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Icten yanmal motorlarn enerji ihtiyaclar: genellikle fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin giin gectikce tiikenmelerine bagh
olarak yenilenebilir enerji kaynaklari arastirmacilarin ilgisini
cekmektedir. Biyogaz organik atiklardan tiretilen alternatif bir yakittir.
Bu c¢alismada dizel-biyogaz cift yakitli bir motorda dizel yakit
miktarinin egzoz emisyonlarina etkisi incelenmistir. Deneyler 1.6 [ dért
zamanli, su sogutmall, asirt doldurmali, ortak hatl yakit piiskiirtme
sistemine sahip dort silindirli bir dizel motorda gergceklestirilmistir.
Motorun elektronik kontrol iinitesinin orijinal ayarlarinda herhangi bir
degisiklik yapilmamigstir. Cift yakith c¢alismalarda motorun enerji
ihtiyacinin %20’si, %30'u, %401 ve %50’si dizel yakit ile karsilanmistir.
Deneylerde motor momenti 40 Nm, 60 Nm ve 80 Nm arasinda
degistirilmis ve motor devri 1750 d/d’da sabit tutulmustur. HC, CO; ve
NOy emisyonlari dizel yakit miktarinin artisina bagh olarak azalirken is
emisyonu artmistir. Silindire génderilen biyogaz miktarinin artmast
hem én karisimh yanma fazinda yanan yakit miktarini hem de NOx
emisyonlarini arttirmistir. Biyogazin iceriginde bulunan CO: ise yakit
hava karistmini seyrelterek HC ve is emisyonlarini ytikseltmistir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Cift yakit, Egzoz emisyonlari.

Abstract

Fossil fuels generally meet the energy demand of internal combustion
engines. Due to the run out fossil fuels day by day, renewable energy
sources catch the researchers’ attentions. Biogas is a renewable
alternative fuel produced from organic wastes. In this paper, the effect
of diesel fuel amount on the exhaust emissions of the biogas-diesel dual
fuel engine was investigated. Experiments were carried out on a four
stroke, four cylinder, water cooled, turbocharged, common-rail diesel
engine. No changes were made on original settings of electronic control
unit of the engine. The energy demands of dual fuel engine were supplied
by diesel fuel about 20%, 30%, 40% and 50%. All tests were conducted
at 1750 rpm constant speed, 40 Nm, 60 Nm and 80 Nm engine loads.
Depending on increasing diesel fuel amount, HC, CO2 and NOx emissions
decreased but soot emissions raised. The increase in the amount of
biogas sent to the cylinders increased both the amount of fuel burned in
the premixed combustion phase and the NOx emissions. The CO;
contained in the biogas increased HC and soot emissions by diluting the
fuel-air mixture.

Keywords: Biogas, Dual fuel, Exhaust emissions.

1 Giris

Gili¢ tretiminde, kullanilan yakitlarin c¢evresel etkilerin
azaltilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
giderek onem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar:
hem sera gazi etkisini hem de fosil kékenli yakitlara bagimlilig:
azaltmaktadir [1]. Gli¢ ve emisyon liretiminde igten yanmali
motorlar 6nemli bir yere sahiptir. Buji ateslemeli motorlarin isil
verimleri ve is emisyonlar1 diigiiktiir. Bununla birlikte yiiksek
HC ve CO emisyonu iiretirler. Sikistirma ile ateslemeli motorlar
ise yiiksek 1s1l verimlilige sahipken yiiksek miktarlarda is ve
NOx emisyonu iretirler. Glinimiiziin emisyon standartlari
neticesinde, motor ireticilerini dikkatlerini daha az emisyon
treten ve yakit tiiketimleri iyilestirilmis motorlar iizerine
yogunlastirmaktadirlar [2].

