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Oz: Cynara cardunculus, cok yillik bir Akdeniz bitkisidir. Cynara cardunculus, iilkemizde ve diinyada
insanlarin gida olarak kullanmadigi, su ihtiyacinin az olmasi, veriminin yiiksek olmasi ve iilkemizde tarim dist
arazilerde bile yetistirilebilmesi nedeniyle siirdiiriilebilirlik noktasinda oldukga biiyiik dneme sahip, bir C4 enerji
bitkisidir. Bu ¢alismada cynara cardunculus tohumu yagi metil esteri igeren karisimlarin modifiye edilmis, 4
silindirli, turbosarjli, ve common railli direk enjeksiyonlu bir sikistirma ile ateslemeli (CI) motorda motor
performans, emisyon ve yanma karakteristiklerine etkileri arastirilmistir. Yakit olarak, dizel (D100), biyodizel
(B100) ve biyodizel-dizel (B5-B7) yakit ve karigimlart kullanilmigtir. Testler tam yiikte farkli motor devirlerinde
yapilmustir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda; maksimum motor giicii (44.7 kW) ve torku (169.68 Nm) B7
yakit karisimimda elde elde edilirken en yiiksek termik verim 2000 dev/dak’da %39 ile B5 yakit karisiminda
elde edilmistir. En diisiik OYT 2000 dev/dak’da D100 yakit: ve BS yakit karisiminda sirasiyla 217.71 g/lkWh ve
216.58 g/kWh ile elde edilmistir. Maksimum silindir basing degeri 3000 dev/dak.’da B7 yakit karisiminda
100.62 bar olarak elde edilmistir. Maksimum 1s1 salinimi orant 2000 ve 3000 dev/ dak. en yiiksek 1s1 salinim
oram sirastyla 522.89 kj/m°deg ve 576.12 kj/m3deg ile D100 yakit karisiminda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cynara, biyodizel, silindir basinct, 1s1 salinim orani, emisyon

Investigation of the Effects of Biodiesel and Mixtures Produced from
Cynara Cardunculus on Combustion Characteristics and Emissions of
Internal Combustion Engines

Abstract: Cynara cardunculus is a Mediterranean perennial plant. Cardoon (Cynara cardunculus) is C4 energy
plant that is of great importance in terms of sustainability, which belongs to the is low water requirement, high
yield and can be grown even in non-agricultural land in our country and world. This study, the effects of
mixtures containing cynara cardunculus seed oil methyl ester on the engine performance, emission and
combustion characteristics were investigated in a modified 4-cylinder, turbocharged, common rail direct
injection, and compression ignition (CI) engine. Diesel (D100), biodiesel (B100) and diesel-biodiesel (B5-B7)
fuel and blends were used. The tests were carried out under full load conditions and at different engine speeds.
Experimental results showed that while maximum engine power (44.7 kW) and maximum engine torque (169.82
Nm) were obtained with B7H2.5, the highest thermal efficiency was obtained as %39 at 2000 rpm with B5 fuel
blend. The lowest specific fuel consumption was obtained as 217.71g/kWh and 216.58 g/kwWh with D100 and B5
fuel blend at 2000 rpm, respectively. Similar values were obtained with B5 and B7 mixtures. Maximum cylinder
pressure was measured as 100.62 bar with B7 at 3000 rpm. Maximum heat release rates were obtained with

D100 at 2000 and 3000 rpm as 522.89 kj/m*deg and 576.12 kj/m>deg respectively.
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1. Giris

Cevre kirliliginin en 6nemli kaynagi igten yanmali motorlardir. Bunun temel nedeni i¢ten yanmali
motorlarin yeterince verimli ¢alismamalaridir. Bu durum; yar1 yanmis ya da hi¢ yanmamis yakitin;
CO, hidrokarbon, ya da kurum olarak motordan atilmasina yol agmaktadir. Tiim bu maddeler
atmosferi kirleterek, sera etkisi dedigimiz ve gittikce artan tehlikeyi de beraberinde getirmektedir.
Sadece igten yanmali motorlarla her yil yaklasik 420 milyon ton CO; atmosfere gonderilmektedir

1, 2].

