt analizinden elde edilen sonuçlar kısaca şu şekilde özetlenebilir :

· Pamuk yağının ısıl değeri motorine göre daha dü-şüktür.

· Pamuk yağı viskozitesinin motorine oranla çok yüksek olduğu görülmüştür. 

· Dizel yakıtına göre pamuk yağı yoğunluğu biraz daha yüksektir. 

· Pamuk yağı daha düşük sıcaklıkta katılaşma eğili-mi göstermektedir.

· Pamuk yağında kükürt yoktur.

· ODTÜ Petrol Araştırma laboratuarında yapılan analiz sonucunda, %25 pamuk yağı + %75 moto-rin karışımının viskozitesinin pamuk yağına oran-la büyük ölçüde düştüğü görülmektedir. Zaten ça-lışmanın başında  viskozite probleminin azaltıl-ması için en kolay ve en ucuz metot olduğundan dolayı seyreltme tercih edilmiştir (Yücel, 1998).
3.2. PÜSKÜRTME DENEYİ SONUÇLARI
Silindir içerisine püskürtülen yakıt huzmesi-nin görünümünü tespit etmek için el ile çalışan bir püskürtme pompası ve enjektör kullanılmıştır. Her karışım oranı aynı basınçta püskürtülmüştür. Enjek-törün önüne isli cam konularak, cam üzerine düşen yakıt hüzmesi mikroskopta incelenmiştir (Ortam basıncı silindir içindeki basınçtan daha düşük ve pistonun hareketi olmadığı için püskürtme mesafe-sinin silindir çapından uzun olacağı unutulmamalı-dır). Elde edilen büyütme görüntüleri aşağıdaki re-simlerde verilmiştir (Şekil 1, 2). 

Enjektörden püskürtülen motorinin kısa me-safede parçalandığı ve küçük yakıt damlacıkları el-de edildiği Şekil 1’de görülmektedir. Püskürtme mesafesi arttıkça damlacık boyutunda büyüme olmuştur. Yani motorin silindir içerisinde parçalan-makta, meydana gelen çok küçük damlacıklar hava ile  karışarak yanmaktadır. %100 pamuk yağının püskürtülmesinde ise damlacıklar çok büyük ol-maktadır (Şekil 2). Kısa mesafede parçalanma ol-mamakta, bu da püskürtme menzilinin uzamasına, yakıtın tam yanmamasına ve silindir içerisinde ka-lıntılara sebep olmaktadır (Yücel, 1998).
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Şekil 1. İsli Cam Üzerine Püskürtülen Motorin  Damlacıklarının Görüntüsü. ( Püskürtme Açıklığı 20 cm. )

Tablo 2. Pamuk Yağı, Motorin  ve Pamuk Yağı + Motorin Karışımlarının Isıl Değerleri.

	Yakıt
	Ölçülen Üst Isıl Değer (kJ/kg)

	Motorin
	43.690

	Pamuk Yağı
	35.320

	%10 Pamuk Yağı + %90 Motorin
	42.853

	%20 Pamuk Yağı + %80 Motorin
	42.015

	%30 Pamuk Yağı + %70 Motorin
	41.179

	%40 Pamuk Yağı + %60 Motorin
	40.343

	%50 Pamuk Yağı + %50 Motorin
	39.505

	%60 Pamuk Yağı + %40 Motorin
	38.668

	%70 Pamuk Yağı + %30 Motorin
	37.831

	%80 Pamuk Yağı + %20 Motorin
	36.994

	%90 Pamuk Yağı + %10 Motorin
	35.320


Tablo 3. %100 Pamuk Yağı Analiz Sonuçları ( ODTÜ PAL Analiz Sonuçları)

	
	Standart
	Motorin
	Standart
	Pamuk Yağı

	Viskozite
	TS 1451
	3.05 (mm2/s) (40oC)
	TS 2031
	187.3 (ssu)