Biyogaz glic Uretiminde kullanilabilecek alternatif enerji
kaynaklarindan birisidir. Biyogazin i¢ten yanmali motorlarda
kullanimina iligkin ¢alismalar uzun yillardir devam etmektedir.
Biyogaz genellikle organik maddelerin ¢liriimesiyle elde edilen
yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Biyogazin ana bileseni CHs
gazidir. Ayrica biyogazin igeriginde yanici olmayan CO2z ve HzS
gibi gazlar da bulunmaktadir. Biyogazin i¢ten yanmali
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motorlarda daha verimli kullanilabilmesi i¢in yanici olmayan
gazlarindan arindirilarak saflastirma islemi yapilabilir [3].

Biyogazin ayni organik maddelerden fakat farkli tanklarda
iretilmesinden o6tiirti diisiik basing ve 6zgiil gravite ile biiytik
6zgiill hacim problemleri meydana gelmektedir. Daha diisiik
hacimlerde depolayabilmek i¢in biyogaz yiiksek basinglarda
sikistirilmaktadir [4].

Biyogaz %50-70 oranlarinda CHs gazindan olugsmaktadir. CHs4
gazl basit yapili bir hidrokarbon olup, yiiksek kararliligi
sayesinde i¢ten yanmali motorlar i¢in uygun bir yakittir. Ayrica
CHs gazinin kiiresel 1sinmaya COz gazindan ¢ok daha fazla
olumsuz etkisi vardir. Bu nedenle biyogazin enerji liretiminde
kullanilmasi, atmosfere salinan CHs gazini azaltacak ve kiiresel
1sinmaya olumlu etkisi olacaktir [1]. Motor yakiti olarak
kullanilabilen biyogazin avantajlar1 arasinda tam yanma,
yaglama yagini inceltmeme, iyilestirilmis egzoz emisyonu ve
vuruntu dayanimi yer alir. Vuruntu dayaniminin yiiksek olmasi
motorun daha yiiksek sikistirma oranlarinda ¢alistirilmasina
izin verir [4].

icten yanmali motorlar icin yakit olarak diisiiniilen biyogaz,
icerigindeki COz’den dolay: diisiik enerji yogunluguna sahiptir.
Alev yayilma hizi ve alevlenebilme sinirlar: diistiktiir. Biyogaz
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buji ateslemeli motorlarda yakit olarak kullanildiginda yiiksek
kendi kendine tutusma sicakligi nedeniyle vuruntu olasiligini
azaltir. Bu karakteristigi biyogazin sikistirma ateslemeli
motorlarda tek yakit olarak kullanilmasini zorlastirir [5].

Biyogaz buji ile ateslemeli motorlarda 6nemli degisiklikler
yapilmadan kullanilabilir [6],[7]. Ayrica, homojen dolgulu
sikistirma ile ateslemeli motor [1],[2] buji kullanilan sikistirma
ile ateslemeli motor [8],[9] gibi uygulamalar literatiirde yer
almaktadir.

Biyogaz yakith sikistirma ile ateslemeli motorlarda yaygin
olarak kullanilan yéntemlerden birisi biyogazin az miktarda
sivi yakit ile tutusturulmasidir. Bu yontem c¢ift yakith mod
olarak bilinmektedir. Cift yakith modda pilot yakit olarak dizel
yakit kullanilabilecegi gibi, biyodizel de kullanilabilir. Bu
yontemde emme kanalinda hava ile karistirilan biyogaz
silindirlere emilir, sikistirilir ve pilot yakit ile tutusturulur. Pilot
yakit geleneksel sikistirma ile ateslemeli motorda oldugu gibi
cift yakith modda da sikistirma sonunda dogru silindirlere
pliskiirtiiliir. Pilot yakit miktar1 ¢alisma sartlarina bagh olarak
degistirilebilir [3].

Jiang ve dig. yaptiklar1 ¢alismada biyogaz kullanilan ¢ift yakith
sikistirma ile ateslemeli motorda korozyon olusmadigini ve
motor dmriinde kisalma olmadigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte yazarlar cift yakith motorlarin, biyogazin yani sira,
dogal gaz, sivilastirilmis petrol gazi ve hidrojen gibi alternatif
gaz yakitlarla ¢alisabileceklerini soylemislerdir [4].

