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Bu calismada tek silindirli, direkt enjeksiyonlu bir dizel motoru atik zeytinyagindan elde edilen
biyodizel ve dizel yakit karisimlari ile c¢alistirilmig, yanma, motor performansi ve egzoz
emisyonlar1 iizerindeki etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler motorun maksimum
tork devri olan 2200 rpm, 3,75, 7,5, 11,5, 15 ve 18,75 Nm motor yiiklerinde sabit emme havasi
giris sicakliginda gerceklestirilmistir. Motor yiikii arttikga silindir basincit ve 1s1 dagilimi
atmustir. Orta ve yiiksek motor yiiklerinde karigim yakitlardaki biyodizel miktar1 arttik¢a
maksimum silindir basincinin arttigi goriilmiistiir. Biyodizelin 1s1l degerinin dizele gore diigiik
olmasindan dolay1 tiim motor yiiklerinde karigim yakitlar ile 1sil verim azalmigtir. Maksimum
181l verim B10 ve B20 yakit: ile tam yiikte dizele gore sirasiyla % 7,1 ve %11,7 azalmustir.
Karigim yakitlardaki biyodizel miktar arttikga karbonmonoksit (CO) ve is emisyonlar1 azalmis,
azot oksit (NO,) emisyonu artmustir. Tam yiikte B10 ve B20 ile sirasiyla NO, %1,5 ve %7,5
artis goOstermistir. Sonug¢ olarak dizel motorunda higbir degisiklik yapilmadan dizel-atik
zeytinyagi biyodizeli karigimlarinin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Combustion, Performance and Emission Characteristics of Waste
Olive Oil Biodiesel in a Direct Injection Diesel Engine