Insan sagligini ve cevre kalitesini dogrudan veya dolayl1 olarak tehdit eden bu kirleticilerin kontrolii
kac¢inilmaz bir hal almistir. Geligsmis iilkelerde motorlu tagit emisyonlarina sinirlamalar getirilmis ve
bu baglamda birgok standart gelistirilmistir [3]. Ozellikle motor ve arag teknolojisi agisindan
alternatif olarak secilen yakitin igten yanmali motorlarda kullanimi, depolanmasi, dogal dengenin
korunmas1 ve fosil yakit tiirleri ile rekabet edebilir Ozellie sahip olmasi gerekmektedir.
Giliniimiizde en c¢ok kullanim alania sahip olanlar1 ise biyoetanol ve biyodizeldir. Kullanilacak
alternatif yakitlarin, yenilenebilir kaynaklardan {iretilmesi, mevcut teknolojide énemli bir yapisal
degisiklik getirmeden dogrudan kullanilabilmesi, ucuz ve bol miktarlarda iiretilebilmesi, 1s1l
degerlerinin yiiksek olmasi, kolayca depolanabilmesi ve tasinabilmesi, yiiksek sikistirma
oranlarinda ¢alismaya olanak vermesi ve diigiik diizeylerde egzoz emisyonu olusturmasi biiyiik
onem tagimaktadir [4, 5]. Bu bakimdan yakit olarak biyokiitleden elde edilen biyoyakitlar mevcut
teknolojide degisiklige gitmeden ve diisiik kirletici emisyon potansiyeli sahip olmasi nedeniyle
giiniimiizde biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Biyodizel aygigegi soya, misir, kanola gibi iyi bilenen
triinler yaninda, lilkemizde fazla taninmayan ve gida degeri olmayan Camelina (ketencik),
onopordum ve Cynara cardunculus (halk dilinde yabani enginar, kenger veya deve dikeni
bilinmektedir) gibi bazi bitkilerin veya hayvansal yaglarin katalizor ile kisa zincirli alkollerin
transesterifikasyonundan elde edilir. Ancak biyodizel elde etmek i¢in kullanilan gida ve besin
degeri olan soya, aycigcegi gibi iirlinler gida iiretiminde ham madde fiyatini arttirdigindan ve
ekolojik kaynaklarin tiiketimine neden oldugundan dolayr son yillarda gida degeri olmayan
bitkilerden biyodizel iiretimi 6n plana c¢ikmustir. Siirdiiriilebilir biyodizel i¢in, tarimsal amacgh
olamayan ¢orak ve kurak bolgelerde, giibreleme, sulama ve tarimsal ilaca fazla ihtiyag duymayan,
diisiik fiyath gelistirilebilir yakit 6zelliklerine sahip gida degeri olmayan bitkiler tercih edilmelidir
[6]. Bu kapsamda gida degeri olmayan bitkiler i¢erisinde biyoyakit iiretimi konusunda mitkemmel
ozellige sahip olan, diisiik fiyatli, kurak bolgelerde yetisebilen, sulama ve gilibreleme ihtiyaci az
olan ¢ok yilli bitkilerden en onemlisi Cynara cardunculus bitkisidir. Cynara cardunculus kuru
bolgelere iyi adapte olan yilda hektar basia 15-20 ton iliretim yapilabilen on yil 6mrii olan yillik
otsu bir bitkidir. Cynara cardunculus diger bitkilerle karsilastirildiginda en biiylik avantaji sulama
ihtiyacinin ve yetistirme maliyetinin diisiik olmasidir [7]. Diger avantaji diisiik enerji maliyetli
biyodizel iiretmek i¢inde potansiyel bir iirlin olmasidir. Tohumlari igerisindeki %25 den fazla yag
orani ile aycicegi yagi olusumuna benzer bir yapiya sahiptir. Bitkinin biiylik 6lgekli olarak
yetistirildiginde yilda hektar bagina 400-650 kg Cynara cardunculus yagi elde etmek miimkiindiir.
Cynara cardunculus 41.6 MJ/kg ile yiiksek 1s1l degere ve 51 yiiksek setan sayisina sahiptir. Yiiksek
setan sayisindan dolayr da hem direk enjeksiyonlu hem de normal dizel motorlarda dizel yakit
olarak kullanilabilecegi gibi isitma i¢in direk kati yakit olarak kullanilabilecek bir bitkidir [8].
Bir¢ok arastirmaci dizel yakita alternatif bulmak i¢in bitkisel yaglardan yararlanmig ve {iretimin
optimize edilmesi i¢in caligmalar yapmistir. Rakopoulos ve ark [9], yaptiklar1 ¢aligma da dort
zamanl direk enjeksiyonlu 2000 dev./dak.’daki orta ve yiiksek yiiklerdeki bir dizel motorda soya,
pamuk, aycicegi, kanola, palm yaglar1 ile bunlardan elde edilen metil esterleri dizel yakitinin 10/90
ve 20/80 oranlarinda karistirilmasinin motorun performansina, emisyonuna ve yanma olayina
etkisini deneysel olarak arastirmislardir. Karigimlardaki farkli kokendeki bitkilerden iiretilen
biyodizel yiizde oranlari artikca duman yogunlugu ve CO emisyonunun dizel yakitina gére 6nemli
miktarda azaldigini, NOx emisyonunun hafif bir azaldigimi, HC emisyonunda ise degisiklik
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olmadigini tespit etmislerdir. Cynara cardunculus yagindan elde edilen ham yagin ve karisimlarin
ozellikleri Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Cynara cardunculus yaginin ve karisimlarin 6zellikleri

Ozellikler Birim Dizel Cynara cardunculus B5 B7
Molekiil Agirlig: kg/mol 205 292 - -
Karbon Igerigi % 87 71 - -
Hidrojen Icerigi % 13 12 - -
Oksijen igerigi % 0 10.8

Yogunluk kg/m® 845 876 836 875
Donma Noktast °C -40-1 -4 - -
Buharlagma gizli 1s1 kJ/kg 233 - - -
Alt 1s11 Degeri MJ/kg 46.5 41.6 4582 44.58
Setan Sayist - 50 51 48 49
Parlama Noktasi °C >55°C 170-175 - -
Viskozite *1000 Ns/m?  2.5-3.5 4.975 2.88 3.01

Abu-Hamdeh ve Alnefaie [10], tek silindirli bir motorda badem yagi ile palm yagi1 biyodizelinin
hacimsel olarak %0, %10, %30, %50 oranlarinda dizel yakit1 ile karistirilmasinin motor performans
ve emisyon degerlerine etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir. Sonug olarak badem yagi-dizel
karisiminin palm yagi- dizel karigimina gére motor performansi artirdigini, 6zgiil yakit tiikketimini
diistirdiigiinii, termal verimi ve egzoz sicakligini yiikselttigini, CO, NOy, toplam partikiil ve HC
miktarint azalttigini tespit etmislerdir. Sayisinin azalmasinda etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Ilkilig ve ark. [11], yaptiklari galismada metil alkol transsetifikasyonu olarak bilinen islemle
yemeklik bir bitki olmayan bittim (Siirt fistig1, menengic) bitkisinden elde ettikleri biyodizelin%10
ve %50 oraninda dizel yakiti ile karistirarak, bu karisimm motor performansimna ve egzoz
emisyonlaria etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir. Biyodizelin alt 1s11 degerinin diisiik
olmasindan dolay1 6zgiil yakit tiiketiminin arttigini, gii¢ c¢ikisinin diistiigiinii, biitiin karigimlarda
CO;,, CO, HC emisyonlarinin azaldigini, NOyx emisyonunun artiini tespit etmisler. Abedin ve ark.
[12], dort silindirli bir dizel motorda motorun 1000—4000 devir araliginda ve tam yiikiinde
%10,%20 palm yag1 biyodizeli ile %10,%20 jatropha biyodizelin dizel yakita karistirilmasinin
motor performans, emisyon ve 1s1 kayiplarina etkilerini deneysel olarak arastirmislardir.%10 ve
%20 palm ve jatropha biyodizel karigimlari ile caligmada fren giiciiniin ortalama %2.3 ile %10.7
azaldigini, %20 palm ve jatropha karigimlarda 6zgiil yakit tiiketiminin %26.4 artigini, yine %20
karisimlarda CO emisyonlarinin % 30.7 ve HC emisyonlarinin  %25.8 azaldigini, %10 ve %20
palm yag1 biyodizel karisimlarinda NOy emisyonlarinin %3.3 azaldigin1 buna karsin %10 ve %20
jatropha biyodizel karisimlarinda % 3 artigini tespit etmisler.

Bu calismada ise Tiirkiye i¢in gida degeri olmayan yag ve seliillozik bitkisi olan Cynara
cardunculus bitkisinden transesterifikasyon yontemi ile biyodizel tiretilmistir. Kiitlesel olarak farkli
oranlarda (dizel (D100), biyodizel (B100), dizel-biyodizel (B5, B7) Cynara cardunculus biyodizeli
yakit karigimlarinin ¢ift yakit modunda 4 silindirli direkt piiskiirtmeli sikistirma ile ateslemeli bir
motorda farkli motor devirlerinde ve tam yiikte kullanilmasinin motor performans ve emisyonlarina
etkisi deneysel olarak arastirllmistir Ve dizel motorlar icin potansiyel bir alternatif yakit oladugu
tespit edilmistir. Ayrica gida degeri olmayan Cynara cardunculus bitkisinden biyodizel elde
edilmesi ve i¢ten yanmali motorlarda kullanilmas ile ilgili 6nemli bir uygulama bulunmamaktadir.
Bu bitkinin yagindan elde edilen biyodizelin tarim sektoriine katki saglamasi ve ithal edilen petrolii
azatlamasi temel amacini olusturmaktadir.