Sikistirma ile ateslemeli motorlarin ¢ift yakith modda
calistirllmasi icin motor iizerine ufak degisiklikler yapilmalidir.
Bununla birlikte yapilan bu degisiklikler motorun tek yakit ile
calismasini etkilememektedir. Cift yakith sikistirma ile
ateslemeli bir motor, istenildiginde tek yakit ile ¢alistirilabilir
[10].

Mustafi ve dig. dogal gaz ve biyogaz ile ¢alistirilan sikistirma
ateslemeli bir motorda yaptiklar1 ¢alismada  NOx
emisyonlarinin tek yakith c¢alismaya goére azaldigini, HC
emisyonlarinin ise arttigini séylemislerdir. Emisyonlarin artis
ve azalislarinda CO2nin ¢ok biiyiik etkisi oldugunu
gorilmiistiir. Partikiil emisyonlar: ise ¢ift yakith ¢alismada
daha az gtkmistir [11].

Kim ve dig. biyogaz yakith buji ateslemeli bir motorda, motor
momentini, CHs+ ve CO:z oranlarini degistirip, yakit/hava
oranini, emme havasi ve yakit debisi ile kontrol ettikleri
calismalarinda tiim deney sartlarinda NOx emisyonlarinin
diistiigiinii bildirmislerdir. Yazarlar bu durumun stokiyometrik
yakit/hava oranlarinda silindir icerisinde bulunan CO2
miktarinin artisina baglamislardir [6].

Yamasaki ve dig. NOx emisyonlarinin adyabatik alev
sicakliklarina biiytik 6l¢iide baghh oldugunu bildirmislerdir.
Adyabatik alev sicakliklari distiigiinde NOx emisyonlar1 da
azalmaktadir. Bununla birlikle adyabatik alev sicakliklari
ylkseldiginde NOx emisyonlar1 lineer bir sekilde artarken,
sicakliklar 1920 K iizerine ¢iktifinda emisyonlar eksponansiyel
olarak artmaktadir [12].

Verna ve dig. miktar1 azalan pilot dizel yakitin olusturdugu
kiiciik piskiirtme alaninin yanma odasinda daha diizgiin
dagilimli bir yanma meydana getirdigini, yanma sicakliklarinin
azaldigini ve buna bagh olarak NOx emisyonlarinin diistiiglinii
bildirmislerdir [13].

iceriginde bulunan COz ve diger inert gazlar biyogazin 1sil
degerini ve alev yayilma hizin1 diisiirmektedirler [14]. Bu

durum icten yanmali motorlarin performanslarini ve egzoz
emisyonlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Cift yakith
motorlar, 6zellikle diisiik motor momentlerinde diisiik yakit
dontisiim verimliligine sahiptirler ve yliksek egzoz emisyonlari
dretirler [13]. Biyogaz igerisinde bulunan CO2, EGR etkisi
gostererek silindir i¢i sicaklar1 azaltarak NOx emisyonlarini
diisirmektedir. Benzer etkiden dolay1 HC emisyonlari
artmaktadir [3],[6].

Sikistirma ateslemeli motorlarda is, yanma sonucu meydana
gelen karbonlu birlesenlerden olusur. Zengin yakit/hava
karisimlarinin - olustugu dizel yakit spreyinin merkez
bolgesinde meydana gelir. Kiimelenen bu karbonlu birlesikler
yeteri kadar oksijenle birlesemedigi icin yanamaz. Biyogazin
iceriginde bulunan CO2'nin meydana getirdigi serbest
radikaller (O ve OH) olusan partikiillerin oksidasyonunu
iyilestirir ve is emisyonunu diisiiriir. Bununla birlikte silindir
icerisinde meydana gelen zengin karisim is emisyonunu
arttirmaktadir [13]. Bir yakit ne kadar fazla karbon elementi
icerirse yanma esnasinda o kadar fazla is emisyonu meydana
getirecegi disinilmektedir. Ayrica aromatikler ve halkal
molekiiller gibi kimyasal yapilarin is olusturma meyilleri daha
yuksektir. Fakat bu yapilar biyogaz ve dogal gaz gibi gaz
yakitlarda bulunmazlar. Cift yakith sikistirma ile ateslemeli
motorlarda is emisyonunun temel kaynagi siv1 yakitlardir [11].