	Yoğunluk
	TS 1013
	831 (kg/m3) (15oC)
	TS 1013
	922 (kg/m3) 

	Kükürt
	IP 336
	0.4 (% w)
	IP 336
	0 (% w)

	Akma Nok.
	TS 1273 
	-3 (oC)
	TS 1233
	0 (oC)

	Su ve Tortu
	ASTM D2709
	0 (%v/v)
	ASTM D2709
	0.05 (%v/v)


Tablo 4. %25 Pamuk Yağı + %75 Motorin Analiz Sonuçları ( ODTÜ PAL Analiz Sonuçları)

	
	Standart
	Motorin
	Standart
	%25 Pam.Yağı

	Viskozite
	TS 1451
	3.05 (mm2/s) (40oC)
	TS 2031
	44.2 (ssu)

	Yoğunluk
	TS 1013
	831 (kg/m3) (15oC)
	TS 1013
	854 (kg/m3) 

	Kükürt
	IP 336
	0.4 (% w)
	IP 336
	0.25 (% w)

	Akma Nok.
	TS 1273 
	-3 (oC)
	TS 1233
	-6 (oC)

	Su ve Tortu
	ASTM D2709
	0 (%v/v)
	ASTM D2709
	0 (%v/v)


Tablo 5. %50 Pamuk Yağı + %50 Motorin Karışımı Analiz Sonuçları ( ODTÜ PAL Analiz Sonuçları)

	
	Standart
	Motorin
	Standart
	%50 Pam.Yağı

	Viskozite
	TS 1451
	3.05 (mm2/s) (40oC)
	TS 2031
	58.3 (ssu)

	Yoğunluk
	TS 1013
	831 (kg/m3) (15oC)
	TS 1013
	875 (kg/m3) 

	Kükürt
	IP 336
	0.4 (% w)
	IP 336
	0.13 (% w)

	Akma Nok.
	TS 1273 
	-3 (oC)
	TS 1233
	-9 (oC)

	Su ve Tortu
	ASTM D2709
	0 (%v/v)
	ASTM D2709
	0 (%v/v)
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Şekil 2. İsli Cam Üzerine Püskürtülen %75 Pamuk Yağı+ %25 Motorin Karışımı Damlacıklarının Görüntüsü.  (Püskürtme Açıklığı 100 cm )

3.3. 100 SAATLİK DENEYSEL ÇALIŞMALA-RIN SONUÇLARI 
Dizel motorun pamuk yağı-motorin karışım-ları ile uzun süreli olarak çalıştırılabilmesi özellikle yanma odasının, pistonun, supapların, silindir cida-rının, enjektörün ve yağlama yağının   özelliklerinin değişmemesine bağlıdır. Pamuk yağı-motorin karı-şımlarının dizel motorlarında alternatif yakıt olarak kullanılması halinde, motor elemanları üzerinde ne gibi etkilerinin olduğunu tespit etmek, pamuk yağı-motorin karışımlarının kısa ve uzun süreli çalış-malar için  kullanılabilir olup olmadığının  belirlen-mesi ve en uygun karışım oranını belirleyebilmek için 9 BG gücünde, sıkıştırma oranı 19/1, silindir hacmi 668 cm3, hava soğutmalı, Pancar marka tek silindirli dizel motor; %100 motorin, %25 pamuk yağı+%75 motorin, %50 pamuk yağı+%50 motorin ve  %75 pamuk yağı+%25 motorin karışımları ile  100' er saat çalıştırılarak, çalışma sonunda motor elemanlarının durumları incelenmiştir. Yapılan de-neysel çalışmalardan  elde edilen sonuçlara göre: 
Motorin ile çalışmada meydana gelen yanma odası, piston, supap ve enjektör kalıntıları kolay te-mizlenebildiği halde pamuk yağı karışımları ile çalışmada oluşan kalıntılar güçlükle (kazıyarak) te-mizlenebilmektedir. Yanma odası, piston, supap ve enjektörde oluşan kalıntının karbon olduğu husu-sunda kesin kanaate varılmıştır. (Bu kalıntılar kazı-narak bir kroje içerisine konulmuştur. Kroje bek ale-vinde tutulmuş ve içerisinden çıkan duman bitinceye kadar bekletilmiştir. Daha sonra kroje 900 derecede-ki fırın içerisine bırakılmış ve 20-30 dakika bekletil-miştir. Fırından çıkarılan kroje, ortamdan etkilenme-mesi için kapalı olarak soğutulmuştur. Gözle yapı-lan inceleme ve tartım neticesinde bunların kalıntı karbon olduğu, pamuk yağının içerisinden geldiği ve metal kısımlarda meydana gelen herhangi bir ok-sitlenme olmadığı anlaşılmıştır). Pamuk yağı oranı arttıkça segman yuvaları ve segman yüzeylerinde oluşan tortu artmaktadır. Segman yapışmasına ve segman kırılmasına rastlanılmamıştır. Egzoz supabı tablasında ve piston tablasında aşırı karbon görül-müştür. Burada bir örnek olması açısından yalnız %75 pamuk yağı +%25 motorin karışımı ile 100 saatlik çalışma sonunda egzoz supabında meydana gelen kalıntı karbon oluşumu gösterilmiştir (Şekil 3). Kalıntı miktarı artan pamuk yağı yüzdesi ile artmaktadır. 
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Şekil 3. %75 Pamuk Yağı+%25 Motorin İle 100 Saatlik Çalışma Sonunda Egzoz Supabının Görünüşü.