Abstract

In this study, a single cylinder, direct injection diesel engine was run with biodiesel from waste
olive oil and the effects of diesel-biodiesel fuel blends on combustion, engine performance and
exhaust emissions were investigated experimentally. The experiments were performed at
maximum engine torque speed 2200 rpm, and constant intake air temperature 3.75, 7.5, 11.25,
15 and 18.75 Nm brake torques. In-cylinder pressure and heat release rate increased with the
increase of engine load. Maximum in-cylinder pressure increased with the usage of fuel blends
at medium and high engine loads. Thermal efficiency decreased with biodiesel fuel blends at all
engine loads due to lower heating value of biodiesel than diesel. Maximum thermal efficiency
decreased by about 7.1 % ve 11.7% with B10 and B20 according to diesel at full load
respectively. CO and soot emissions reduced with the increase of biodiesel fraction in fuel
blends. However NO, increased. NO, increased 1.5 % and 7.5% with B10 and B20 compared
to diesel at full load respectively. As a result, it was seen that diesel engine can be operated
efficiently with diesel-waste cooking oil biodiesel fuel blends without any modification.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Petrol kokenli yakit rezervlerin tiikenmesi, kiiresel 1sinma, g¢evreye ve dogaya verilen zararin her gecen
giin artmas1 arastirmacilar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. Meydana gelen zararin biiyiik
bir kismu tagitlarda kullanilan igten yanmali motorlardan kaynaklanan egzoz emisyonlaridir [1-8]. Bu
noktada 6zellikle ulasimda ve tasimacilikta yaygin bir sekilde kullanilan dizel motorda kullanilabilecek
cevreci ve alternatif yakitlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkisel ve hayvansal yaglardan elde edilen
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biyodizel hem enerji bakimindan dizele yakin 6zellik gdstermekte hem de dizele gore zararli egzoz
emisyonlar1 azaltilabilmektedir. Bunun yaninda dizel motorlarda detayli degisiklige gidilmeden kolay bir
sekilde kullanilabilmektedir [5-12]. Biyodizelin depolama kolayligi, siilfiir i¢eriginin az olmasi, yiiksek
setan sayist Oonemli avantajlar1 arasindadir. Ancak oksijen icerigi nedeni ile NOx olusumu ve dizel
yakitina gore kalorifik enerjisi diisiik oldugu icin yakit tiiketimi artmakta, elde edilen 1sil verim
azalmaktadir. Dizel yakitina yakin motor performansi elde edilmekte, CO ve is emisyonlar
azaltilabilmektedir. Bu amagla sikistirma ile ateslemeli motorlarda farkli motor parametrelerinde
biyodizel ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada yaygin bir sekilde kullanilan atik zeytinyag:
biyodizel tiretiminde olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir [9-17]. Behget ve arkadagslari [18] atik
kizartma yagi-dizel yakit karigimlarimi (B25, B50, B80) bir dizel motorunda test etmis, performans ve
egzoz emisyonlar lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Degisken motor devirlerinde yapilan deneylerde
dizele gore karisim yakitlar ile giic ve tork azalmus, yakit tiiketimi artmistir. Bununla birlikte karisim
yakitlarin kullanimi ile karbondioksit (CO,) ve CO emisyonlarinda azalma, NO, emisyonlarinda ise artis
tespit etmislerdir. Can [19] atik kizartma yag1 biyodizelini hacimsel olarak %5 ve %10 oranlarinda dizel
yakiti ile karistirmigtir. Yakatlar1 tek silindirli direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda 2200 rpm motor
devrinde ve farkl yiiklerde (0,48, 0,36, 0,24, 0,12 MPa) test etmistir. Biyodizel-dizel karisim yakitlarinin
kullanimi ile 6zgiil yakat tiiketiminde dizel yakitina gore yaklasik % 4 artis, 1s1l verimde ise %2,8 azalma
gbzlemlemistir. Biyodizel-dizel karigimlari ile NOy emisyonlarinin %38,7 arttigini, duman ve hidrokarbon
(HC) emisyonlarinin azaldigini belirlemistir. Celik [1] organik esasli manganezi pamuk yagi metil
esterine 4 umol/L, 8 umol/L, 12 pmol/L and 16 pmol/L oranlarinda ilave etmis, yanma performansi ve
emisyonlar {izerindeki etkilerini incelemistir. 12 pmol/L karigim oraninin en iyi performansi verdigini
ifade etmistir. Organik esasli manganez ilavesi ile 6zgiil yakit tiiketiminin ve motor torkunun arttigini
belirlemistir. Dizel yakit1 ile karsilastirildiginda COMn12 yakati ile CO, HC ve is emisyonlarinin sirasiyla
% 11,63, %5,02 ve % 3,93 azaldigin1 gostermistir. Can ve arkadaslar1 [20] soya yag1 biyodizeli-dizel
karigiminin (B20) ve egzoz gazi donistimiiniin (EGR) yanma, performans ve emisyonlar tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. 3,75, 7,5, 11,25, 15 Nm motor yiiklerinde ve % 5, 10, 15 EGR oranlarinda
yapilan deneylerde %15 EGR oraninda 6zgiil yakit tiikketiminin %6 arttigini, 1s1l verimin %3 azaldigin
belirlemislerdir. Ayn1 zamanda yiiksek motor yiiklerinde NOy ve is emisyonlarinin sirasiyla %55 ve %15
oranlarinda azaldigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, atik zeytinyagindan iiretilen biyodizel ve dizel
yakit1 karigimlarinin (B10, B20) yanma karakteristikleri tek silindirli, direkt enjeksiyonlu, dogal emisli bir
dizel motorunda detayl1 bir sekilde arastirilmistir. Deneyler 2200 rpm motor devrinde ve 3,75, 7,5, 11,25,
15, 18,75 Nm motor yiiklerinde gergeklestirilmistir. Silindir basinci, 1s1 dagilimi, tutugsma gecikmesi,
yanma siiresi ve kiimiilatif 1s1 dagilimi gibi yanma karakteristikleri, motor performans ve emisyon
parametrelerinin degisimleri deneysel olarak arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Atik zeytinyagi biyodizelinin yanma, performans ve egzoz emisyonlar1 lizerindeki etkileri deneysel olarak
incelenmigtir. Bu amagla, deney motoru 2200 rpm motor devrinde ve farkl yiiklerinde (3,75, 7,5, 11,25,
15 ve 18,75 Nm) calistinlmistir. Deney diizeneginin sematik goriinimii Sekil 1°de goriilmektedir.
Deneyler Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Otomotiv Miihendisligi Béliimii Igten Yanmali Motorlar
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Deneylerde tek silindirli, direkt enjeksiyonlu, dogal emisli bir dizel motoru kullanilmistir. Deney
motorunun teknik 6zellikleri Tablo 1’°de verilmektedir. Deneyler sabit emme havasi girig (25°C) ve motor
yag sicakliklarinda (80°C+1) gerceklestirilmistir. Her deney oOncesi motor caligma sicakligina kadar
s1tilmig ve Olglimler bundan sonra yapilmistir. Deney motoru Cussons P8160 test yatagina baglanmis ve
dogru akim (DC) dinamometre ile yiiklenmistir. Dinamometre 4000 rpm motor devrinde 10 kW gii¢
absorbe edebilmektedir. Motor yiikil strain gauge yiik hiicresi ile belirlenebilmektedir. Bununla birlikte
motor devrinin Ol¢iilebilmesi i¢in manyetik pick-up sensor kullanilmigtir. Motor yagi ve emme havasi
giris sicakliklar1 K tipi termokupllar ile 6l¢lilmiis ve deneyler sirasinda sicakliklar sabit tutulmustur.

