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Doktora Tezi

DIZEL YAKITINA BELIRLI ORANLARDA KARISTIRILMIS
PAMUK YAGININ MOTOR PERFORMANSI VE EMISYON
KARAKTERISTIKLERI UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

Halit Litfi YUCEL

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali

1998, Sayfa: 121

Artan niifus ve endiistrilesme diinya enerji tiikketimindeki hizh artigi beraberinde
getirmekte ve bunun dogal sonucu olarak da enerji agisindan yeni ve acil onlemlerin
alinma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Petrol sarfiyatimn 6nemli bir boliimii tarimda ve
ulagimda olmaktadir. Tarumda ve ulagimda kullamlan dizel motorlar igin motorin yerine
kullamlabilecek alternatif yakitlarin bulunmas: 6nemli olacaktir.

Bu calismada dizel motorlar igin alternatif yakit olarak pamuk yagi+motorin
kangmmlannin kullamlmasi halinde ortaya gikabilecek problemlerin tespiti ile performans
ve emisyon karakteristikleri lizerindeki etkilerinin tespiti amaglanmugtir.

Belirli oranlardaki pamuk yagi+motorin karigimlan kullanilarak tek silindirli bir
dizel motorun elemanlarinin durumlan incelenmigtir. Artan pamuk yag: yiizdesi ile silindir
igerisinde kalnt: miktarimn arttig gérilmiigtiir.

Pamuk yagr+motorin kangimlanimin yakit olarak kullanilmasi halinde CO ve HC
emisyonlarinda motorine gore artiy, NOx' te ise azalma elde edilmigtir. Motor giicii
yaklagik aym seviyede kalmug, 6zgiil yakit sarfiyati artmmgtir,

Motorda herhangi bir degisiklige gidilmeden pamuk yagi+motorin kangimlarinin
kisa stireli galiymalar igin uygun oldufuna, uzun siireli ¢aligmalar igin ise pamuk yag
oranimn %30-40 oranindan fazla olmamasi gerektigi belirlenmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Pamiik yag), alternatif yakit, dizel motor
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS ON ENGINE PERFORMANCE AND
EMISSION CHARACTERISTICS OF COTTON OIL AND DIESEL FUEL BLENDS

Halit Litfi YUCEL

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

1998, Page: 121

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 study, when blends of cotton oil and diesel fuel as an alternative fuel are
considered for diesel engines, determination of the problems effect on performance and
emission characteristics are proposed.

Once the blends of cotton oil and diesel fuel in the different rates are used, the
conditions of the parts of a diesel engine with a single cylinder are investigated. With the
increasing rate of cotton oil, it is observed that the deposits in the cylinder increase.

In the case of using the blends of cotton oil and diesel fuel, it is obtained that CO
and HC emissions increase when comparing with diesel where as NOx decreases. Engine
power has been obtained at the same level, but specific fuel consumption has increased.

It is concluded that the blends of cotton oil and diesel fuel are suitable for a short
running period without doing any change in the engine configuration but for a long
running period, the rate of cotton oil should not be exceeded 30-40%.

KEY WORDS: Cotton oil, alternative fuel, diesel engine.
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1.GIRIS

Yeryiiziinde bilinen enerji kaynaklarninin gittikge azalmasi, bu kaynaklarin daha
dikkatli kullanilmasim ve o6zellikle linyit, tagkomiirii, petrol iriinleri gibi kaynaklarin
yerini alabilecek yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin  aragtirilmasim
gerektirmektedir. Artan niifus ve endiistrilesme dinya enerji tiiketimindeki hizhi artig:
beraberinde getirmekte ve bunun dogal sonucu olarak da enerji agtsindan yeni ve acil
onlemlerin alinma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla giines, rizgar, jeotermal,
niikleer, hidrolik, biyokiitle ve hidrojen gibi enerji kaynaklan iizerinde durulmakta, bu
enerji kaynaklanmin degerlendirilmesi zorunlu gériinmekte ve bunun aksinin énemli bir
enerji bunalimi olugturacagma kesin goziiyle bakimaktadir. Yeni veya yenilenebilir
enerji kaynaklar arasinda biyokiitle en 6nemli yeri almaktadir. Biyokiitle enerjisi yakin
zamana kadar lizerinde durulmayan bir potansiyeli harekete gegirmesi acisindan 6nem
kazanmaktadir. Yeryliziinde gines enerjisinin kimyasal enerji olarak depolanmast
seklinde ortaya ¢ikan biyokiitleler ya dogrudan kullamlmakta veya bazi islemlerden
gegirilerek kullamilabilmektedir. Giiniimiizde hammaddeleri tiretilebilen enerji kaynaklan
olarak, bitkisel yaglar, alkoller ve biyogaz onem kazanmaktadir. Dizel motorunun mucidi
Rudolph Diesel'in 1900'lerde kendi motoriarinda bitkisel yag: kullandig: bilindigi halde
petrol kokenli yakitlarin uzun yillar ucuz ve bol miktarda bulunur olmas: aragtirmacilarin
bitkisel yaglar gibi yenilenebilir kaynakl yakitlar1 gozard: etmelerine neden olmustur.
Opysa, bitkisel yaglar hem enerji igerigi agisindan petrol kokenli hidrokarbon bilesikieri
ile yaklagik aynt diizeydedir, hem de kaynaklan yenilenebilir ve g¢ok ¢esitlidir. Zaman
bakimindan petrol rezervleri tiikenme simrina yaklastikga bu kaynagin deZerlendirilmesi
ve pratikte ortaya ¢ikan bazi engellerin giderilmesi yoniindeki galigmalar iz ve 6nem
kazanmaktadir.

Petrol sarfiyatinin onemli bir bolimii tarimda ve ulagimda olmaktadir. Asagidaki
tablolarda diinyadaki ara¢ sayisindaki artig ve dizel motorlu tagitlarda kullamlan motorin
tiketimindeki artiy acikca gt’){'ﬁhnektedir. Ulkemizdeki petrol tretimi ihtiyaci
kargilayamamaktadir ve petrol agigimiz gok fazladir. Tarimda ve ulagimda kullamlan
icten yanmali motorlarda tiiketilen petrol kokenli yakitlar yerine kullanilabilecek

alternatif yakitlann bulunmasi, hem ekonomik agidan hem de bilimsel agidan Gnemli



olacaktir. Meydana gelebilecek bir petrol krizinde, ¢zellikle ekim ve hasat gibi mevsime
bagh olmast gereken tarimsal aktivitenin aksamamasi ve petrol agigimzin bir miktar
azaltilmas1 igin dizel motorlarda kullanilan motorinin yerine alternatif bir yakitin

belirlenmesi ¢ok énemlidir.

Tablo 1.1, Diinya Motortu Tagit Uretimi(OSD, 1997).

Yillar Toplam(bin)
1996 51513
1995 49.934
1994 49.439
1993 46.785
1992 48.088
1991 46.928
1990 48554
1989 49248
1988 48359
1987 46.041
1986 45410
1985 44.909
1984 42,149
1983 39382
1982 36.171
1981 37277
1980 38.565
1975 33.106
1970 29419
1965 24271
1960 16.488
1955 13.628
1950 10.577




Table 1.2. Yillar Itibariyle Tiirkiye Motorin Titketimi (OSD,1997).