1277



ECJSE 2020 (3) 1275-1292 Cynara Cardunculus’dan Uretilen Biyodizel Ve Karigsimlarinin ...

2. Materyal ve Metod
2.1. Deney Seti Kurulumu

Deneysel c¢alismalar, sikistirma orani1 18:1 olan Fiat marka, 4 silindirli, 4 zamanl, turbo sarjli,
motor hacmi 1.9 litre olan direk enjeksiyonlu modifiye edilmis bir sikistirma ile ateslemeli (CI) bir
motorda gergeklestirilmistir. Motorun genel 6zellikleri Tablo 2° de verilmistir. Motorun safti, motor
¢ikis torkunu Olgmek ve giicii hesaplamak igin hidrolik dinamometrenin (BT-190) rotoruna
baglanmstir.

Tablo 2. Motorun karakteristik 6zellikleri

Motor 1.9 Multijet

Silindir adedi ve yerlesimi 4, tek sira,

Silindir hacmi (cc) 1910JTD

Sikistirma orant 18:1

Maksimum Motor giicii kW - rpm 77 - 4000

Maksimum momenti Nm (kgm) - rpm 200 - 1750

Yakit sistemi Dizel Common Rail
Enjeksiyon Sistemi Multijet direkt enjeksiyon,
Tiirbin Turbo ve intercooler

Cap x Strok (mm) 82 x90.4

Dinamometre yiikiinii belirlemek igin TEDEA 3410 tipi bir yiik sensorii kullanilmistir. Hidrolik
dinamometre ve ylik sensoriiniin genel 6zellikleri Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. Dinamometrenin karakteristik ozellikleri

Teknik Ozellikler Dinamometreye Ait Ozellikler
Max. Frenleme Giicii 160 HP

Max. Frenleme Momenti 750 Nm

Max. Devir 6000 min™

Gerekli Su Miktar 2.4m’

DoOniis Y onii Tek

Loadcell kapasite 2000 N (%0.1)

Motor devri, dinamometre iizerine monte edilen devir sensorii ile saptanmistir. Motorun silindir i¢i
basinct AVL GH13P/AG04 sensorii kullanilarak belirlenmistir. Krank agis1 ise AVL 365C krank
acis1 enkoderi ile Olgiilmiistiir. Silindir i¢i gaz basincinin 6l¢limii sirasinda, basing degerleri 120
cevrim boyunca her 0,5 derece krank mili agisinda kaydedilmis ve ortalama degerler hesaplanmustir.
Egzoz emisyonlar1 (CO,, CO, HC ve NOyx) Bosch BEA 350 egzoz emisyon cihazi ile dl¢tilmiistiir.
Egzoz emisyon sicaklilar1 K tipi termokuple kullanilarak olgiilmiistiir. Egzoz emisyon cihazi ve
termokuplenin genel 6zellikleri Tablo 4.’da verilmistir. Deney test diizeneginin sematik goriiniimi
Sekil 1. de verilmistir.

Tablo 4. Bosch BEA 350 egzoz emisyon cihazi teknik 6zellikleri

Bosch BEA 350 Olciim Arahg Hassasiyet

CoO % 0.000...10.00 hacimsel % 0.001 hacimsel
CcoO, % 0.00...18.00 hacimsel % 0.01 hacimsel
HC 0... 9999 ppm hacimsel 1 ppm hacimsel
NOXx 0..,5000 ppm 1 ppm hacimsel
02 % 0.00 ... 22.00 hacimsel % 0,01 hacimsel
Lamda 0.500 ... 9.999 0.001

K-type thermocouple 0........ 1200 °C +2 °C
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1 PC
/
A
1. Emisyon Cihazi 5 Kontrol Paneli 9. Hassas Terazi
2. Deney Motoru 6. AVL Silindir i¢i basing 6lger  10. Hidrolik Dinamometre
3. Turbo sarj 7. Sarj Amplifikator 11. Kavrama
4. Orefiz Plaka 8. Yakit Deposu

Sekil 1. Deney seti sematik goriiniimii

Deneysel ¢alismalar standart dizel yakiti referans alinarak Tiirk Standartlar1 1231 (TS-1231) 'e gore
yapilmustir. Standart dizel Petrol Ofisinden temin edilmistir. Elde edilen biyodizel ise Konya
civarindaki koylerden toplanan Cynara cardunculus bitkisi tohumlari tohumlarindan elde elde
edilmistir. Toplanan tohumlar soguk sikma islemine tabi tutulmus ve ham yag elde edilmistir. Ham
yagin asit degeri 7.79 mgNaOH/gr, iyot degeri 118.43 olarak bulunmustur. Asit degeri biyodizel
iiretmek i¢in uyun olmayan ham yag 70 °C dereceye kadar 600 devir /dakikada karistirilarak %0,2
oraninda H3PO, (fosforik asit) ve 220 gr NaOH + 500 ml saf su eklenerek asit degeri | mgKOH/g
altina disiirilmiistiir. Asit esterifikasyon islemi ile asit degeri diisen yag 54 C° de isitilarak
icerisine %1 (agirlikca) sodyum metilat (CH3NaO) katalizorii ve 6:1 oraninda metanol eklenmis.
Son olarak metil ester gliserolden ayrilmis ve yikama islemine yapildiktan sonra EN14214
standardina uygun o biyodizel elde edilmistir. Tiim bu islemlerden sonra yakit ve karigimlari
belirlenen oranlarda hazirlanmistir. Sekil 2°de deneylerde kullanilan dizel, ve biyodizel yakit ve
karigimlar1 verilmistir.