Tablo 1. Deney motorunun teknik ozellikleri

Model Antor / 6LD400
Motor tipi Direkt enjeksiyon, dogal emisli
Silindir sayis1 1
CapxKurs [mm] 86 x 68
Silindir hacmi [cm®] 395
Sikistirma orani 18:1
Maksimum gii¢ [kW] 5,4 @ 3000 rpm
Maksimum tork [Nm] 19,6 @ 2200 rpm
Yanma odas1 geometrisi o tipi
Yakit enjeksiyon sistemi PF Jerk tipi yakit pompasi
Enjeksiyon nozulu 0.24 [mm] x 4 delik x 160°
Nozul a¢ilma basinci [bar] 180
Piiskiirtme zamanlamasi[°KA] 24 Ust 6lii noktadan (UON) énce
Supap zamanlamasi
Emme agilma / Emme kapanma [°KA] 7,5 UON’dfln once /25,5 Alt oli
noktadan (AON) sonra
Egzoz a¢ilma / Egzoz kapanma [°KA] 21 AON’dan 6nce / 3 UON’dan sonra

Deney yakitlar1 dizel ve biyodizel yakitlarmin hacimsel olarak karistirilmasi ile elde edilmistir.
Deneylerde dizel, B10 (%10 biyodizel-%90 dizel), B20 (%20 biyodizel-%80 dizel) olmak iizere ti¢ farkli
yakit kullanilmigtir. Deney yakitlarinin 6zellikleri Tablo 2’de goriilmektedir. Biyodizel ham atik zeytin
yagindan transesterifikasyon yontemi ile elde edilmistir.

Tablo 2. Deney yakitlarimin ozellikleri [21-27]

Dizel B10 B20

Distilasyon (°C)

IBP 159,73 153,74 147,6

FBP 372,3 369 364,02
Kiikiirt (mg/kg) 7,2 6,1 4,8
Yakitin alt 1s1l degeri [kJ/kg] 45343 - -
Yogunluk [kg/m® @15C] 826,5 831,86 838
Kinematik viskozite [mm?/s, 40°C] 2,78 3,177 3,318
Su, mg/kg 23,2 88,70 204,52