Literatiir ~arastirmasindan anlasilacagi iizere biyogaz,
sikistirma ateslemeli motorlarda kullanilabilecek alternatif gaz
yakitlarin arasindadir. Literatiir incelendiginde sikistirma
oranlari, pilot yakit miktarlar1 ve piiskiirtme zamanlamalari
degistirilerek, farkl yakitlar (hidrojen, dogalgaz ve biyodizel)
kullanilarak yapilmis c¢alismalar goriilmektedir. Bununla
birlikte ozellikle NOx emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
sikistirma oraninin digstriilerek dizel yakit miktarinin
degistirildigi bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu c¢alismada
sikistirma orani diistirilmiis biyogaz-dizel ¢ift yakith sikistirma
ateslemeli bir motorda dizel yakit miktarinin NOx, HC, CO2 ve is
emisyonlar tizerine etkileri incelenmistir. Motorun elektronik
kontrol initesi lizerinde herhangi bir degisiklige gidilmeyip
orijinal ayarlar korunmustur.

2 Materyal ve metot

Deneylerde, Cussons-P8602 model, maksimum devri 8000 d/d
olan 150 kW’lik bir dinamometreye baglanmis sikistirma ile
ateslemeli motor kullanilmistir. Deney motorunun 6zellikleri
Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1. Deney motoruna ait 6zellikler.

Table 1. The specifications of the test engine.

Silindir Hacmi 161
Silindir Sayis1 4
Valf Sayisi 8
Cap 7.6 cm
Strok 8.05 cm
Sikistirma Orani 16.9
Tork (1750 d/d) 160 Nm
Gii¢ (2000 d/d) 48 kW
Piiskiirtme Sistemi Ortak hath
Asir1 Doldurma Var

Motor dinamometresi 2 bar basingh sehir sebeke suyu ile
sogutulmustur. Deney motorunun sogutulmasi igin
dinamometre sogutma hatti lizerinde bulunan 1s1 esanjorii
kullanilmistir.
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Motorun biyogaz ile beslenebilmesi i¢in turbo doldurucu ve
hava filtresi arasindaki hava kanalina basit bir karisim odasi
eklenmistir. Motorun sikistirma orani kapak ile blok arasina
ilave conta konularak 18.25’ten 16.9’a diisiliriilmiistiir. Motora
gonderilecek CH4 ve CO: miktarlar1 mekanik ayarli vanal
debimetreler ile belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
biyogazin iceriginde, %60 oraninda CH4 gaz1 ve %40 oraninda
CO2 gaz1 bulunmaktadir. Gazlarin debileri kiitlesel akis 6lcerler
ile dl¢tilmiistiir. Dizel yakit miktar1 ise hassasiyeti %0.1 olan
yakit Olgcegi ve hassasiyeti %0.5 olan dijital kronometre
kullanilarak dl¢tilmiistiir.

Egzoz emisyonlarinin 6lgiilmesinde Bosch (BEA 460 combo)
marka egzoz emisyon ve is 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Cihazin
teknik 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Emisyon cihazina ait 6zellikler.

Table 2. The specifications of the exhaust emission analyzer.