Yillar Motorin (ton)
1965 1.095.106
1970 1.883.939
1975 3.211.246
1980 4.053.057
1985 5.459.147
1990 7.193.181
1991 | 6.808.037
1992 6.682.616
1993 8.227.061
1994 7.645.465
1995 8.100.884
1996 8.518.174

Tarimsal iretimde; tarim alet ve makinalan, iglemlerin teknigine uygun olarak,

zamaninda yapilmasi ve verimliliin arttinlmasi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir.
Tarnimda kullamlan makinalarin baginda traktor gelmektedir. Ulkelerin ve bolgelerin
mekanizasyon diizeyleri kargilagtinlmasinda belirli bir alana diisen traktor sayisi yada bir

traktore diigen tarim alam o6nemlidir. Bu durumda GAP alam ile Tirkiye ortalamast
kargillagtinldiginda 1985 yih itibariyle Tiirkiye' de ortalama 1000 bektara 24,4 traktor
digserken GAP alaninda 11,7 traktor diustiigi gorilmiigtir.

Tablo 1.3. Tiirkiye ve GAP Bolgesinin Mekanizasyon Durumu (Erkan vd., 1989).

Traktir Sayis1 Tarim Alam ha £/ Traktar | Traktor/1000ha
GAP 26.468 2.264.416 89,9 11,7
TURKIYE a38.974 | 23.944.000 41,0 24,4

Mekanizasyon durumu degerlendirildiginde Tiirkiye' de bir traktére ortalama




41,0 hektar arazi diigerken GAP alaminda 85,5 hektar arazi diismektedir. Bu olgiiler,

GAP alanindaki mekanizasyon diizeyinin Tirkiye ortalama degerinin yansinin altinda

oldugunu gostermektedir. Oniimiizdeki yillarda sulu tarim neticesinde GAP bolgesindeki

durum Tirkiye diizeyine ulagacaktir. Bu da motorin titketimini daha da artiracaktir.
Asagidaki tabloda Tirkiye' deki arag sayisindaki mzli artig goérilmektedir. Boylece
kamyon, kamyonet, otobiis ve traktorlerde kullanilacak motorin tiikketimi de artacaktir.

Tablo 1.4. Tirkiye Arag Parka (OSD,1997).

Yillar | Otomobil | Kamyon | Kamyonet | Minibls | Otobls | Traktér | TOPLAM
1963 | 72.034 | 49.356 30.739 7.543 | 11.726 | 50.844 | 222.242
1964 | 79.449 | 46.721 28.658 9.196 | 11.216 | 61.781 | 227.021
1965 | 87.584 | 49.317 29.804 10.476 | 11.693 | 54.608 | 243.482
1966 | 91.469 | 47.931 31.462 11.239 | 12.041 | 65.108 | 259.250
1967 | 112.867 | 56.889 39.927 16.008 | 13.332 | 74.982 | 314.005
1968 | 125.375 | 62.616 43.441 18.967 | 13.948 | 84.874 | 349.221
1969 | 137.345 | 69.478 48.655 | 20.540 | 15.520 | 96.407 | 387.945
1970 | 137.771 | 70.770 52.152 | 20.916 | 15.980 [105.865| 403.454
1971 | 153.676 | 73.433 57.011 22.380 | 17.040 {118.525| 442.065
1972 | 187.272 | 78.920 62.796 | 25.559 | 18.504 |135.726! 508.777
1973 | 240.360 | 86.780 71.043 | 30.055 | 20.011 [156.139| 604.388
1974 | 313.160 | 95.309 81.025 | 34.122 | 21.404 1200.466| 745.486
1975 | 403.546 | 108.381 | 98.579 | 40.623 | 23.763 [243.066| 917.958
1976 | 488.894 | 122.176 | 116.861 | 46.066 | 25.388 {281.802| 1.081.187
1977 | 560.424 | 138.093 | 134.213 [ 51.999 | 27.096 |320.578| 1.232.403
1978 | 624.438 | 146.551 | 144.695 | 56.836 | 28.559 [370.259( 1.371.338
1979 | 688.687 | 157.095 | 155.278 | 61.596 | 30.634 |402.777| 1.496.067
1980 | 742.252 | 164.893 | 165.821 | 64.707 | 32.783 [436.369| 1.606.825
1981 | 776.432 | 172.372 | 172.269 | 66.514 | 33.839 [458.714( 1.680.140
1982 | 811.465 | 180.772 | 178.762 | 69.598 | 35.432 [491.001| 1.767.030
1983 | 856.350 | 190.277 | 186.427 | 73.585 | 38.478 [513.516| 1.858.633
1984 | 919.577 | 197.721 | 198.106 | 80.697 | 43.638 |556.781| 1.996.520
1985 | 983.444 | 205.496 | 212.505 | 87.951 | 47.119 {583.974| 2.120.489
1986 | 1.087.234 | 217.211 | 224.755 | 97.917 | 50.798 |612.731| 2.290.646
1987 [1.193.021 | 225.872 | 233.480 | 106.314 | 53.554 |637.449| 2.449.690
1988 |1.310.257 | 234.166 | 240.718 |112.885| 56.172 |654.636| 2.608.834
1989 [1.434.579 | 241.392 | 248.602 | 118.026 | 58.859 [672.845| 2.774.303
1990 | 1.649.879 | 257.353 | 263.407 | 125.399 | 63.700 [692.454| 3.052.192
1991 [1.864.344 | 273.409 | 280.891 | 133.632| 68.973 |704.373| 3.325.622
1992 |2.181.388 | 287.160 | 308.180 | 145.312 | 75.592 |726.933| 3.724.565
1993 | 2.619.852 | 305.511 | 354.290 | 159.900 | 84.254 [746.283| 4.270.090
1994 |2.861.640 | 313.771 | 374.473 | 166.424 | 87.545 [763.529| 4.567.382
1995 [3.058.511 | 321.421 | 397.743 |[173.051 | 90.197 |937.528| 4.978.451
1996 | 3.274.156 | 333.269 | 442.788 |182.694 | 94.978 |988.142] 5.316.027




Mevcut dizel motorlarda herhangi bir degisiklige gidilmeden motorin ile belirli
oranlarda kangtirilmig bitkisel yaglarn yakit olarak kullamlabilmesinin temini énemli bir
boslugu dolduracaktir. Bitkisel yag-motorin kangimlarinin yakit olarak kullanilmalan
halinde ortaya ¢ikabilecek problemlerin tespiti ve bu problemlerin giderilmesinde
katedilecek mesafeler neticesinde, dizel motorlarda alternatif yakit olarak bitkisel yag-
motorin kangimlarinin kullanilabilmesi saglanmus olacaktir.