Çalışma süresince enjektör ucunda toplanan karbon motorun çalışmasını engellememiştir. Emme supabı sapında ve giriş kanallarında karbon kalıntı-sına rastlanılmamıştır. Gömlekte herhangi bir çiziğe rastlanılmamıştır. Ancak Ü.Ö.N. ile kompresyon segmanının çıktığı son nokta arasında karbon biri-kintisi motorin ile çalışmaya göre daha fazla olmak-tadır. Araştırmalar aşırı kalıntılara bitkisel yağların yüksek viskozitesinin ve fakir atomizasyonun  sebep olduğunu göstermiştir. Artan pamuk yağı yüzdesi kalıntı miktarını artırmakta dolayısıyla motorun ça-lışma zamanını azaltmaktadır.İlk hareket problemi olmamıştır. Ancak pamuk yağının yüksek oranların-da ve düşük sıcaklıklarda ilk hareket zor olmaktadır. Bu da motorun önce motorin ile çalıştırılması yada ateşleme fitili veya  ön ısıtıcı kullanmak suretiyle giderilebilir. Pamuk yağının düşük yüzdeleri ve yaz şartları altında sistemde başarılı olarak kullanılabile-ceği, sistemdeki dizayn değişikliklerinin soğuk şart-lar ve yüksek pamuk yağı yüzdeleri için gerekli olduğu söylenilebilir. Deneyler süresince 20-50 di-zel motor yağı kullanılmıştır. Gözle incelemede be-lirgin bir probleme rastlanılmamıştır. Yağın mikro incelemesi yapılmamıştır. Özellikle yüksek orandaki pamuk yağı ile çalışmada enjektör memesinde az da olsa görülen karbon birikmesi eşit olarak dağılma-mıştır. Enjektör içerisine doğru uzanan karbon oluşumu yoktur. (Hava hareketinin meme ucundaki karbon dağılımı üzerinde bir etkisi vardır. Püskürt-me deliklerinde ve yakıt borularında meydana gelen daralma püskürtme basıncında artmaya sebep olur. Buda ikinci püskürtme imkanını artırır. Bu özgül ya-kıt sarfiyatını etkilemez fakat meme ucunda karbon kalıntısı oluşumuna sebep olur. Damlatma neticesin-de enjektör iğnesi ve yuvasında karbon birikintisi yuvaya tam oturmamaya sebep olabilir. İkinci püs-kürtme meydana geldiği zaman çok düşük bir hızla yanma odasına girer ve karbon parçalarının yanma kabiliyeti azalır.) Supap bindirme periyodu süresin-ce, silindir içerisindeki egzoz gazı kinetik enerjisine ve egzoz basıncının emme basıncına oranına bağlı olarak emme kanalına doğru akabilir. Bu da kar-bonlaşmaya sebep olur. Emme manifoldunda kar-bonlaşmaya rastlanılmamıştır (Yücel, 1998).
3.4. EMİSYON VE PERFORMANS DENEYLE-RİNİN SONUÇLARI
Pamuk yağının yakıt olarak kullanımını araş-tırmak için deneysel çalışmalarda tabii emişli motor-lar kullanılmıştır. (Sıkıştırma oranı 17/1, silindir hacmi 3613cm3, gücü 71 BG Bedford marka ve sı-kıştırma oranı 23/1, silindir hacmi:1489cm3, gücü 74 BG Tempest 15 VD marka sıra tip, su soğutmalı iki dizel motor). Tabii emişli motorlar daha uzun yanma peryoduna sahip ve yakıt kalitesine daha du-yarlıdır. Püskürtücü ekipmanlarının performansı da-ha düşüktür. Dolayısıyla meydana gelebilecek prob-lemlerin tespitine daha müsaittir. Burada; çalışma-lardan  elde edilen sonuçlar kısaca özetlenmiştir:  