Emisyonlar Olgiim Araligi  Hassasiyet

Karbon Monoksit (CO) %0-10 %0.001
Karbondioksit (COz) %0-18 %0.01
Hidrokarbon (HC) 0-9999 ppm 1 ppm
Azot Oksit (NOx) 0-5000 ppm 1 ppm
Oksijen (02) %0-22 %0.01
Hava Fazlalik Katsayisi 0.5-1.8 0.001

(HFK)
Sogurma Katsayisi (k) 0-10 m1? 0.01 m!

Deneylerde motor momenti 40 Nm, 60 Nm ve 80 Nm arasinda
degistirilirken motor devri 1750 d/d’da sabit tutulmustur.
Motor tek yakitla calistirilarak hedeflenen motor momentlerine
ulasmak i¢in gerekli yakit miktarlar1 belirlenmistir. Belirlenen
yakit miktarlarinin %20’si ila %50’si, %10’'luk artislarla
hesaplanarak ¢ift yakith calismada gerekli olan dizel yakit
miktarlar1 belirlenmistir. Deneylere baslamadan énce motor
sogutma suyu sicakliginin 70 °C’ye ulasmasi beklenmistir.

Deneyler li¢ defa tekrar edilerek elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 alinmistir. Deneysel kurulumun sematik
diyagrami Sekil 1'de goriilmektedir.

Elektronik kontrol iinitesine baglanan Bosch (KTS 540) ariza
tespit cihazi ile yakit sisteminin ortak hat basinci, sogutma suyu
sicakligl, emme havasi basing ve sicakligl, ¢evrim basina
puskirtillen yakit miktar1 gibi veriler anlik olarak takip
edilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Bu calismada, dort zamanly, asir1 doldurmaly, ortak hath yakit
piiskiirtme sistemine sahip dort silindirli biyogaz-dizel cift
yakith bir motorun emisyon degerlerinin dizel yakit miktarina
bagl olarak degisimi karsilastirilmali olarak incelenmistir.

3.1 Azot oksit (NOx) emisyonlar1

NOx emisyonlarinin motor momentine gore degisimi Sekil 2’de
gorilmektedir. Hem tek yakitli calisma modunda hem de ¢ift
yakith calisma modunda motor momentinin artis1 NOx
emisyonlarinin  yiikselmesine neden olmustur. Motor
momentine bagh olarak silindir icerisine gonderilen yakit
miktar1 artik¢a silindir icerisindeki sicakliklar artmaktadir.
Motor momentine bagl olarak artan NOx emisyonlarinin
nedenleri arasinda artan silindir i¢i sicakliklar 6nemli yer
tutmaktadir. Biyogaz igerisindeki CO2 gazinin silindir ici
sicakliklar1 diisiirmesi ve cift yakith calismalarda voliimetrik
verimin tek yakith calismaya goére daha diisiik olmasi NOx
olusumunu azaltmistir. Bununla birlikte ¢ift yakith
calismalarda silindir icerisine alinan biyogaz miktar1 arttikca
NOx artmaktadir. Biyogaz/hava homojen karisiminin pilot yakit
ile tutusturuldugu kontrolsiiz yanma fazinda ¢ok miktarda gaz
yakitin aniden yanarak basing artis hizlarin yiikseltmesi NOx
emisyonlarina olumsuz etki yapmaktadir [15].

Vana
Ayar Vanali
Debimetre

Ayar Vanali e
Debimetre Filtresi

P

Dinamomeitre

CO, Tiipii

—

| S—
| Bilgisayar o

Tp%0% 0 Dizel Inn—n'%‘ﬁu 0

Yalt 0o 0 0D 000D

Oleesi

Sekil 1. Deney diizeneginin semasi.

Figure 1. Schematic view of the experimental setup.
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Sekil 2. NOxemisyonlarinin motor momentine gore degisimi.

Figure 2. Change of NOx emissions depending on the engine
torque.