Silindir basincinin 6l¢iilmesi i¢in AVL 8QP500c quartz model su sogutmali basing sensorii kullanilmistir.
Silindir basinci verileri basing sensoriinden alindiktan sonra Cussons P4110 model yanma analiz cihazi
ile yiikseltilmis ve analog bilgiler veri toplama kartina gonderilmistir. National Instruments USB 6259
marka veri toplama kart1 ile analog silindir basing verileri dijital verilere doniistiiriilmiistiir. Dijital basing
verileri daha sonra bilgisayar kaydedilmistir. Motor devrinin ve iist 6lii nokta (UON) bilgilerinin tespit
edilmesi i¢in deney motorunun krank miline bir turda 360 pals iireten enkoder monte edilmistir. Krank
acisi bilgisi 0,36 KA araliklarla ol¢iilmiistiir. Cevrimsel farklihklarm etkisini azaltmak amaciyla 50
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ardigik ¢evrimin silindir basinglarinin ortalamasi alinmistir. Yanma analizini ger¢eklestirmek igin silindir
basinci degerleri kullanilarak 1s1 dagilimi, yanma baslangici ve yanma siiresi gibi yanma karakteristikleri
belirlenmistir. Bu amagla Matlab kullanilarak bir program gelistirilmis ve silindir basinci verileri
islenmistir. Tablo 3’de Testo egzoz gaz analiz cihazinin 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 3. Testo egzoz gaz analiz cihazimin dzellikleri

Yanma trlinleri  Caligma aralifi Dogruluk
O, [vol.%] 0-25 +2 mV
CO [ppm] 0-10000 5 ppm (0-99 ppm)
CO; [vol.%] 0-50 +0.3 vol.% +1 mV.% (0-25) vol.%)
(0-25 vol.%)
HC [%] 0.014 <400 ppm (100-4000 ppm)
NO, [ppm] 0-3000 5 ppm (0-99 ppm)

Deneylerde is emisyonlari teknik 6zellikleri Tablo 4’de verilen AVL Di-Smoke 4000 is 6lger ile
Olciilmiistiir.

Tablo 4. AVL Di-Smoke 4000 is lgerin teknik ozellikleri

Analiz cihazi AVL DiSmoke 4000
Ol¢iim metodu Kismi akish
Opasite K degeri
- Dogruluk
- 0
Caligma aralig1 0-100 % 0.1%
Dogruluk [m™] 0-99,99 0,01

Deneylerde sabit motor devrinde motor yiikiine bagli 1sil verim ve yanma karakteristikleri gibi
degiskenler belirlenmistir. Is1 dagilimi termodinamigin birinci yasasina bagli olarak silindir basinci
kullanilarak belirlenmistir. Is1 dagilimi hesaplanirken silindir i¢i sarj dolgusunun ideal gaz oldugu kabulii
yapilmigtir. Bununla birlikte silindirde supaplardan ve segmanlardan gaz kagaklarinin olmadigi kabul
edilmistir [24-27]. Is1 dagilimin1 hesaplamak igin esitlik (1) kullanilmisgtir.

6Q_ k pav 1 dP do,
d¢ k-1 d& k-1 d& do 1

Esitlik (1)’de dQ, theat ve d@ sirasiyla 1s1 dagilimy, silindir cidarlarina transfer edilen 1s1y1 ve krank

acisim gostermektedir. K ise 6zgiil 1silarin oranimni ifade etmektedir. Yanma analizi icin silindir basinc1 ve
yakit hat basincinin belirlenmesi 6nemlidir. Sekil 2-a krank agisina bagl yakit hat basincinin degisimini
gostermektedir. Silindir basinci, 1s1 dagilimi ve silindir basimnciin birinci tlirevi Sekil 2-b’de
goriilmektedir.
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Sekil 2. a) Yakit hat basinci b)Silindir basinci, 151 dagilimi ve silindir basincinin birinci tiirevi

Yapilan deneylerde yanma baslangici krank agisina gore 1s1 dagiliminin negatif degerden pozitif degere
ylikseldigi nokta olarak kabul edilmistir. Piiskiirtme baglangici ile yanma baslangici arasindaki siire
tutusma gecikmesini gostermektedir. Yanma sonunun tam olarak belirlenmesi giictiir. Silindirden
duvarlara ger¢eklesen 1s1 transferi ve yanma odasindaki termodinamik sartla degismektedir. Bu ¢alismada
yanma sonu karisimin % 90’1nin yanmasini tamamladig1 nokta olarak kabul edilmistir.

3. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENTAL RESULTS)

Atik zeytin yag1 biyodizelinin dizel motorlarda kullanimi, yanma, performans ve emisyon iizerindeki
etkileri detayli incelenmelidir.
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Sekil 3. a-3,75 Nm motor yiikii icin silindir basinct ve st dagilimi b-7,5 Nm motor yiikii igin silindir
basinct ve 151 dagilimi ¢-11,25 Nm motor yiikii icin silindir basinct ve 1s1 dagilimi d-15 Nm motor yiikii
icin silindir basinci ve 1s1 dagilimi e-18,75 Nm motor yiikii igin silindir basinci ve 1s1 dagilimi
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Sekil 3 dizel ve biyodizel yakit karigimlarinin motor yiikiine gore silindir basinci ve 1s1 dagilimi
tizerindeki etkilerini géstermektedir.Dizel yanmasinda 6n karigimli yanma ve diflizyon yanma safhalari
goriilmektedir. Motor yiikii arttik¢a 151 dagilimmin UON’dan 6ne dogru alindig1 gériilmektedir. Buna
benzer sekilde motor torku arttikga biyodizel ile elde edilen basing ve 1s1 dagilimlarinin dizele gore arttigi
goriilmektedir. Sekil 3 incelendiginde diisiik yiiklerde B10 ve B20 ile elde edilen silindir basinci
degerlerinin dizelden az oldugu goriilmektedir. Fakat sekil 3’te goriildiigli gibi tam yiikte (18,75 Nm)
maksimum silindir basinci ve 1s1 dagilimi B20 yakiti ile elde edilmistir. Bununla birlikte motor yiikii
arttikga maksimum silindir basincinin daha geg elde edildigini ifade etmek miimkiindiir. Ozellikle yiiksek
motor yiiklerinde biyodizelin oksijen iceriginin fazla olmasi, dizele yakin 1sil enerjisinin olmasi agiga
¢ikan 1s1 enerjisini arttirmaktadir. Diisiik yiikkte B10 ve B20 yakitlar1 ile bir vuruntu temayiiliinden
bahsetmek miimkiindiir.3,75 Nm motor yiikiinde maksimum silindir basinct UON yakinlarinda elde
edilmis ve maksimum 1s1 dagilimi azalmigtir. Motor yiikii 7,5 Nm’ye cikarildiginda karisim yakatlar ile
maksimum silindir basinci dizele ulasmakta ve elde edilen basinglar UON’y1 gectikten sonra (5-6' KA)
elde edilmektedir. Motor yiikii daha da arttirildiginda B10 ve B20 yakitlar1 benzer silindir basinct
degisimi gostermektedir ve 1s1 dagilimlari arasinda ¢ok fazla fark bulunmamaktadir. 15 Nm yiikte B10 ve
B20 yakitlart ile vuruntu egilimi azalmakta B20 yakit1 ile dizele gére daha fazla silindir basinci elde
edilmektedir. Tam yiikte maksimum silindir basinc1 B20 ile elde edilmistir. Biyodizelin oksijen icerigi
yanmay1 iyilestirmekte ve daha fazla basincin agiga ¢iktigr goriilmektedir. Sekil 4 test yakitlari ile motor
yikiine bagli tutusma gecikmesi siirelerini gostermektedir. Tutusma gecikmesi yakitin setan sayisi,
yogunlugu ve viskozite degerlerine gore degismektedir. Motor yikii arttik¢a tutusma gecikmesi siireleri
kisalmaktadir. Silindir iginde daha fazla karigim kiitlesinin yanmasi silindir sicakligini arttirmakta, yanma
sartlar1 iyilesmektedir. Bu durum yakitin daha erken buharlasmasi ve tutusmaya baslayarak yanmasina
neden olmaktadir. Sonugta tutusma gecikmesi siiresi kisalmaktadir. Biyodizel yakit karigimlari ile
tutusma gecikmesi siireleri artmistir. Biyodizelin 1s1l degerinin diisiik olmasi, viskozite ve yogunlugunun
yiiksek olmasi tutusma gecikmesini arttirmaktadir. Bu noktada biyodizel karisimlari iginde en uygun
yakitin B20 oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Daha yiiksek setan sayis1 ve B20 yakitindaki daha fazla
oksijen icerigi, karigimin reaktivitesi artirarak tutugma gecikmesini diislirmiistiir. Literatiire bakildiginda
bir noktadan sonra karisimdaki biyodizel oraninin artmasiyla, vizkozite artisinin yakitin atomizasyonunu
kotiilestirdigi ve tutusma gecikmesi siiresini uzattig goriilmektedir.
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Sekil 4. Tutusma gecikmesi