Ulkemizin tarnm potansiyelinin yiksek olmasi bitkisel yag kullammint
destekler mahiyettedir. Kullamlacak bitkisel yag tiiriiniin tercihi de énemlidir. Ulkemizde
uiretilen bitkisel yéélara ornek olarak aygicek, pamuk, musir, soya ve zeytinyagim
sayabiliriz. Uretim miktan1 agisindan su anda en fazla potansiyel pamuk yagindadir.
Ulkemizin tekstil agistndan diinyadaki yerini g6z 6niine alirsak ve ozellikle GAP sonrast
tiretim artigim dikkate aldigimizda pamuk yagi-motorin karnigimlarimn dizel motorlarda
yakit olarak kullanilabilmesinin aragtirilmasi diger bitkisel yag tiirlerine gore oncelik
kazanmaktadir. Ayrica diger bitkisel yag tiirleri iizerinde yapilan aragtirmalar olduk¢a
fazladir. Oniimiizdeki yillarda pamuk iretiminde meydana gelebilecek artig neticesinde
elde edilecek pamuk ¢ekirdeklerinden ¢ikartilacak yag miktan da artacaktir. Caligmalarda
bagaril olundugu takdirde; su anda oldugu gibi yemeklik yag olarak, margarin imalinde
katki olarak veya sabun sanayinde kullamlmasiin yamnda yakit olarak da
degerlendirilebilecektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Lutz (1992), yakit olarak bitkisel yag kullammm g¢evresel ve sosyal bir olay
olarak ele almig ve Mali' deki kabuklu yemisi olan yoresel ¢alilarin degerlendirilmesi igin
motor yakit1 olarak kullanilabilirligini incelemigtir. Boylece sadece yemeklik ve sabun igin
kullamilmayip yakit olarak da kullanim alam ortaya ¢ikmmstir. Ayrica sera etkisini
azaltacagim belirtmigtir.

Akor veﬂarkadaslarl (1983), alternatif dizel yakit: olarak palm yagim ele almig
ve dinyadaki palm yagi tretim miktarlan, zirai iglemleri, palm yagmun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile motor testlerini incelemiglerdir. Ozellikle palm yagmn yiksek
viskozitesinin diigiik sicakliklarda (300C' nin altinda) piskiirtme problemine yol agtifim
bu nedenle 6n 1sitma islemine tabi tutuldugunu belirtmiglerdir. Testlerde 6n yanma odal:
ve direkt piskirtmeli iki motor kullamldigim ve direkt puskiirtmeli motorda daha yiiksek
termik verim elde edildigini belirtmiglerdir. Motorin ile ¢alismada elde edilen termik
verimin palm yag ile galiymada elde edilenden daha yiiksek oldugunu, egzoz sicakligy ve
isin motorin ile ¢aligmayla aym oldugunu vurgulamvlslardlr‘ Ayrica genel olarak bitkisel
yag-motorin kangimlanmn saf bitkisel yag kullammindan daha iyi sonuglar verdigini
belirtmiglerdir.

Georing ve arkadaglan (1982), 11 tane bitkisel yagin Ozelliklerini
aragtirmiglardir. Kimyasal yapilarint ve ASTM testlerini belirttikten sonra bitkisel yag ile
motorin arasindaki baslica farkin, bitkisel yagin diigik tutusma sicakligi ve yiksek
viskozitesi oldugunu belirtmiglerdir.

Bir bagka caligmalarinda ise 11 bitkisel yag yakitin enerji giris ¢ikig
bilangosunu yaparak, yagin eldesi igin verilen enerji ve elde edilen enerji oramm bulmus;
bu oramn tanm girdilerini azaltmak ve verimi artirmak gibi metodlarla
buyliyebileceginden bahsetmiglerdir (Georing vd.,1981). Bilango neticesinde pamuk
yaginmn girdi/¢ikt1 enerji oraninin uygun oldugu belirtilmektedir.

Ayhk North Dakota Farm Research biilteninin 1982 yii Mayis-Haziran
sayisinda aygigegi yagimn dizel' motor yakiti olarak kullanlabilmesi i¢in yapilan ¢ok
yonli caligmalar ve ortaya ¢ikan problemlere yer verilmigtir.

Walter ve arkadaglan (1982), Giiney Dakota ¢igek giicii projesinde on iki



kooperatif tarafindan 1981 yili boyunca projede kullamlan tarm traktorlerinde, aygigek
yag1 ve ay¢igek yagi-motorin kangimlarinin traktor giiciine etkisini ve ¢aligma sartlarim
tespit etmiglerdir. Calisma sicakhiklarn, ¢aliyma zamani, saha sartlari, yiikler, yakit
sarfiyat1 ve yag degisimi kaydedilmistir. Caligma sonunda motorun fotograflari ahnmugtir.
Kalint1 karbon olugumu tespit edilmigtir. Motor problemlerinin bagladif: ilk bitkisel
yag/motorin kanigim oramm %50 olarak belirlemiglerdir. Yagin elde edildigi bitkinin
yetistirildigi ortama ve bitkisel yagin yiiksek viskozitesi ile buna bagh olarak da diigiik
atomizasyon tesiriyle karbon olusumu ve verniksi yapigkan tabaka elde edildigini
bildirmiglerdir.

Backer Ave arkadaglart (1982), yakit olarak kullanilan yagm filtrasyon
Ozelliklerini aragtirmug ve genel olarak iyi oldugunu kaydetmislerdir.

Kucera ve arkadaglan (1982), degisik sicakhiklarda kullamlan aygigek yag ve
kangimlanm tipik tanm traktorlerindeki dizel yakit sistemleri igin test etmislerdir.
Sonugta, yaz gsartlarinda ve aygigek yagimn dugiik yiizdelerinde bagarih olmuglardir.
Aygicek yaginin yiiksek yiizdeleri i¢in ve soguk ortam sartlaninda sistemin dizayninda
degisiklikler gerektigini bildirmiglerdir.

Ramdeen ve arkadaglan (1982), aygigek yag ve 2 nolu dizel yakitimn bazi
fiziksel testlerini yapmuslardir. Isil degerin %4,7 daha diisik oldugu, yiiksek viskozitenin
puskiirtme problemlerine yol agtifi, bitiin sicakliklarda bitkisel yag viskozitesinin
motorinden daha yiiksek oldugu, 100 OF ‘ta 2 nolu dizel yakitina gok benzedigi, %75
motorin %25 yag oranmin motorda yandifi zaman dizel yakit1 ile aym oldugunu
belirtmiglerdir.

Olson (1982), aygigek yagmn dizel yakiti olarak kullamilmasinda meydana
¢ikan bir probleminde yanmamis yagin polimerizasyonu oldugunu kaydetmistir.
Polimerizasyon igin gerekli olan yiksek sicaklik, zengin oksijen ortamu ve dizel
yakitindaki silfiir gartlart motorda mevcut olmaktadir.

Ziejewski ve Kaufman (1982), dizel yakit1 ile problemsiz ¢ahsan motorda
%50/50 oramnda kangim kullamlarak yapilan galigmada, filtre tikanmasi, enjektor
memelerinin karbon tutmasi ve segman yapigmas: problemlerinin ortaya ¢iktifim tespit
etmiglerdir. %75/25 motorin/ayci.cegi yag oraninda %6,2 daha fazla gii¢ elde edilmigtir,
Test sonuglan kisaca §oyle 6zetlenebilir; 1) Yakitin rafinasyon derecesine bagh fark ¢ok
kugiiktiir veya yoktur. Ham veya rafine aygigek yag1 enerji igerigi aymdir. 2) Efektif giig



kanigim igindeki yag miktarindan etkilenir. Voliimetrik verim motorine gore duguktiir.