· Pamuk yağı-motorin karışımları kullanılması ha-linde güç yönünden fazla olumsuz bir durum görünmemektedir. Özgül yakıt sarfiyatı motorinde düşük olmaktadır. Bu da motorinle çalışmayı ucuz hale getirmektedir. 

· Emisyonlar açısından pamuk yağı oranına bağlı olarak farklılıklar az da olsa vardır. Ancak %100 motorin kullanımına göre CO ve HC' de bazı olumsuzluklar varsa da NOx de pamuk yağı le-hine olumlu sonuç elde edilmiştir. Birim güç başı-na partikül madde miktarı motorinde fazla olmak-tadır. 

Emisyonlar ve performans değerleri farklı yüklerde tespit edilmiştir. Bu nedenle burada elde edilen sonuçların tamamı gösterilmeyip sadece mod 13 (uluslar arası standartlarda –ECE- yer alan ve 13 basamaktan oluşan ortalama emisyon tayini) deneyi ile tespit edilen birim güç başına emisyonlar götse-rilmiştir.

Tablo 6. Mod 13 Deney Sonuçları

	Yakıt
	CO(%/kW)
	CO2 (%/kW)
	O2 (%/kW)
	NOx (ppm/kW)
	Partikül (gr/kW)
	HC (%/kW)

	Motorin
	0.0044
	1.06
	2.21
	79.166
	0.0071
	---

	%10 P.Yağı+%90 Mot.
	0.05
	0.89
	2.08
	67
	0.0054
	---

	%30 P.Yağı+%70 Mot.
	0.01
	1.2
	2.16
	75.69
	0.0032
	---

	%50 P.Yağı+%50 Mot.
	0.006
	1.15
	2.13
	77.67
	0.0043
	1.58


Mod 13 deneylerinde egzoz gazı ağırlığı ön-ceden tespit edilen filtreden geçirilmiş, bir vakum pompası emiş yaparken debi ölçerle de egzoz gazı miktarı ölçülmüştür. Ölçüm sonucunda filtre tartıla-rak üzerinde toplanan partikül (kurum) ağırlığı bu-lunmuştur. Buna göre;