Sekil 5°de yanma siiresinin motor yiikiine gore degisimini goriilmektedir. Diisiik motor yiikiinde tiim
yakitlar i¢in yanma siiresi krank acis1 cinsinden kisadir ve aralarinda belirgin bir fark goriilmektedir.
Ancak yiik arttikga yanma siireleri arasindaki bu fark azalmaktadir. Diisiik ve yiiksek motor yiikleri
arasinda yanma siiresi arasindaki fark artmaktadir. Tiim motor yiiklerinde maksimum yanma siiresi B20
ile elde edilmistir. Yiiksek yogunluk ve viskoziteye sahip biyodizelin yanmasini tamamlamasi i¢in daha
fazla siireye ihtiyag duyulmaktadir. Yanma odasina ¢evrimden ¢evrime alinan karigimin kompozisyonu
ve termodinamik haller degigmektedir. Yanmasini tamamlayamamis hidrokarbonlar ve art egzoz gazlari
bir sonraki ¢evrime aktarilmaktadir. Bunun sonucunda g¢evrimsel farkliliklar goriilmektedir. Sekil 6’da
cevrimsel farkhiliklarin degisimi goriilmektedir. Ozellikle diisiik motor yiiklerinde B10 ve B20 yakitlar1
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ile dizele gore daha kontrolsiiz bir yanma ger¢eklesmektedir. Bunun sonucunda karisim yakatlar ile
cevrimsel farkliliklar artis gostermektedir.
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Sekil 5.Yanma siiresinin degisimi Sekil 6. Cevrimsel farkhiliklar

Literatiirde ¢evrimsel farkliliklarin %10’u gecmemesi istenmektedir [22-27]. Sekil 6 incelendiginde bu
tiim motor yiiklerinde bu degerin agilmadigi goriilmektedir. Tam yiikte B10 ve B20 ile elde edilen
COVimep degerleri arasindaki fark azalmistir. Maksimum ¢evrimsel farkliliklar B10 ve B20 ile 3,75 Nm
motor yiikiinde sirastyla %7,71 ve %5,99 hesaplanmustir. Yiik arttikca yakat ile oksijen molekiilleri daha
kolay bulusma imkan1 bulmakta, bunun sonucunda silindir cidar sicaklig1 yiikselmektedir Yanmaya daha
elverisli bir yanma odas1 oldugundan daha stabil bir yanma ger¢eklesmektedir. Sekil 7°de motor yiikiine
gbre maksimum basing artis oraninin degisimi goriilmektedir. 3,75 Nm ylikte maksimum basing artis1
dizel ile elde edilmistir. Yk arttiginda tiim yakitlar i¢in maksimum basing artis1 azalmaktadir. Tiim
yiiklerde minimum basing artigi B20 ile elde edilmistir. Tam yiikte dizel, B10 ve B20 ile sirasiyla 3,27,
3,10 ve 3,00 bar/’KA maksimum basing artis oran1 hesaplanmustir.