Sekil 2. Deneylerde kullanilan dizel ve biyodizel yakit ve karigimlari

2.2. Deneysel Prosediir

Deneyde kullanilacak motor bir kavrama ile hidrolik dinamometre rotoruna baglanmis, motor
standart c¢alisma sicakligina kadar calistirilmis ve deneylere baglanmistir. Motorun standart
degerlerinin belirlenmesi i¢in motor standart dizel yakit1 (D100) ile ¢alistirtlmistir. Daha sonra %5
biyodizel- 95 dizel (B5), %7 biyodizel-%93 dizel (B7) ve son olarak %100 Biyodizel (B100)
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yakitlari ile denemeler yapilmigtir. Denemeler motoru tam yiikte iken 7 farkli (1000 -4000dev/dak
arasinda 500 dev/dak artis ile) devir kullanilarak yapilmistir. Her denemeden sonra motor yiiksiiz
calistirtlmis ve diger teste gegmeden Once yakit filtresi degistirilmistir. Motor yakit degisimlerinden
sonra bir siire bosta calistirllmistir. Deneyler boyunca motor performans ve emisyon degerleri
kaydedilmistir. Tiim emisyonlar 5 dakikalik araliklarla Sl¢iilmiis ve ortalama degerleri alinmistir.
Silindir ici basing degerleri ve 1s1 salinim oranlar1 her devirde kaydedilmistir. Yakat tiiketimi her test
icin kaydedilmistir. Tiim denemeler sonunda motor dizel yakiti ile yiiksiiz durumda calistirilmistir.

2.3 Prosediir Analizi

Dizel-biyodizel yakitlariyla yapilan denemeler sonucunda toplanan verilere bagimli olan
parametreler asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmistir.

Motorun giicti

P =[(F.L.n/9549)](kW) 1)
Fren termal verimi dizel yakit1 i¢in;

n = [(P/mp.LHV}p).100] (2)
Ucg karisim igin fren termal verimi;

n = [(P/(thp.LHVp + m.gp LHV3p)). 100] (3)
Ozgiil yakat tiiketimi;

bsfc = [(rh p+1 g, /P).3600](g/kW.h) 4)

Tim yakit karisimlarindaki silindir i¢i basing verilerinin hesaplanmasinda Krieger ve Borman
tarafindan gelistirilen Esitlik 5’deki 1s1 salinim formiilii kullanilarak hesaplanmistir [13,14]. Bu
modelde, 1s1 salinim orani, kontrol hacmine termodinamigin birinci yasasi uygulayarak
hesaplanmistir.

L pav. dp :
=7 PwtVa ()

burada y=0zgiil 1s1 oran1 (ampirik denkleme gére hesaplanir); § =Krank mili agisidir.

Krank agisina baglh olarak yanma odasi duvarina olan anlik 1s1 transferi miktar1 (dQ,/d6) Esitlik 6-
7-8 ile hesaplanmistir [15].

dQ,, 13\
W = [S hc(Tg - Tw) (a)_ (6)
130. PO%(9, + 1,4)""]
c = V0.06I'}g().4 (W /m* K) (7)
S = [Z—Zn D, + 2.Apl (m?) (8)
p
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burada S = Yanma odasi duvar yiizeyi alanini (m?)
hc = Is1 tasinim katsayisini (W/m?K),
Tw=Yanma odas1 duvar ylizeyi sicklig1 (K)
Pc=Anlik silindir basinc1 (bar)
¥,=Ortalama piston hiz1 (m/s)

V,=Yanma odasi hacmi (m®)

3. Sonuc ve Tartismalar

Yapilan ¢alismada dizel-biyodizel yakit karisimlarini ile elde edilen motor performans ve emisyon
degerleri ilgili biitiin sonuglar karsilastirmali olarak grafikler halinde asagida verilmistir.

3.1 Motor Giicii Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 3’de motorun tam yiik sartlari altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart
dizel ve biyodizel yakitlarimi ile yapilan karisimlarin motor giicline olan etkisi grafiksel olarak
verilmistir. Maksimum motor giicii 3000 dev/dak.’da 44.37 kW ile B7 yakiti ile elde edilmistir.
Ayrica 3000 dev/dak.’da 34.2 kW’lik D100 yakiti ile kiyaslandiginda motor giicii B100, B5 ve B7
yakit karigimlarinda sirasiyla 38.36 kW, 42.48 kW ve 44.37 kW olarak elde edilmistir. Ay
zamanda tiim motor devirlerinde D100 yakitina gore ortalama motor giici B5 ve B7 yakit
karigimlarinda sirasiyla %3.74 ve %8.58 artarken, B100 yakit karisiminda %1.15 azalmistir. Sonug
olarak D100 yakit1 ile karsilagtirildiginda B5 ve B7 yakit karigimlarindaki motor giiciindeki artigin
nedeni biyodizelin sahip oldugu oksijen igeri§inin tam yanmayr katkida bulunmasindan
kaynaklanmaktadir diyebiliriz. Biyodizelin sahip oldugu yiiksek setan sayisinin atesleme
gecikmesini kisaltmasi ile birlikte 6n yanma fazinda yakit miktarin1 azalmakta ve boylece diisiik
yanma sicakligina neden olur. Bunun sonucunda B100 yakit1 i¢in silindir i¢i basincin azalir ve
D100 yakitina gore motor giiciinde bir miktar diigme meydana getirir. Ayrica biyodizelin 1s1l
degerinin dizel yakitindan diisiik olmasi, daha diisiik motor giicii elde edilmesine neden olmustur.
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Sekil 3. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin motor
giiciine olan etkisi

3.2 Motor Torku Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4’de motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart
dizel ve biyodizel yakitlarini ile yapilan karisimlarin motor torkuna olan etkisi grafiksel olarak
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verilmistir. Maksimum motor torku 2000 dev/dak.’da 169.68 Nm ile B7 yakit karisiminda elde
edilmistir. Ayn1 devirde D100, B100 ve BS5 yakitlar1 i¢in motor torku sirasiyla ise 163.28Nm,
157.94Nm ve 165.81Nm olarak Olg¢ilmiistiir. Ayrica 2000 dev/dak.’da D100 yakit1 ile
kiyaslandiginda motor torku B5 ve B7 yakit karisimlarinda sirasiyla %1.5 ve %3.91 oraninda
artarken, B100 yakitinda %4.5 oraninda azalmistir. Sonu¢ olarak D100 yakiti ile
karsilagtirildiginda B5ve B7 yakit karisimlarindaki motor torkundaki artisin nedeni biyodizelin
oksijen igeriginin tam yanmay1 iyilestirmesinden ve yakit tiiketimini bir miktar artirmasindan
dolayidir diyebiliriz. B100 yakitindaki azalma ise yakitin alt 1s11 degerinin dizel yakitina gore diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica viskozite yakitlarin atomizasyon c¢apmna etki eden
parametrelerden biridir. Atomizasyon c¢ap1 ise silindir igerisinde yakit/hava karisimini
etkilemektedir. Yiiksek viskoziteli yakitlarin atomizasyon capt biiylik olmakta bu da yakit/hava
karisimmin ideal bir karistm olusturmasimi engellemektedir. Ideal yakit/hava karisiminin
olusmamasi1 ise yanmayr kotilestirmekte ve motor giicliniin ve torkunun diigmesine neden
olmaktadir [16].
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Sekil 4. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin motor
torkuna olan etkisi

3.3 Motor Termik Verimlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 5°de motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart
dizel ve biyodizel yakitlarini ile yapilan karistmlarin motor termik verimine olan etkisi grafiksel
olarak verilmistir. Motor devrine bagli olarak maksimum termik verim 2000 dev/dak’da %39 ile B5
yakit karisiminda elde edilmistir. Ayrica 2000 dev/dak.’da termik verim D100, B100 ve B7
yakitlarinda sirasiyla %38.87 ve %30, %33.75 olarak hesaplanmistir. 3000 dev/dak’da termik
verim D100, B100, B5 ve B7 yakit ve karisimlarinda sirasiyla %39.14, %35.63, %37.53 ve %33.48
olarak hesaplanmistir. Ayni zamanda tiim motor devirlerinde yaklasik olarak B5, B7 ile D100
yakitlarinin motor termik verimleri birbirine benzerdir.