Rakopoulos (1992), zeytinyagimn direkt ve endirekt puskiirtmeli motorlardaki
performansint incelemig, NO, HC ve is miktanimin direkt puskirtmelide endirekt
puskiirtmeliden daha fazla oldugunu kaydetmistir.

Barsic ve arkadaglart (1981), aygigek yagimn ozelliklerini ortaya koyduktan
sonra, filtre ve enjektoriin fotograflanmi vermig, performans ve emisyon egrilerini
cikarmugtir. Filtrede yapigkan madde ka]mas1, memenin karbonlagmasi ortaya ¢ikan bazi
problemlerdendir. Bitkisel yag yakatlarin tabii emigli motorlardaki performanslan ile ilgili
olarak gu sonuglar elde etmislerdir. 1) Maksimum yakit girisinde standart pompa
kalibrasyonunda, bitkisel yag ve bitkisel yag/motorin kangimlan ile motor
caligtinldiginda dizel yakitina gore motor aym giicli lretir veya biraz daha gii¢ artist
olur. Ciinkii bitkisel yagin daha yiiksek yogunlugundan dolayr kiitlesel debisi ve enerji
dagilimu artar. Motor daha uzun siire normal piiskiirtme sartlan ile ¢aligtifinda, enerji
giriginin daha yiiksek seviyelerinde ve daha yiiksek esdegerlik oranlarinda, termik
verimde diisme, artan egzoz sicakliklart ve 6zgiil yakit sarfiyatinin kiitlesel degerlerinde
artiglar olur. 2) Aym enerji girisinde bitkisel yag kullamldiginda genel motor
performansindan hafif digmeler gozlenir. Artan yag yiizdesi ile giig, teorik verilenden
hafif diiger ve egzoz sicakliklari artar. 3) NOx biraz diger. Diger emisyonlardaki artig
degisiktir. 4) %50 karipum oramindaki CO ve is emisyonlart %100 bitkisel yagdan daha
yiiksektir. 5) Genel olarak dizel yakitina gore emisyonlar daha yiiksektir.

Caligmanin ikinci kisminda, yakitin 6zellikleri ile ilgili olarak; 1) Bitkisel yagin
viskozitesi ve yogunlugunun 2 no' lu dizel yakitindan daha yiiksek oldugu, 2) Bitkisel
yagin 1sil degerinin %10 digik oldugu, 3) Bitkisel yagdaki molekiiler oksijenin
hava/yakit oranim artirdigy, 4) Bitkisel yagin rafinasyon iglemi, yag cekirdeginin cinsi ve
yag c¢ekirdeginin yetigtigi iklimin, farkli yakit 6rneklerine ve motor test sonuglarinda bazi
farklara yol agtigs belirtilmigtir.

Charpentier (1987), bitkisel yaglarn elektrojen gruplarinda kullamlabilirligini
aragtirmugtir. Pamuk yagimin ozellikleri ve performans iizerindeki etkilerini hindistan
cevizi ve motorin ile mukayeseli olarak ele almugtir.

Karaosmanoglu ve mkadaslm (1992), kullanilmug kanola yagmin dizel yakiti
olarak kullamlmas: halinde performans ve emisyon durumlarint incelemis ve %20 kanola
yag1 %80 motorin karigiminin dizel motorlarinda kullamlabilecegini belirtmiglerdir.



Buckingham (1982), atmosferdeki karbondioksit miktarimn ve buna bagh
olarak sera etkisinin giin gegtikge arttifim, ileride ¢ikabilecek problemler igin Onlem
alinmas1 gerektigini vurgulamus, bitkisel yaglarnn dizel yakit1 olarak kullanilabilecegini
ancak bazi motor degisikliklerine gidilmesi gerektifinden su anda heniiz uygulanabilir
olmadigint belirtmigtir.

Graeme vd. (1982), bitkisel yaglar ile motorun kisa siireli galigmasinda bagarih
olundugunu belirterek, bitkisel yaglarin kullamimas: halinde meydana gelen koklagma
probleminin giderilebilmesi i¢in baz1 ¢6ziim yollarindan bahsetmistir.

Vellught (1983), bitkisel yaglarin dizel motorlarnda kullandmasinm uygun
hale getirilebilmesi igin dizel yakit1 olarak, bitkisel yag esterlerinin kullamimasint ve
etkilerini aragtirmigtir. Ham bitkisel yaglarin uzun siireli gahgmalarda uygun olmadigm,
enjektorde ve pistonda kalintilar olustugunu, bu problemlerin metil veya etil esterler
kullamlarak giderilebilecegini belirtmis ve esterlesme iglemi hakkinda bilgi ile kolza yag
esterleri kullamlarak yapilan testlerin sonuglarim bildirmigtir.

Parker (1981), biyokiitleden elde edilebilecek kati, sivi ve gaz motor
yakitlarim, elde ediliglerini, 6zelliklerini ve fiyatlarim belirtmigtir.

Suda (1984), bitkisel yaglar ve soya yaginn dizel yakit: olarak kullalabilmesi
i¢in motor modifikasyonunu ele almstir. Motorda bir degisiklie gidilmeden baz
olumsuz sonuglarin ortaya ¢iktifim bu nedenle motor modifikasyonu yapilmast
gerektigini ve yapilan bazs modifikasyonlan belirtmistir.

Wagner vd. (1984), soya yag: esterlerinin motor performanst ve yaglama
tizerindeki etkilerini aragtirmuigtir. Bitkisel yag esterlerinin kendini meydana getiren ham
bitkisel yagdan daha iyi sonuglar verdigini belirtmigtir. Bir bagka ¢aligmada ise motorlar
i¢in yeni yakitlardan bahsetmigtir (1981).

Schwab (1987), bitkisel yaglarin dizel yakiti olarak kullamlmasi igin
uygulanacak metotlar ve yakit ozelliklerini ele almugtir. Bitkisel yaglar ile motorin
arasinda viskozite yoniinden 6nemli farklar olmasindan dolayr bunlann dizel motorlarda
kullanilabilir hale getirilmesi gerektigini ve bu konuda uygulanabilecek metotlar ele
almitir. Seyreltme, mikroemiilsiyon olugturma, bag pargalama ve ester transferi
metotlarint vermig, elde edilen .yakltlarm fiziksel ozelliklerini ve soya yag Ornegini
vermigtir.

Tahir vd. (1989), aycicek yafinn esterlestirilmesi ve etkilerini aragturmugtir.
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Yiksek viskozite ve zayif atomizasyondan dolayr bitkisel yaglarin dizel yakiti olarak
kullanilmasinda problem ¢iktifim ancak bitkisel yag metil veya etil esterlerinin dizel
yakit1 ile benzer ozellikler gdsterdigini bildirmigtir. Esterlestirme teknigi hakkinda bilgi
vererek ve esterlerin fiziksel ¢zelliklerinin dizel yakit1 ile kargilagtirmasim yapmuglardir.

Harker vd. (1981), Gruse (1967), Bingol (1951), ASTM (1971),
Campbell(1952), yakitlar ve yakit testlerini agiklamuglardir. Ozgiil agirlik, yogunluk,
setan sayisi, 1sil deger, tutusma noktasi, kalint1 karbon ve viskozite tayini gibi test
metotlanim vermislerdir. Ik hareket, sogukta galisma, gii¢ ve yakit sarfiyatiun bulunmasi
gibi motor testleri ile ilgili bilgiler vermiglerdir.