Motorinde 0,0398gr. partikül 0,457m3/h  eg-zoz gazından emilmiş, %10 P.Yağı karışımında 0,0322gr. partikül 0,792m3/h egzoz gazından emil-miş, %30 P.Yağı karışımında 0,0179gr. partikül 0,484m3/h egzoz gazından emilmiş, %50 P.Yağı ka-rışımında 0,0322gr. partikül 0,466m3/h egzoz gazın-dan emilmiştir. Motorin için elde edilen partikül madde diğerlerinden fazla olmuştur. %10 ve %30 yağ yüzdeleri için değerler yaklaşıktır. Mod 13 de-ney sonuçlarının incelenmesinden, birim güç başına O2'nin,  NOx'in ve partikülün motorin ile çalışmada fazla olduğu görülmektedir (Tablo 6). CO emisyonu motorinde en az, CO2 ise %10 pamuk yağı + %90 motorin karışımında en az daha sonra ise motorinde az olmaktadır (Yücel, 1998).

4. SONUÇLAR

Dizel motorlarda herhangi bir değişikliğe gi-dilmeden pamuk yağı+motorin karışımlarının kulla-nılabilirliği çok düşük pamuk yağı oranlarında ola-bilecektir. Şu anda en büyük problem yanma odasın-daki kalıntı oluşumudur. Bu nedenle özellikle bu oluşumu önleyecek bir katkı maddesine ihtiyaç var-dır. Ayrıca ön ısıtma, hava hareketi ve yakıtın için-deki yapışkan kısmın alınması bu problemi ortadan kaldıracaktır. Ağır yağ kullanan büyük dizellerde problem daha az veya hiç olmayacaktır. Şu anda sa-dece bir kriz halinde kullanılabilecek olan pamuk yağı sorunların azaltılması ve fiyatının düşmesiyle (veya üretimin daha çok olması ile) yaygın olarak dizellerde kullanılabilecektir. Motorun konstrüktif yapısında değişiklikler yapılarak pamuk yağı + mo-torin karışımlarının daha iyi bir şekilde kullanıla-bilirliği temin edilebilir. Pamuk üretimi ile CO2 emisyonlarının dolayısı ile sera etkisinin azalabile-ceği düşünülebilir. Çünkü yeşil örtü sera etkisi prob-leminin çözüm yoludur (Lutz, 1992). Uzun süreli çalışmalar için pamuk yağı oranı %40' geçmemeli-dir. Görülüyor ki özellikle düşük pamuk yağı yüz-delerinde çalışıldığı zaman fazla bir problem ortaya çıkmamaktadır. Dolayısı ile pamuk yağı-motorin karışımı içerisindeki pamuk yağı yüzdesinin az olması halinde veya problemlerin giderilmesi halin-de pamuk yağı dizel motorlarda alternatif yakıt ola-rak kullanılabilecektir. Pamuk yağının düşük sıcak-lıklarda katılaşma eğilimi göstermesi, ön ısıtma yapılmasını veya kış aylarında kullanılmamasını ge-rektirir. GAP bölgesinde sıcaklıkların yüksek olması nedeniyle bu problem daha az ortaya çıkacak veya acil durumlarda tarımsal aktivitenin aksamaması için kullanılabilecektir. Motor parçalarının durumla-rı ile emisyon ve performans değerlerinin bitkisel yağların dizel yakıtı olarak kullanılması ile ilgili literatüre uygun olduğu görülmüştür (Lutz, 1992; Buckingham, 1982; Charpentier,1987; Barsic, 1981; Kaufman, 1982). Ülkemiz açısından dizel motorlar için alternatif motor yakıtı olarak,  üretim miktarları açısından ve tekstilde söz sahibi bir ülke olarak pa-muk yağı önemli bir potansiyel oluşturmaktadır. İt-hal ettiğimiz petrolü azaltmak, ülke ekonomisine katkıda bulunmak ve acil durumlarda kullanılmak üzere pamuk yağından faydalanılabilir. Özellikle GAP bölgesindeki üretim artışından sonra elde edi-lecek  pamuk yağı, yemeklik yağ, sabun ve kimya sanayiinde kullanılmasının yanında dizel yakıtı olarak da değerlendirilebilir
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