Sonug olarak D100 yakit1 ile kiyaslandiginda B100 yakitinin daha diisiik termik verim elde
edilmesinin baglica nedeni biyodizelin 1s1l degerinin diisiik olmasidir. Diger bir nedeni ise
biyodizelin daha yiiksek yogunluga ve viskoziteye sahip olmasidir. Bunun sonucunda atomizasyon
kotiilesecegi i¢in yanma verimi diigmekte ve termik verim azalmaktadir. B5 ve B7 yakit
karisimlarindaki bir miktar artmasinin nedeni dizel yakitinin igerisine katilan biyodizelin motorun
yanma verimini biraz artirmasindan kaynaklanmaktadir. Dizel yakita biyodizel eklendiginde,
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harmanlanmis yakit daha fazla oksijen igerir, bu da termik verimi artirir. Giimiis ve ark. [17]
yapmis olduklart calismada da benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Sekil 5. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin motor
termik verimine olan etkisi

3.4 Ozgiil Yakat Tiiketiminin Karsilastirilmasi

Ozgiil yakit tiiketimi yakit tiiketiminin motor giiciine orani olarak ifade edilir. Dizel motorlarda
OYT, hacimsel yakit enjeksiyon sistemine, yakit yogunluguna, viskoziteye, motor yiikiine ve alt 1s1l
degere baglh olarak degisir [18]. Sekil 6’de motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 — 4000 d/d
arasindaki motor devirlerinde standart dizel ve biyodizel yakitlarin ile yapilan karisimlarin 6zgiil
yakit tiiketimine olan etkisi grafiksel olarak verilmistir. En diisiik OYT 2000 dev/dak’da D100
yakit1 ve B5 yakit karisiminda sirasiyla 217.71 g/kWh ve 216.58 g/kWh ile elde edilmistir. Ayni
motor devrinde B100 ve B7 yakitlar1 igin OYT sirastyla 299.89g/kWh ile 219.23 g/kWh olarak
hesaplanmustir. Ayrica D100 yakiti ile kiyaslandiginda OYT B100, B5 ve B7 yakit karigimlarinda
sirasiyla ortalama %20, %]1. ve %1.5 oraninda artmistir.

Sonug olarak B100 yakitinin OYT degerinin D100 yakitina gore fazla olmasinin nedeni biyodizelin
alt 1s11 degerinin diisiik olmasindan dolayr ayni giicii saglamak i¢in daha fazla yakitin gonderilmesi
gerektiginden kaynaklanmaktadir. Ayrica, dizel yakiti ile kiyaslandiginda biyodizelin
yogunlugunun daha yiliksek olmasi, hacimsel olarak piiskiirtiilen yakit miktarmin kiitlesel olarak
daha fazla c¢ikmasina neden olmaktadir. Diisiikk devirlerde B7 karisiminda OYT tiiketiminin
azalmasinin nedeni biyodizelin yapisindaki oksijenin yanmaya katki saglamasindan dolayidir.
Ayrica biyodizelin alt 1s1l degerinin dizel yakit ile kiyaslandiginda ¢ok diisiik olmamasi diisiik
oranlardaki karigimlarda yakit tiiketiminin artmasini engelleyen nedenlerden biridir. Alt 1s1l
degerdeki kayip ise biyodizelin setan sayisinin karigimin setan sayisi degerini yiikseltmesi
karsilanmig olabilir. Setan sayisinin artmasi atesleme gecikmesini azaltacagi i¢in yanmani erken
baslayacak ve basincin artis1 ile birlikte motor giiciiniin artmasina neden olacaktir. Bunun
sonucunda motor giiciine karsihk gelen OYT degeri azalacaktir. Tiim bu sebepler
degerlendirildiginde B5 ve B7 yakit karisimlarinda yiiksek bir artis meydana gelmemis ve D100
yakitina benzer bir OYT degerleri elde edilmistir.
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Sekil 6. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin OY T ne
etkisi

3.5 Silindir I¢i Basing Degerlerinin Karsilastirilmasi

Bir sikistirma ateslemeli motorda, maksimum silindir basinci, 6n karismis yanma asamasindaki
hava ile yakitin yanma miktarina baglidir. Yakitin hava ile iyi karismasit ve yanmasi silindir
basincinin yiikselmesine neden olur. Silindir i¢i basincindaki bu yiikselme de iyi bir yanma olayini
ifade etmis olur [19].

Motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart dizel ve
biyodizel yakitlarin ile yapilan karisimlarin silindir i¢i basing degisimleri krank mili agisina bagl
olarak Sekil 7’de verilmistir. Maksimum silindir i¢i basing degeri 3000 dev/dak.’da B7 yakit
karigiminda 100.62 bar olarak elde edilmistir. Ayni devirde D100, B100 ve B5 yakitlarinda ise
sirastyla 100.48, 99.99 ve 99.20 bar silindir i¢i basing degerleri elde edilmistir. 2000 dev/dak.’da ise
maksimum silindir i¢i basing degerleri D100, B100, B5 ve B7 yakit karisimlarinda sirasiyla 91.89,
92.09, 92.82 ve 92.88 bar olarak elde edilmistir. Ayrica tiim devirlerde en yiiksek silindir i¢i basing
degerleri B7 yakit karisiminda elde edilse de, test edilen yakitlarin tiimii i¢in maksimum silindir
basincilari birbirine yakindir.