Keskin (1981), bitkisel yaglar ve elde ediligleri ile ilgili bilgiler vermistir.
Yemeklik olarak kullamlan bitkisel yaglarin tretim iglemleri, 6zellikleri ve kimyasal
yapilarini incelemigtir.

Weisz (1980), biyokiitleden elde edilecek yakitlari ekonomiklik ve teknoloji
yoninden incelemigtir.  Biyokiitle enerjisi maliyetini formiile ederek bagh oldugu
parametreleri izah etmigtir. Alkoller ile stvilagtirilomg komiirii karsilastirmustir.

Ullman vd. (1983), sivilagtirlmmg komiir, filtre edilmis yaglama yag ve soya
yagim alternatif yakit olarak ele almug ve bu yakitlarin dizel yakitina gore emisyonlarim
kargilagtirmigtir.

Chartier vd. (1979), Coombs vd. (1979), Hall vd. (1979), King (1979)
yaptiklart ¢aligmalarinda biyokiitle enerjisini ele almiglardir. Biyokiitle kullanimimn
avantaj ve dezavantajlan, baz iilkelerdeki biyokiitle iiretim miktarlari, mevcut ¢aligmalar
ve gelecege yonelik planlar ile biyokutle enerjisi elde etmek i¢in kullamlan baz1 kimyasal
islemlerden bahsetmiglerdir.

Delmer vd. (1982), aygicek yafimin maliyeti ile giren ve ¢ikan enerji
miktarlarim incelemiglerdir.

Lowry (1990), dizel motorlar igin alternatif yakit olarak bitkisel yaglar
Onermis, fiyatlann ve sosyal etkileri agisindan incelemistir. Kisa siireli ¢aligmalarda
bitkisel yaglarin elverisli oldugunu, uzun siireli galigmalarda motor performansimmn ve
Omrinin azaldigini belirtmigtir.

Alibag vd. (1993), bitkisel yaglar {izerine yapilan galigmalari taramig ve
sonuglarim vermislerdir. Literatiirdeki ¢aliymalarin ig1inda, bazi degisiklikler yapilmak
suretiyle bitkisel yaglarin dizel motorlarda kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
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3. BITKISEL YAGLARIN YAKITSAL OZELLIKLERI VE YAKIT OLARAK
KULLANILABILME IMKANLARI

3.1. Yag Bitkileri

Yiiksek oranda yag igeren bitkilere yag bitkileri denir. Giinimiiz Avrupa'sinda
kolza, salgam ve aygigegi onem kazamirken, Amerika' da musir, soya, pamuk, yerfistif1 ve
aygicegi on siralan almaktadir. Ulkemizde ise aygigegi, zeytin, misir ve pamuk 6nemli
yag bitkilerindendir.

Yag bitkilerinden yagin tiretimi, ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir.
Baslangigta yemeklik yag elde etmek igin yetigtirilen yag bitkileri, yagin endiistride
hammadde olarak kullanilmasiyla daha genis alanlarda tiretilmeye baglanmugtir.

Bitkisel yaglar insan beslenmesinde biyiikk oOlgiide kullanilirlar. Ayrica
endiistride hammadde olarak boya, vernik ve sabun yapiminda kullanilirlar.

Bitkisel yaglar, 20 OC daki durumlarina gore kat1 ve stvi yag olarak
isimlendirilirler. Bunlarin katilagma noktas: sicakliklarim ve viskozitelerini, igerdikleri yag
asitlerinin zincir uzunluklan ve ¢ift bag sayilar etkilemektedir.

Cesitli yag bitkilerinden elde edilen yagh tohumlarn igerdikleri kuru madde,
yag, protein, karbonhidrat ve ham selilloz miktarlar farkli olmaktadir.

Bitkisel yag tiretiminde enerji bilangosu, dikkate alinmasi gereken en 6nemli
noktalardan biridir. Amerika' da yapilan bir aragtirmada yag bitkilerinin tiretimi sirasinda
harcanan enerji miktan ile elde edilen enerji miktarlan belirlenmistir. Bolgelere gore
degismekle beraber gesitli yag bitkilerindeki enerji oranlan farkli olmaktadir. Uretimde
harcanan enerji miktan ile elde edilen enerji miktann arasinda optimal bir dengenin
saglanmasi gerekir. Bitkisel yag iiretimine ait gesitli girdi faktorleri isgilik, makina,
tohum, ilaglama, giibre, kurutma ve yagin ¢ikanlmas: seklinde belirlenmigtir. Bu
faktorlerin verimi azaltmayacak gekilde minimum seviyeye dusiiriilmesi giren enerji
miktanm azaltir. Cikan enerji miktarim artirma ise birim alandaki Gretimi artirmakla
mimkiindiir. Buda ileri teknik ve bilgi ile gergeklestirilebilir (Georing vd.,1981).
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Tablo 3.1. Bitkisel Yaglarin Uretimi Igin Giren ve Cikan Enerji Miktarlar.

AUGi- Keten { Pamuk Yer
cedi Soya | Kolza | Misir Toh. Toh. fistifn
Giren Enerji Miktart (Mj/ha)

iscilik 12 34 11 23 7 37 45
Makina g1 834 876 Q17 1.008 300 860
Diesel Yakih 4239 | 4553 | 3.472 | 4553 | 1.653 | 6.159 5511
Giibre 2.582 774 609 |10.102| 1,342 | 3.474 1.476
Tohum alsg 1.779 | 441 2171 1.785 670 9.379
i1aglama 110 286 293 4023 328 732 27113
Kurutma ve

Ayt klama 433 0 157 2178 72 1.600 1.467
Tagima 159 269 113 569 157 378 402
Yadin Cikariimas: i

ve Ar1h mast 2102 | 3.515 | 1.652 |10.515] 757 1.240 3.028
TOPLAM 11.363| 12.044] 7.624 | 35.05| 7.109 | 16.090 | 27.480
Yada Yerilen

Cikan Enerji Miktar1 (Mj/ha)

Elde edilen Uriin | 4 549 | 2623 | 1.233 | 7.847 | 565 925 | 2.260
Miktan

Enerji Miktar 24210 20,77 | 20.06] 13.322| 8.879 6.567 | 43.130
Cikam  /Giren | 35 | 456 | 4,18 | 3,88 | 2,02 44 | 2,26
Eneriji Eneriji !
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3.2. Bitkisel Yaglarin Otomotiv Endiistrisinde Yakit Olarak Kullanilma fmkanlan

Bitkisel yaglarnin dizel yakiti yerine dogrudan kullammindaki en biiyiik engel
viskozitelerinin yiiksek olusudur. Yiksek viskozite silindire enjeksiyon sirasinda
damlacik boyutunda biiylimeye neden olmakta ve bu da tam yanmayi engellemektedir.
Yanmanin tamamlanmamas: ise yanma odasinda birikmelere, yanmamig yakitin motor
yaglama yagina karigmasina ve burada toplanmasina, motor yaginin seyrelmesine ve
enjektorlerde koklagmaya neden olmaktadir. Bitkisel yaglar doymamuglik derecelerine
gore yaglama yaginda farkh oranlarda polimerleserek yagm viskozitesini arttirmakta bu
da sonugta motorda arizalara yol agmaktadir. Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda
bir bagka kisitlayic1 faktor de diigiik sicakliklarda katilasma egilimi gostermeleridir. Bu
probleme dizel yakit1 ile karigim olugturmak veya bir ¢esit 6n 1sitma uygulamak suretiyle
kismen ¢oziim getirilmektedir. Viskozite probleminin ¢oziimii i¢in ise literatiirde dort
yontem onerilmektedir (Schwab,1987).