(o2}
1

Maksimum basing artis orani (bar/ KA)

3,75 7,50

11,25 15,00 18,75
Motor yuki (Nm)

Sekil 7. Maksimum basing artis oraninin motor yiikiine gére degigimi

Sekil 8-a ve Sekil 8-b KAS50 ve 1s1l verim degerlerinin degisimini géstermektedir. Yiiksek 1s1l verim igin
KA50 UON’dan hemen sonra elde edilmelidir. Bu noktada KA50 ve hesaplanan 1s1l verimler arasinda
uyum goriilmektedir. Maksimum KAS50 tiim ytiklerde B20 ile elde edildiginden minimum 1s1l verim bu
test yakit1 ile hesaplanmistir. Dizelin 1s1l degeri biyodizelden yiiksek oldugundan maksimum 1s1l verim
dizel ile elde edilmistir. Maksimum 1s1l verim 11,25 Nm yiikte dizel, B10 ve B20 ile sirasiyla %28,3, %
26,35 ve %26,09 olarak hesaplanmistir. Karigimdaki biyodizel orani arttikca 1s1l verim azalmaktadir. Tam
yiikte ise 1s1l verim B10 ve B20 yakit1 ile sirasiyla dizele gore %7,1 ve % 11,7 azalmstir. Yiiksek motor
yiiklerinde yanma odasinda oksijen konsantrasyonu azalmakta, yakitin oksidasyonu kotilesmektedir.
Bununla birlikte birim hacimde silindire kiitlece piiskiirtiilen biyodizel yakit miktar1 arttigindan ayn giicii
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motorun {iretebilmesi igin daha fazla yakit tiikketmek zorunda kalmaktadir. Sonucta 1si1l verim
azalmaktadir.

CO yetersiz sicaklik ve oksijen miktarina bagli olarak agiga ¢ikan eksik yanma tirtiniidiir [22-27]. Yanma
odasindaki oksijen konsantrasyonu eksikligi yakitin oksidasyonunu yavaslatir ve CO olusumu goriiliir.
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Sekil 8. KA50 ve 151l verim

15,00

Sekil 9-a’da motor yiikiine baglhi CO emisyonunun degisimi goriilmektedir. Dizel ile dl¢iilen CO tiim
yiiklerde karisim yakitlardan fazladir. Yiik arttikca yanma odasinda oksijen konsantrasyonu azaldigi i¢in
CO olusumu artmaktadir. Tam yanma ger¢eklesememekte CO aciga cikmaktadir. Bunun yaninda
biyodizelin oksijen igermesi tam yanma islemini iyilestirmekte ve yanma kalitesi artabilmektedir. Bunun
sonucunda yeterli oksijeni bulabilen yakit tutusarak yanmasini tamamlayabilmektedir. Tam yiikte (18.75
Nm) B10 ve B20 yakiti ile dizele gore CO sirasiyla % 10,5 ve % 17,6 azalmistir. Sekil 9-b’de CO,
emisyonunun degisimi goriilmektedir. CO, benzer sekilde yiikk arttikga tiim yakitlar igin artig
gostermektedir. Fakat CO emisyonundan farkli olarak karisimdaki biyodizel miktar1 arttiginda CO,
artmaktadir. Motor yiikiiniin artmasi yanma odasina siiriilen ve oksidasyonu saglanan yakit miktarinin ve
silindir sicakliginin artmasina neden olmaktadir. Yeterli sicaklik ile yakitin yanmasini tamamlamasi ve
CO; olugumu goriilmektedir. 18.75 Nm motor yiikiinde CO dizel, B10 ve B20 yakit1 ile sirasiyla %8,41,
%8,42 ve %8,49 olgiilmiistiir. Sekil 10-a’da NOy emisyonunun degisimi goriilmektedir. Yiiksek yanma
sonu gaz sicakliklarinda azot ve oksijen molekiilleri reaksiyona girerek NO, emisyonlarini agiga ¢ikarir
[5, 9, 24-26]. Sekil 10-a incelendiginde motor yiikii arttikga oksidasyon reaksiyonlarina katilan yakit
miktar1 artmakta, yanma sonu gaz sicakligi yilikselmektedir.
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Sekil 9. CO ve CO; emisyonlarinmin degisimi