Sonu¢ olarak maksimum silindir basinci tiim yakit ve karigimlar i¢in artan devir sayisiyla
artmaktadir. Devir sayisinin artmasi biyodizel ve karisimlarinin daha iyi atomize olmasini ve 1s1
yayitlimmin daha hizli gergeklesmesini saglayabilir. Ayrica biyodizel ve karisimlari i¢in yanma
dizel yakita kiyasla daha erken basladigi i¢in atesleme gecikmesi kisalir. Atesleme gecikmesindeki
kisalma tam yilik sartlar1 altinda silindirin i¢indeki gaz sicakligimin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir. Yiiksek sicakliklar karmasik ve hizli bir alev 6ncesi kimyasal reaksiyon olugsmus
olabilir. Bunun sonucunda da biyodizel termal ¢atlamaya maruz kalmis ve daha kisa bir atesleme
gecikmesi periyodu ile birlikte daha hafif bilesikler {iretmis olabilir. Boylece yakit tanecikleri daha
hizli gazlasarak daha Once ateslenir ve gecikme siiresini kisaltir. Bdylece biyodizel yakit ve
karisimlari kiitlesel yanma ve 1s1 yayilimi oranlar1 daha 6nce artmaya baglamaktadir. Bu da silindir
basinciin artmasina katki saglamaktadir. Ancak, biyodizel yakitinin yanma siiresi daha kisa
oldugundan genisleme siirecinde daha diisiik basinglar ortaya c¢ikmaktadir. Dizel yakitinda ise
yakitinin atesleme gecikmesi siiresi uzun oldugundan piiskiirtiilen yakit yanma odasinda birikmekte
ve tutusma gercgeklestiginde 1s1 yayilimi oran1 ani olarak artmaktadir. Bu sebeplerden dolayr D100
yakti karigiminin basing artisit B100 yakitindan bir miktar daha yiiksektir. B7 ve BS5 yakat
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karisimlarinda ise hem yakit miktarinin artmasi hem de oksijen miktarinin artmasi maksimum

silindir i¢i basincin artmasina neden olmus olabilir.

2000 dev/dak

Dev 1000 2000 3000 4000
z Max B86.96 9188 1005 5207

3000 devidak

Sekil 7. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin silindir i¢i

basing degerleri

3.6 Is1 Salinim Oranin Karsilastirilmasi

Sekil 8.’de motorun tam yliik sartlart altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart
dizel ve biyodizel yakitlarin ile yapilan karisimlarin deneylerde hesaplanan 1s1 salinim orani
degisimleri krank mili agisina bagl olarak verilmistir. Grafikler incelendiginde 2000 dev/dak ve
3000 dev/ dak. en yiiksek 1s1 salmim orani sirastyla 522.89 kj/m3deg ve 576.12 kj/m>deg ile D100
yakit karigiminda elde edilmistir. Ayni devirlerde B100, BS ve B7 yakit ve karigimlart igin 1s1
salinim orani sirastyla 448.79, 520.53 ve 510.41 kj/m°deg ile 449.36, 469.28 ve 479.80 kj/m>deg
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bulunmustur. Maksimum 1s1 salimm oram 3000 dev/dak’da 598.3 kj/m®deg ile D100 yakt
karisiminda elde edilmistir. Maksimum 1s1 salin1 degeri D100, B100, B5 ve B7 yakit karigimlari i¢in
sirastyla 576.12, 492.06, 520.53 ve 510.41 kj/m®deg olarak elde edilmistir.
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Sekil 8. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin silindir i¢i
basing degerleri

Sonug olarak; B100 yakitinin 1s1 salinim oraninin biraz diisiik olmasi1 6n karigim fazinda biriken
yakit miktarmin diger yakitlara gore daha az olmasindan ve alt 1s1l degerinin D100 yakitina gore
diisiik olmasindan kaynaklanabilir. D100 yakitinin ise 1s1 salinim orani1 yiliksek olmasinin nedeni ise
B100 yakitina gore daha yiiksek uguculuga sahip olmasi ve havayla daha iyi karigabilmesinden
dolayidir. Bagka bir sebep de muhtemelen dizel yakitin atesleme gecikmesinin uzun olmasi olabilir;
bu da, 6n karigmig yanma evresinde yanma odasinda daha biiyiilk miktarda yakit birikmesine ve
daha yiiksek bir 1s1 salinim oranina neden olur. B5 ve 57 yakit karigimlarinda 1s1 salinim orant,
muhtemelen viskozitenin azalmasi ve iyi bir piiskiirtme olusumundan dolay1r B100 yakitindan daha
yiiksektir. Qi ve ark. [19]; Qi ve ark [20]; Ozener ve ark [21 ] yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuglar
bulmuslardir.
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3.7 Karbon Monoksit Emisyonlarinin Karsilastirilmasi

Karbon monoksit ¢ogunlukla yakitin eksik yanmasi nedeniyle olusur. Tam yanmada ise karbon
monoksitler CO,’te doniisiir. Hava yetersizligi veya diisiik gaz sicakligindan dolayr yanma
tamamlanmamigsa, CO meydana gelir [22]. Sekil 9.’de motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 —
4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart dizel ve biyodizel yakitlarin ile yapilan karisimlarin
CO degisimleri verilmistir.

Sonug olarak tiim motor devirlerinde B100, B5S ve B7 yakit karisimlarinda CO emisyonlar1t D100
yakitina gore azalmigtir. Minimum CO emisyon miktar1 %0.01 degeriyle B100 yakitinda elde
edilmistir. Tiim devirlerde ortalama CO miktar1 D100 yakitina gére B100, BSES ve B7ES yakat
karigimlarinda sirastyla %82.84, %48 ve %54.57 oranlarinda azalmistir. Tiim devirler en diisiik CO
emisyonu B100 yakitinda elde edilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde; biyodizel ve karigimlarinin molekiillerinde yakitin tamamen
yanmasini saglayan ve karbon monoksiti CO;’e doniistliren gerekli oksijen bulundugu i¢in D100
yatina goére CO emisyonlar1 daha diislik ¢cikmistir. Ayrica biyodizelin daha yiiksek setan sayisina
sahip olmas1 zengin yakit bolgesi olusturma ihtimalini disiirdiigii icin CO emisyonlart azalmistir.
Bununla birlikte biyodizelin enjeksiyon zamanlamasini degistirdigi bunun sonucunda da atesleme
zamanini kisalttigi ve CO emisyonlar1 azalttigi literatiirde bildirilmistir. Xue ve ark. [23]; Qi, Chen,
Geng and Bian [19], Selvam and Vadivel [24], Buyukkaya [13] yapmis olduklari ¢alismada benzer
sonuclar elde etmislerdir.
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Sekil 9. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karisimlarin CO degerleri

3.8 Karbon Dioksit Emisyonlarinin Karsilastirilmasi

Sekil 10°da motorun tam yiik sartlart altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart
dizel ve biyodizel yakitlarin ile yapilan karisimlarin CO, degisimleri verilmistir. Motor devrinin
biitiin degerleri i¢in B100, BS ve B7 yakit karigimlarinda CO, emisyonlar1 D100 yakitina gore
benzer sonuglar vermistir. Minimum CO; emisyon miktar1 4000 dev/ dak.’da %4.3 degeriyle B5
yakitinda elde edilmistir. Ayrica 2000 ve 3000 dev/dak’da B100, BS ve B7 yakit karisimlarinda
%9.04 ile %8.82 D100 yakitindaki CO, emisyon degerlerine gore sirasiyla, %9.37, %9.64 %9.93 ile
%8.33, 9%8.8, %9.02 CO emisyon degerleri elde edilmistir.