SEYRELTME: Bu yontemde uygun bitkisel yaglara belirli oranlarda dizel
yakit1 katilarak yagin viskozitesi diisiiriilmektedir. Ziejevski ve arkadaglanimin yaptig1 bir
calismada %25/75 oraminda aygigek yagit+dizel yakitindan olugturulan kangimin 400C
deki viskozitesi 4,88 cst olarak bulunmugtur. ASTM standartlarinda dizel yakit1 igin

belirtilen iist siur degeri 409C igin 4,0 cst'tur. Bu nedenle %25/75 kangiminin direkt
enjeksiyonlu dizel motorlarinda kullamlamayacagi sonucuna varilmugtir, Aym oranda

dizel yakit1 oleik aspir yag kangimmin viskozitesi ise 40°C de 4,92 cst olarak tespit
edilmis ancak bu kanigimin 200 saatlik motor treticileri birligi (EMA) testinde bagartyla
kullamldif: ifade edilmistir. Kolza yag agirlikga %10 oraminda standart dizel yakitina
katilms ve bu yagin dizel yakiti ozelliklerinde 6nemli degismelere yol agmadig
gozlenmistir. Bu kangim ile dizel motorlarinda yapilan laboratuar galismalart olumlu
sonuglar vermis, ayrica egzoz emisyonlarinda azalmalar da gozlenmigtir.
MIKROEMULSIYON OLUSTURMA: Bitkisel yaglann viskozitesini
diigiirmek igin izlenen bir diger yol da metil alkol ve etil alkol gibi kisa zincirli alkollerle
mikroemiilsiyon olugturmaktir. Mikroemiilsiyon, boyutlart 1-150 pum. arasinda olan
optikge izotropik sivi mikroyapilariin kolloidal denge dagilimi olup normalde
kanigmayan iki siv1 ve bir veya birden fazla amfifilin biraraya gelmesiyle olugur.
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BAG PARCALAMA: Piroliz veya kraking kimyasal baglarin daha kiigiik
molekiiller olugturmak iizere kirilmasi prosesidir. Bitkisel yaglarin piroliz triinlerini elde
etmek amactyla izlenen yontemlerde bitkisel yag 1s1 etkisiyle kapali bir kapta
bozundurulmakta difer uygulamalarda ise standart ASTM distilasyonu ile 1sil
bozundurmaya tabi tutulmaktadir.

ESTER TRANSFERI: Ester transferi, bir trigliseridin 6rnegin bir bitkisel
yagmn kigiikk molekill agirlikh bir alkolle katalizér varlifinda gliserin ve yag asidi esteri
olusturmak iizere reaksiyona girmesidir.

Bitkisel yaglara ait gesitli 6zellikler agagidaki tablo 3.2., 3.3, 34, 3.5, 3.6,
da verilmistir.

Tablo 3.2. Bitkisel Yaglara Ait Cesitli Ozellikler.

Tutuyma  |Giriinir Se-|/Setan Indeksi| Setan Sayis
Gecikmesi |tan Sayis1 |ASTHM D976 | ASTHM D613
{OKrank ag131)

Motorin 23,8 47 438 47
Aygigek Yadr | 18,9 58 37 33
Pamuk Yady 21,4 P 38 -

Soya Yah 18,5 59 38 42

Yerfistin Yaf 19,6 56 41 39
Kolza Yaf 21,9 51 - -
i | 22, 9 | a s
ramek Y | 250 w | @ 3
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Tablo 3.3. Bitkisel Yaglara Ait Cesitli Ozellikler (Benliday, 1995).

Yigkozite Dedigimi

Ozgll Kiutle Dedigimi

BITKISEL YAG {cst) {kg/1t)
TURLERI 20°C |40°C N0OO°CH 20°C | 40°C 100°C
Ham Pamuk Tohumu Yagi | 76,44 | 34,89 5,03 | 0,92 | 0,91] 0,89
Rafine Ediimis Pamuk |24 25| 3256| 7,65 | 0,92| 0,91] 0,87
Tohumu Yadi -
Yikanmig Kokusu alinmisg g
pamuk Tohumu Yag? 75,231 34,25( 7,91 | 0,92 | 0,91 0,87
Ham amerikan Fisti{
el SrKAnFISU@ a6 02| 36,33| 8,20 | 0,92 0,81 0,87
Rafine Edilmis Amerikan
Fistign Yadi §2,27| 37,16 8,37 | 0,92{ 0,91| 0,87
Yikanmis Kokusu aAlinms
Amerikan Fistifi Yad 82,79 37,36 8,43 | 0,92 0,90] 0,86
Ham Soya Yags 65,80) 32,23 7,66 0,92 0,90| 0,87
Yapigkanh§1 Giderilmis
Soya Yag) 66,461 31,26 7,57 | 0,92 0,90} 0,86
Rafine Edilmig Soya Yafi| 64,26 30,55| 7,47 | 0,92} 0,91] 0,87
Hllilrn]en katiltmig Soya |Katy 3754/ 8,38 | 092 090 067
Yaq Halde
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Tablo 3.4. Bitkisel Yaglara Ait Cesitli Ozellikler (Benlidayi, 1995).

Kaynama Noktasi
BITKISEL YA Akma \Donma |aleylenme "
. . Noktasi|Moktasi| Noktagt |Keynama | Kaynama
TURLERI 0 o o Baglangic1 | Bitigi
C C C or og
Ham Pamuk Tohumu Yag1 0 -3 300 | 3399 | 6833
Rafine Edilmig Pamuk 0 -4 325 358,7 681.,4
Tohumu Yagt -
Y1ikanmis Kakusu Alintmig
pamuk Tohumu Yag - 4 323 333,5 | 881,89
':ia[n Amerikan Fistiqy 10 5 506 345.3 680.5
ag

Rafine Edilmig Amerikan
Fistif Yaf 10 0 325 359,4 | 630,0
Yikanmis Kokusu Alhmig _
Amerikan Fistigt Yad 10 1 330 561,35 | 6795
Ham Soya Yadr -6 -10 312 344,2 |679,5
Yapiskanhiq1 Giderilmis -7 “10 315 2607 | 679 1
Soya Yad * :
Rafine Edilmis Soya Yagi | -1 -9 320 360,7 |[681,4
Hidrojen katilmis Soya
vag ] s 0 32-37 | 2 325 359,4 681,4




Tablo 3.5. Bitkisel Yaglara Ait Cesitli Ozellikler (Benliday1, 1995).
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o Ust Is11| Alt Is1]|Tanecik| Su Kal
BITKISEL YAG Degeri |Dederi [Olgisi |Yizdesi|Yizdesi