NO, yiiksek yanma sonu gaz sicakliklarinda meydana geldiginden artmaktadir. Ayni1 zamanda her bir
motor yiikii icin maksimum NOy B20 ile dl¢lilmiistiir. Biyodizelin yogunlugunun ve oksijen igeriginin
fazla olmas1 yanma sonu gaz sicakliginin ve NOy emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Tam ytikte
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B10 ve B20 ile dizele gore NOy sirasiyla %1,5 ve %7,5 artmistir. Sekil 10-b’de motor yiikiine bagl is
emisyonlariin degisimi goriilmektedir. Atik zeytinyagi biyodizelinin en 6nemli etkilerinden biri is
emisyonlar1 iizerindedir. Motor yiikii arttikca tiim yakatlar icin is olusumu artmaktadir. Silindire siiriilen
yakitin artmasi oksidasyon reaksiyonlarini kdtiilestirmektedir. Bununla birlikte yanma odasinda oksijen
konsantrasyonunun azalmasi kismi zengin karisim bélgelerinin olusmasina ve is emisyonlarinin agiga
¢ikmasina neden olmaktadir.
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Sekil 10. a) NO, emisyonunun degisimi b) Is emisyonunun degisimi

Olgiilen is emisyonlar: karsilastirildiginda dizel ve karisim yakitlar arasinda biiyiik farklarin oldugu
goriilmektedir. Tam yiikte (18,75 Nm) B10 ve B20 yakitlari ile dizele gore is emisyonlari sirasiyla %48,3
ve %49,5 azalmistir. Atik zeytinyag1 biyodizelinin oksijen igermesi ve siilfiir igeriginin az olmasi is
emisyonlarinin azalmasina neden olmaktadir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada atik zeytinyagi biyodizelinin yanma, performans ve emisyon karakteristikleri tizerindeki
etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Yakit karigimlarmin dizele yakin performans gosterdigi
goriilmiistiir. Biyodizelin 1s1l enerjisinin diisiik olmas1 ve viskozite, yogunluk degerlerinin yiiksek olmasi
motor performansini azalmasina neden olmustur. Tam yiikte maksimum silindir basine1 ve 1s1 dagilimimin
B20 yakit1 ile elde edildigi goriilmiistiir. Bu noktada yiiksek motor yiiklerinde biyodizel karisimlari ile
daha fazla silindir basinci Olciilmiistiir. Biyodizel yakit karigimlar ile dizele gore tutusma gecikmesi
stirelerinin artti§1 goriilmiistiir. Benzer sekilde motor yiikii ve karisim yakitlardaki biyodizel miktart
arttikga yanma siirelerinin uzadigi goriilmiistiir.11,25 Nm motor yiikiinde 1s1l verim B20 yakaiti ile dizele
gore %7,8 azalmistir. Tam ylikte NOy emisyonlar1 B20 ile dizele gore %7,5 artmistir. Ayni yiikte B20 ile
CO ve is emisyonlar1 dizele gore sirasiyla %17,6 ve %49,5 azalmistir. Sonugta atik zeytinyagi
biyodizelinin dizel motorda herhangi bir degisiklige gidilmeden verimli bir sekilde kullamilabilecegi
gOriilmiigtiir.
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