3.2 Hidrokarbon (HC) emisyonlar:

icten yanmali motorlarda HC emisyonlarinin olusma nedenleri
arasinda, zengin ya da fakir karisimdan kaynakl eksik yanma,
zayif oksidasyon, diisiik silindir ici sicakliklar ve alev sénme
bolgeleri sayilabilir [16]. Sekil 3 incelendiginde tiim motor
momentleri i¢in en diisik HC emisyonlarinin tek yakith
calismada elde edildigi goriilmektedir. Cift yakith calismalarda
ise en disiik degerler dizel yakit oraminin %50 oldugu
deneylerde, en yliksek degerler ise dizel yakit orani %20 iken
yapilan deneylerde elde edilmistir. Ayrica cift yakith
calismalarda motor momenti artarken HC emisyonlarinin
azaldig1 gorilmistir. Silindir icindeki COz oraninin artmasi
yakit/hava dolgusunu seyreltir ve yanmay1 kétiilestirir. Bu
nedenle silindir igerisindeki biyogaz miktar1 azaldikga HC
emisyonlar1 iyilesmektedir. Motor momentine bagl olarak
artan silindir i¢i sicakliklar, HC emisyonlarinin azalmasinda
o6nemli rol oynamistir. Bununla birlikte gaz yakith ¢alismalarda
silindir icinde olusturulan homojen yakit/hava karisimlari,
CO2'nin seyreltici etkisi ve silindir cidarlarinin yakinlarinda
meydana gelen alev sénme bdlgeleri nedeniyle tam olarak
yakilamadiklarindan HC emisyonlari artis géstermektedir.

2,4 === D zel
==dr=BG+D20%
BG+D30%
18 1 b BG+D40%

=== BG+D50%

HC[g/kWsa]
=
(3]

o=
o

40 60 80
Motor Momenti [Nm]

Sekil 3. HC emisyonlarinin motor momentine gore degisimi.

Figure 3. Change of HC emissions depending on the engine
torque.

3.3 Karbondioksit (COz) emisyonlar1

Sekil 4’te CO2 emisyonlarinin motor momentine gore degisimi
gorilmektedir. En diisiik CO2 emisyonlar1 tiim motor
momentleri icin tek yakith calisma modunda elde edilmistir.

Cift yakitla gerceklestirilen deneylerde en disik CO:2
emisyonlar1 dizel yakit orami %50 iken, en yiliksek CO:2
emisyonlari ise dizel yakit orani %20 iken olugsmustur. Motor
momentinin artmasina bagh olarak CO: konsantrasyonu
artmaktadir. Fakat ayni zamanda 1s1l verimin artmasina bagh
olarak artan gii¢, 6zgiil COz emisyonlarinin azalmasini
saglamaktadir. Bununla birlikte gaz yakith g¢alismalarda
meydana gelen yiiksek degerlerin temel nedeni biyogazin
iceriginde bulunan CO2z gazidir.

1050 == Djzel === BG+D20%
BG+D30%  ==#==BG+D40Y%
950 % %
- 1 = BG+D50%
4 850
5
=
28 750
8
650 -
q
550 -\
450 T !
40 60 80
Motor Momenti [Nm]

Sekil 4. COz emisyonlarinin motor momentine gore degisimi.

Figure 4. Change of COz emissions depending on the engine
torque.

3.4 isemisyonlar

Sekil 5’te is emisyonlarinin motor momentine gore degisimi
gorilmektedir. Cift yakith calismada is emisyonlar1 diisiik
momentte tek yakith ¢alismaya gore diisiik ¢cikmasina ragmen
artan momente bagl olarak yiikselmistir.

0,3 1

=== Dizel

e BG+D20%
0,25 1 BG+D30%
e BG+D40%
0,2 1 ==BG+D50%

40 60 80
Motor Momenti [Nm]

Sekil 5. Is emisyonlarinin motor momentine gore degisimi.

Figure 5. Change of soot emissions depending on the engine
torque.