TORLER Mjskg | Mjskg |mas100mi| & &
Ham Pamuk Tohumu Yad1 | 39,400| 36,958| 3850 | 0,112 0,23
Rafine Edilmis Pamuk | =9 349| 37 418| 15,6 0,064 | 0,01
Tohumu Yag1 -
Yikanmig Kokusu Alithmig - Belli
pamuk Tohumu Yads 39,993 37,517 | 17,0 10,012 Dedil
Ham amerikan Fistids Belli
vad 39,614|37,102| 20,2 | 0,122 | pog
Rafine Edilmis Amerikan Belli
Fistigr Vai 39,749 37,241 3,0 0,059 Dedil
Yikanmig Kokusu Alinmisg Belli
Amerikan Fistig1 Yad 59,¢291 37,433 27,8 10,020 Dedil
Yapigkanhig1 Giderilmis
Soya Yag) 39,388 39,952| 14,7 (0,068 | 0,04
Rafine Edilmis Soya Yad [ 40,204 37,760 1,00 [0,066 | pety
Hidrojen kat1lmis Soya Belli
Yagr 39,820 | 37,332 2,4 10,03 Dedil
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Tablo 3.6. Bitkisel Yaglara Ait Cesitli Ozellikler (Batel vd., 190).
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3.3. Pamuk Yad

Cesitli pamuk (Gossypium harbaceum) tiirlerinin tohumlarindan ya dogrudan
dogruya basingla veya karbon siilfurle ekstraksiyonla pamuk yag elde edilir. Pamuk
tohumlaninda % 18-30 yag vardr. Cekirdekler ya olduklan gibi veya kabugundan
aynldiktan sonra, i¢ kisim pres edilmek suretiyle yag ¢ikanilir. Ik once presle elde edilen
yag ham yagdir, rengi koyu esmer veya kirli sandir, iginde belirli oranlarda yapigkan
madde bulunur. Bu sekilde ancak sanayide kullanilabilir. Yemeklik igin rafinasyon garttir.
Siirekli rafinasyon burada ozellikle yararhdir, kayip az olur. Bu yag su buhan ve potas
¢ozeltisiyle muamele edilerek asitligi diizeltilir ve bu swrada kazamin dibine ¢oken
kissmdan sabun yapilir, Ust kisim renk agici topraklarla muamele edildikten sonra
filtrelerde presle topraktan ayriir. Kokusunun diizeltilmesi i¢in de bu yag biiyiik vakum
kazanlarinda yiiksek sicakliktaki buharla muamele edilir. Bu gekilde rafine edilmis pamuk
yagi berrak, san renkli ve lezzeti de dizeltilmistir. Ozellikle zeytinyaglarimn
katilagtinlmasinda kullanildig: gibi hidrojene edilerek katilagtirildiktan sonra ise margarin
imalinde ve balik konservelerinde kullanilir. Rafine pamuk yaginin bilegiminde basta linol,
oleik ve palmitin asit gliseridleri vardir. Pek az miktarda bulunan diger asitler miristin,
stearin, aratin, palmitolein ve belki de miristolein asitlerdir. Ham yafin bilegiminde
gliserid ve serbest asitlerden bagka % 1,2 fosfolipitler vardir. Yag1 aseton veya su ile
muamele etmek suretiyle ¢oktiiriilebilen fosfolipit fonksiyonu tek bir bilegenden ibaret
degildir. Lesitin ve sefalinden bagka bazt karbonhidratlar, regineler, inozit fosfat,
fitosterolin (sterin glikozit) ve baska maddeleri de ihtiva eder. Gossipol pamuk
tohumunun zararh bir pigmenti olup, ekstre yagda renk problemlerine neden oldugu gibi,
zehirli olusundan ununun Ozellikle protein konsantresi olarak kullamlmasiu sinurlar,
Pamuk tohumu ununa demir (II) tuzlanmn katilmasi, unun hayvan yemi olarak
kullailmasinda yararh gorilmiistir (Keskin, 1981).

Table 3.7. Pamuk Yag ve Motorinin Yiizde Bilesenleri (Charpentier, 1987).

C H 0 N S
Motorin 86,i6 13,17 | 0,25 0,07 | 0,25

Pamuk Yag | 77,0 | 11,53 | 11,29 | 0,1 0,17
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Tablo 3.8. Pamuk Yag ve Motorinin Viskoziteleri (Charpentier,1987).

Matorin

2,5 cst (20°C)

1,5 cst (50°C)

Pamuk Yad

36 cst (38°C)

8,4 cst (100°C)

Tablo 3.9. Pamuk Yag1 ve Motorine Ait Isil Deger ve Yogunluklar (Charpentier,1987).

Motorin Pamuk ‘Yad
Is11 Deder (kJ/kg) 42907 36700
Yogunluk (kg/m3) 0,832 (25°C) 0,905 (40°C)
Is11 Deger (Hac.)(kJ/kg) 36700 33220

3.4. Tiirkiye'nin Pamuk Potalisiyeli ve Yakat Olarak Tercih Edilmesinin Nedeni

Turkiye' de aycigek yagindan sonra en fazla potansiyele sahip bitkisel yag pamuk
yagidir. Tirkiye'de yetistirilen bazi yag bitkilerinin iretim miktarlan tablo 3.10'da

verilmigtir.

Tablo 3.10. 1992 itibariyle Tiirkiye' nin Baz1 Yag Bitkilerinin Uretim Miktarlan ve Ekili

Alanlar (Cetinkaya 1993).

Ekili Alan Uriin Miktan Uretim

(ha) (kg/ha) (Ton)

Aycicesi 613.000 1.564 950.000
Kolza 500 2.000 1.000
Pamuk | - 1.420 905.350
Soya 46.000 2.065 95.000
Susam 83.000 411 34.000
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Tablo 3.11. Baz1 Bitkisel Yaglar icin Isletmelerin Sayis: ve Yillik Uretim Miktarlan (Cetinkaya, 1995).

Bitkisel Yag Yillar 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Aycicek Isletme Sayist 32 34 35 37 36 46 38
Yag Uriin (ton) 201.717 | 249.357 | 256.547 | 355.611 | 391.391 | 455.596 | 452.220
Isletme Sayisi 10 8 10 6 5 8 9
Zeytin Yag | Uriin (ton) 56.026 | 57.398 | 41.764 | 45414 | 18.026 | 12.294 | 10.284
Isletme Sayist 9 10 10 10 9 9 8
Pamuk yag: Uriin (ton) 31.380 | 24.715 | 27.244 | 28.657 | 26.997 | 22.470 | 12.640

Yillara gore pamuk ekili arazi ve tiretim miktarlarindaki degismeler agagidaki tabloda
gorilmektedir.

Tablo 3.12. Yillara Gore Pamuk Ekili Arazi ve Uretim Miktarlarindaki Degismeler
(Tiirkiye Ticaret, Sanayi, Deniz Ticaret Odalan ve Ticaret Borsalan Birligi).