Sonug olarak biyodizel yakit ve karigimlarinda oksijen miktar1t D100 yakitindan fazla oldugu ig¢in
yanmaya katki saglamis ve bunun sonucunda da CO, emisyonu bir miktar yiiksek ¢ikmis olabilir.
Sekil 7.’deki CO emisyonlarinda bu durumu desteklemektedir. Ayrica tam yanma sartlar1 altinda
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biyodizelin yogunlugunun yiiksek olmasmin toplam yakit kiitlesini arttirdigindan dolayr CO;
emisyonlar1 bir miktar artmis olabilir. Artisin diger bir neden ise; biyodizel ve karisimlarinin 6n
yanma fazinda erken yanmaya neden olmasindan dolayr genisleme zamaninda CO emisyonlarini
CO; emisyonlarina doniistiirmek i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ olmasindan kaynaklanabilir [25].
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Sekil 10. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karisimlarin CO, degerleri

3.9 Hidrokarbon Emisyonlarimin Karsilastirilmasi

Hidrokarbonlar, yakitin tamamen yakilamamasindan ve alev sdonmesinden olayr ortaya c¢ikan
emisyonlardir. HC emisyonlar1 dogrudan motor yiikii ve hizi ile ilgili degildir. Daha ¢ok, enjeksiyon
sisteminin ve yanma odas1 geometrisine baglidir. Yanma odasi igerisindeki tilirbiilans ne kadar
coksa o kadar iyi bir yanma meydana gelebilir ve HC emisyonlarini azaltabilir [26]. Sekil 11.’de
motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde standart dizel,
biyodizel yakitlarin ile yapilan karigimlarin HC emisyonlarinin degisimleri verilmistir.
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Sekil 11. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karigimlarin HC
degerleri

Grafik incelendiginde motor devrinin biitiin degerleri icin B100, B5 ve B7 yakit karigimlarinda HC
emisyonlart D100 yakitina gore azalmistir. En diisiik HC emisyonu 2000 dev/dak.’da 12 ppm D100
yakitina gore 6 ppm ile BS yakitinda elde edilmistir. 2000 ve 3000 dev/dak’da B100, B5ES ve
B7ES yakit karigimlarinda 12 ppm ile 14 ppm D100 HC emisyon degerlerine gore sirasiyla, 7ppm,
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6ppm, 8ppm ile 7ppm, 7ppm, 10ppm HC emisyon degerleri elde edilmistir. D100 yakit1 ile
karsilastirildiginda ortalama HC emisyonu, B100, BSES ve B7ES yakit karigimlarinda sirasiyla
%51, %39, %37 oraninda azalmistir. En yiikksek HC emisyonu 22 ppm ile D100 yakitinda elde
edilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde biyodizelin sahip oldugu yiiksek setan sayisi, yanma
gecikmesini azalttig1 icin HC emisyonlarinda bir diislise neden olmus olabilir. Ayrica dizel yakitina
kiyaslandiginda biyodizel ve karisgimlarinda daha fazla oksijen molekiillerinin bulunmasi ve
biyodizelin karbon ve hidrojen iceriginin az olmast HC emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olan
geligsmis ve daha kapsamli bir yanmaya neden olmus olabilir [21]. Diger bir neden ise; biyodizel ve
karisimlarinin daha yiiksek setan sayisina sahip olmasiin yanma gecikmesini azalttigi icin HC
emisyonlart azalmistir.Motor devri arttikca D100 yakitina gore biyodizel ve karigimlarinda HC
emisyonlarmin yiizde olarak daha fazla azalmistir. Bunun nedeni ise motor hizinin artmasi ile
birlikte igeriye giren hava hizinin ve tiirbiilansin artmasinin silindirdeki yakitin atomizasyon etkisini
arttirmasi ve karigimin daha homojen hale gelmesi sonucunda yanmanin iyilesmesidir. Bu da HC
emisyonlarinin azalmasina neden olmus olabilir [23].

3.10 Azot Oksit (NOy ) Emisyonlarmin Karsilastirilmasi

Sekil 12.’de motorun tam yiik sartlar1 altinda 1000 — 4000 d/d arasindaki motor devirlerinde
standart dizel ve biyodizel yakitlarin ile yapilan karisimlarin NOy emisyonlarmin degisimleri
verilmistir.

Motor devrinin biitiin degerleri i¢in B100, BS ve B7 yakit karisimlarinda NOx emisyonlar1t D100
yakitina gore artmistir. En diigitk NOy emisyonu 1000 dev/dak.’da 376 ppm ile BS yakit karigiminda
elde edilmistir. 2000 ve 3000 dev/dak’da B100, B5 ve B7 yakit karisimlarinda 963ppm ile 1250ppm
D100 NOx emisyon degerlerine gore sirastyla, 1120ppm, 970ppm, 950ppm ile 1342ppm, 1243ppm,
1250ppm NOy emisyon degerleri elde edilmistir. D100 yakiti ile karsilastirildiginda ortalama NOy
emisyonu, B100, B5 ve B7 yakit karisimlarinda sirasiyla %14.29, %0.5 , %1.51 oraninda artmustir.
En yiiksek NOy emisyonu 1342 ppm ile B100 yakitinda elde edilmistir.
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Sekil 12. Farkli devirlerdeki standart dizel ve biyodizel yakitlari ile yapilan karisimlarin NOy degerleri

Sonuglar degerlendirildiginde D100 yakitina kiyasla B100 yakitindaki NOx emisyon seviyesindeki
artis, biyodizelin oksijen igerigine bagli olarak artan yanma sicakligi ile agiklanabilir. Diger bir
ifadeyle biyodizelin 6zgiil yakit tiiketiminin D100 yakitina gére daha fazla olmasi ve igerigindeki
oksijenin yakitca zengin bolgelerde gerekli oksitlenmeyi saglamasi, yanma bdlgelerinin sayisini
artirmistir. Boylece, yiiksek ortam sicakliginin elde edildigi bolge sayist artmis ve daha yiiksek NOy
olusumu meydana gelmistir [29]. B5 ve B7 yakit karisimlarinda NOy emisyonunda net bir etki
gozlenmemistir. Bunun nedeni ise karigimin setan sayisinin artmasi ile birlikte atesleme
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gecikmesini kisaltmasindan dolay:1 yanan yakit miktarmin azalmasidir. Bunun sonucunda da silindir
ici basing ve sicaklik azaldigr icin NOy emisyonundaki artis net olarak meydana gelmemis olabilir.
Bunun aksine atesleme gecikmesinin uzamasi, 6n karigim oranini artirdigi icin NOx emisyonlarinin
artiglarina neden olabilir [30].