Motorun moment ihtiyacini karsilamak i¢in génderilen biyogaz
miktar1 arttikga silindir igerisindeki CO:z miktar1 da
artmaktadir. Silindirler icerisine alinan CO:z silindirlerdeki
havanin yerini alarak kullanilabilir Oz miktarini azaltmaktadir.
Bunun yani sira CO2’nin silindir i¢i yerel sicakliklar diistirmesi
is oksidasyonu hizlarim1 baskilamaktadir [17]. Dizel yakit
cekirdegin cevresinde azalan Oz miktarinin azalmasi is
emisyonlarini kotiilestirmistir. Golimowski ve dig. biyogazin,
cift yakith calismada partikiil madde emisyonlarina etkisinin
¢ok az oldugunu sdylemislerdir [18]. Makareviciene ve dig.
silindir igerisine alinan biyogazin yakit/hava oranini
ylkselttigini bildirmislerdir. Yazarlar, bu ¢calismada elde edilen
sonuglara benzer is emisyonu degerleri elde etmislerdir [19].
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Motor momentinin artmasina bagh olarak silindir igerisine
gonderilen sivi yakit miktar1 arttikca olusan is emisyonu
artmaktadir [20]. is emisyonlarindaki artislarin temel sebepleri
arasinda biyogazin silindir icerisine alinmasiyla oksijen
miktarinin azalmasina bagl olarak yakit/hava oraninin
artmasi, diisiik silindir ici sicakliklar ve motorun orijinal
sikistirma oranin diisiiriilmesi gosterilebilir [21],[23].

4 Sonug

Bu ¢alismada, dort zamanli, su sogutmali, asir1 doldurmals,
ortak hath yakit piiskiirtme sistemine sahip dort silindirli bir
motorda, dizel yakit miktarlarinin emisyonlar iizerine etkileri
incelenmistir. Motorun orijinal sikistirma orani azaltilmis fakat
elektronik kontrol iinitesine miidahale edilmemistir. Sonuglar
incelendiginde dizel yakit miktarinin arttirilmasiyla is
emisyonu hari¢ diger emisyonlarda o6nemli iyilesmeler
gorilmiistir. Is emisyonlarinin  kétiilesmesinin  temel
sebeplerinin arasinda biyogaz igeriginde bulunan CO2’'nin
yanmaya olan olumsuz etkisi ve orijinal sikistirma oranin
diisiiriilmesi  gosterilebilir. Farkli sikistirma oranlarinda
yapilacak deneyler ile NOx emisyonlarinda artisa neden
olmadan is emisyonlar iyilestirilebilir. Elektronik kontrol
linitesine miidahale edilmediginden pliskiirtme
zamanlamalarinda herhangi bir ayarlama yapilmamis
plskiirtmenin elektronik kontrol iinitesi tarafindan kontrol
edilmesine miisaade edilmistir. Piskiirtme zamanlamalarina
miidahale edilerek motor performansi iyilestirilebilir. Dizel
yakit miktarinin degistirilmesinin yan1 sira piskiirtme
zamanlamalar1 da degistirilerek emisyon degerleri en uygun
seviyelere getirilebilir.

5 Conclusions

In this study, the effects of diesel fuel amounts on emissions in
a four stroke, four-cylinder engine with water-cooled,
turbocharged, common-rail fuel injection system were
investigated. The original compression ratio of the engine was
reduced, but the electronic control unit was not intervened.
When the results are analyzed, significant improvements in
emissions were observed by increasing the amount of diesel
fuel excluding soot emissions. The negative effect of COz in
biogas on combustion and the low compression ratio can be
shown among the main causes of worsening soot emissions.
Soot emissions can be improved by experimenting at different
compression ratios without causing an increase in NOx
emissions. Since the electronic control unit has not been
interfered, the injection timings have not been adjusted and the
electronic control unit has been allowed to control the injection
timings. Engine performance can be improved by adjusting the
injection timings. In addition to changing the amount of diesel
fuel, emission values can be optimized by changing injection
timings.
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