4. Sonuclar

Ulkemizin temel giderlerinden biri olan ve ithal ettigimiz ham petrole alternatif yenilenebilir
kaynaklardan biyoyakit elde edilmesi yoniinde birgok c¢alisma yapilmaktadir. Ancak biyoyakit
olarak ozellikle tarima elverisli olmayan arazilerde kolaylikla yetisebilecek, sulama ihtiyact ve
yetistirme maliyetinin diisiik gida degeri olmayan yenilenemeyen bitkilerden yakit iiretimi iizerinde
caligmalar son derece azdir. Bu nedenle yapilan bu caligma gida degeri olmayan yag ve seliilozik
bitkiden yeni bir biyoyakit elde edilmesi ve flilkemize kazandirilmasi agisindan son derece
onemlidir. 2018 yilindan itibaren % 0.5 oraninda dizel yakitinin igerisinde biyodizel kullanilmasi bu
caligmalarin 6nemini arttirmaktadir. Bu degeri daha yukar1 ¢ekebilmek igin Cynara cardunculus ve
benzeri bitkilerden biyodizel {iretimi ve tilkemize kazandirilmas;

1. Hammadde girdisi diisiik yag bitkilerinin tarima kazandirilmasi

2. Besin ve gida degerinin olmamasi nedeni ile insanlik i¢in 6nem arz eden bir sektdrde
fiyatlarin artisinin engellenmesi

3. Kursal kesime yeni bir tiir kazandirilarak stirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde bu sektoriin refah
diizeyinin gelisimine katkida bulunmak

4. Dizel yakitina katilan %0.5 oranimin orta ve uzun vadeli donemde en azindan % 2-3
seviyelerine yiikseltmek agisindan 6nem arz etmektedir.

a. Elde edilen sonuglar standart dizel yakiti ile elde edilen veriler ile karsilagtirilarak
asagidaki sonuclar elde edilmistir.

e Maksimum motor torku 2000 dev/dak.’da 169.7 Nm ile B7 yakit karisggminda elde
edilmistir. Ayrica 2000 dev/dak’da D100 , B100, BS, yakit ve karigimlart i¢cin motor
torku sirasiyla 163.28, 155.89 ve 165.818, Nm olarak elde edilmistir.

e En yiiksek termik verim sirasiyla B5, B7 yakit ve karisiminda elde edilmistir. B100
yakitinda en yiiksek termik verim 3000 dev/dak.’da %33.6 olarak hesaplanmistir. D100,
BS, B7 yakit ve karisimlarinda sirasiyla en yiiksek termik verimler, %35.8, %35.9,
%35.6, olarak hesaplanmistir.

e En diisiik OYT 2000 dev/dak.’da maksimum motor torku devrinde D100, BS, B7 yakit
ve karisimlarinda sirasiyla 216, 217 ve 219.2 g/lkWh olarak elde edilmistir. En yiiksek
yakat tiiketimi ise 4000 dev/dak.’da B100 yakitinda 383.82 g/kWh ile elde edilmistir.

e En yiiksek silindir i¢i basing degeri 3000 dev/dak.’da 103.2 bar ile BSES yakat
karisiminda elde edilirmistir. Ayrica 3000 dev/dak’da D100, B100, B5, B7, yakit ve
karisimlari igin silindir igi basing degerleri sirasiyla 100.5, 99.99, 99.20, 102.9 bar olarak
elde edilmistir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde diisiik ve yiiksek motor devirlerinde
en iyi sonu¢ B5 ve B7 yakit karisimlarinda elde edilmistir.

e En yiiksek 1s1 salinim degerleri sirastyla D100, B100, BS, B7, yakit ve karisimlar igin
576.4, 449.6, 520.5, 510.41 kj/m3deg olarak elde edilmistir. En iyi 1s1 salinim oran1 D100
yakaiti ile kiyaslandiginda B5 ve B7 karigimlarinda elde edilmistir.

e D100 yakitina gére B100, B5, B7, BSES5, B7E5, B7H2.5 ve B100H2.5 yakit ve
karigimlarinda CO emisyonlar1 sirasiyla ortalama, %82.8, %48.8, %54.6, oraninda
azalmistir. Tiim bu sonuglara gére biitiin yakit ve karigimlarda yanmanin verimli oldugu
ve biyodizel katkisinin CO emisyonlarint olumlu oranda azalttig1 ortaya ¢ikmustir.

e Tiim yakit ve karisimlar1 degerlendirildiginde tiim devirler i¢in ortalama en yiiksek CO,
orant B7 yakit karisiminda elde edilmistir. Tiim bu sonuglara gore; dizel yakit icerisine
%35 ve %7 oraninda biyodizel katilmasi tam yanmay1 ifade eden CO; emisyonlarina
olumlu yonde katki saglamaktadir.
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e Maksimum HC emisyon miktar1 4000 dev/ dak. 21 ppm ile D100 yakit ile elde
edilmistir. Tiim degerleri géz oniine aldigimizda D100 yakitina gére en iyi HC emisyonu
ortalamast 7 ppm ile B100 yakit ve karisimlarinda ile elde edilmistir. Bu sonuglar
biyodizelin HC emisyonlari {izerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

e En diisiik NOyx emisyonu 1000 dev/dak’da 397 ppm ile B5 yakitinda elde edilmistir.
Maksimum NOy emisyonu 3000 d/dk’da 1250 ppm D100 yakitina gére B100 yakit1 ile
yapilan ¢alismada 1342 ppm ile elde edilmistir.

e Sonuglara gore gida degeri olmayan bir C4 bitkisi olan Cynara cardunculus bitkisinden
biyodizel iiretilebilecegi ve dizel araglarda karisim olarak rahatlikla kullanilabilecegi
gorilmektedir. Bu nedenle yapilan bu calisma gida degeri olmayan yag ve seliillozik
bitkiden yeni bir biyoyakit elde edilmesi ve iilkemize kazandirilmasi agisindan son
derece Onemlidir. 2018 yilindan itibaren % 0.5 oraninda dizel yakitinin igerisinde
biyodizel kullanilmasi bu ¢aligmalarin 6nemini arttirmaktadir.
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