Yillar EKkili Arazi Pamuk Ekili Uretim
(1000 hektar) | Arazi (1000 hektar) | (1000 ton)
1963 15276 628 258
1964 15367 680 326
1965 15294 685 325
1966 15454 712 382
1967 15515 718 396
1968 15400 713 435
1969 15848 639 400
1970 15591 528 400
1971 15924 688 522
1972 16047 760 544
1973 16062 677 513
1974 16154 838 598
1975 16241 670 480
1976 16343 581 475
1977 16531 777 575
1978 16349 653 475
1979 16607 612 476
1980 16372 672 500
1981 16711 654 488
1982 16967 595 489
1983 17164 605 522
1984 17453 760 580
1985 17908 660 518
1986 18149 585 518
1987 18781 586 537
1988 18257 -— 555
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Ulkemiz igin gok 6nemli projelerden biri olan GAP' in tamamlanmas: halinde GAP
bolgesinde sulu tarimin artmas ile tarimsal iiriinlerin iretim miktarlarinda da biyik
oOlgiide artiy meydana gelecektir. Tablo 3.13 'de GAP illerinde GAP projesi sonrast
sulanabilir alanlardaki artig net olarak goriilmektedir.

Tablo 3.13. GAP Illerinde Sulanabilir Tanim Arazisi, Halen Sulanan, GAP ile Sulamaya
Katilacak ve Sulama Dis1 Kalacak Arazi Miktar ve Oranlan (Kiin vd., 1986).

Sulanabilir Alan GAP Oncest GAP Ile Sulama Dis1
" Sulanan Sulanacak
fLLER Hektar % | Hektar % Hektar % Hektar %

Adiyaman | 198.873 | 7,40 16.818 14,80 74.410 4,40 107.645 11,80
Diyarbakur | 540.549 | 20,00 | 21.600 19,00 365.258 21,80 153.736 16,90
Gaziantep | 357.146 | 13,20 | 17.736 15,30 171.700 10,30 168.070 18,50
Mardin 435429 [ 16,10 | 12.376 10,90 107.750 6,40 315.303 34,70
Siirt 141.239 [ 5,30 6.717 5,90 82.450 4,90 52.036 5,70

Sanlurfa | 1.025.956 | 38,00 | 38.735 34,10 874.600 52,20 112.621 12,40
TOPLAM |2.699.237 | 100,00 | 113.622 | 100,00 | 1.676.204 | 100,00 909.411 | 100,00

Cesitli sektorlerin ihtiyaglan, ekilebilirligi, hasadi, pazarlanabilirlifi ve sulama
projelerinin gergeklesmesine baglh olarak GAP Bolgesinde ekilecek bitki ¢esitleri
icerisinde pamuk o6nemli bir yeri tutmaktadir. Ikinci Uriiniin de ahnabilecegi GAP
bolgesinde sosyo-ekonomik agidan Onemli bir yere sahip olacak olan pamuk, diinyanin
sayih tekstil iilkelerinden biri olan Tirkiye i¢in vazgegilmez bir endustri bitkisidir.
Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde sulama sartlarinda sosyal, ekonomik ve ekolojik sartlar
gozoniinde tutularak gelismesi beklenen bitkilerin cinslerine gore ekim oranlari, ekim
alanlan, ortalama verimleri ve toplam tretim miktarlann Tablo 3.14' de verilmigtir.



Tablo 3.14. GAP Alaminda Ekilmesi Beklenen Bitki Cinsi, Ekim Alanlarimin Oranlan ile Hektar Basina
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Verim ve Uretimleri (DSI, 1989, Nacar, 1981).

Ekilig Oram | Ekilis Alam Verim Toplam Uretim
(%) (Hektar) (kg/ha) (Ton)
Pamuk 31,18 434.556 34.512 1.499.729
Hububat 29,25 407.831 3.848 1.569.427
Misir 0,90 12.549 3.509 44.033
Celtik 1,98 27.533 4.656 128.189
Mercimek-Nohut | 1,74 24213 2.162 52355
Fasulye A 2,22 30.889 2.052 63.399
Tistiin 1,13 15.763 1.588 25.045
Yumru Bitkiler 5,86 81.614 46.989 3.834.940
Keten 0,51 7.066 900 6.359
Soya Tohumculuk 0,06 817 2.000 1.634
Susam-Aygicegi 2,00 27.817 2.255 62.728
Sebze Bostan 7,42 103.361 28.755 2.972.146
Yem Bitkileri 5,89 82.096 12.000 985.152
Yem Bit. Tohumu 0,46 6.371 700 4.460
Meyve 2,40 33.550 15.483 519.460
Antep Fistif1 0,68 9.472 1.038 9.832
Bag+Zeytin 0,38 5.361 2.160 11.580
2.Uriin Susam 4,77 66.497 2.250 148.008
2.Uriin Misir 2,25 31.398 2.330 73.167
2.Uriin Sebze 0,62 8.647 28.671 47.920
2.Uriin Yer Fisti1 2,20 30.733 2.564 78.805
2.Uriin Soya 2,79 38.934 1.630 63.465

Tablolardan anlagilacagi gibi iilkemiz i¢in 6nemli bir endiistri bitkisi olan pamuk,
kullanilabilir hale getirilmek igin gekirdeklerinden ayrilir. Cekirdeklerinden ¢ikarilacak
yagin motorinle kargtirlarak dizel motorlarinda alternatif yakit olarak kullanilmasi hem
uretim artigindan dolay1 artan yagin degerlendirilmesi agisindan hem de petrol ithalatinin
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sebep oldugu olumsuzluklar agisindan 6nemli olmaktadir.

3.5. Pamuk Yag Formiilasyonu

Pamuk yag igerisinde bulunan 6nemli yag asitlerinin miktarlan ve formiilleri

asagida verilmistir:

Tablo 3.15. Pamuk Yag Asitleri (Karadeniz Birlik Dogan Erdil Yag Fb.)

Asit % | Ampi. For. |Ag¢ik Formiili

Palmitic | 22.9 | CiH320, C1sH3;COOH

Oleic 24,7 | C1oH340, CH; (CH; ); CH=CH(CH; ); COOH

Linoleic | 49.7 | C1sH3002 CH; CH,CH=CHCH, CH=CHCH, CH= CH(CH; ); COOH
Stearic | 2.15 | CisH360; Cy7H3sCOOH

Myristic | 0.55 | C14H05 C1:H»COOH

Bu asitler pamuk bitkisinin yetigtirildigi bélgeye ve cinsine gore farkli degerler

alabilmektedir. Gliserin ile reaksiyonu sonugta doymus yag ve suyu meydana getirir.
Asitlerin yiizde miktan dikkate alinarak ampirik formiil bulunabilir.

Otomotiv yakitlar1 alkan sinifinda kabul edilir. Dolayisiyla formiilleri Co.Hoqo
formundadir. Genel kabul, dizel yakit1 igin (n-heptan) Ci2Hjs 'dir ve n-heptan ideal

motorin olarak adlandirilir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Deney Tesisatinin Tanitimi

Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda alternatif yakit olarak kullamlabilirligi
konusunda yapilan kuramsal ve deneysel ¢aligmalardan elde edilen verilerin; pamuk yagi
i¢in gegerli olup olmadigim tespit etmek, pratik ¢aliyma sartlar ile uyum igerisinde olup
olmadigim gorebilmek, etkin parametreleri tespit edebilmek ve uygun karigim oranlarim
belirleyebilmek i¢in  deneysel ¢aligmalara ve deney diizenegine ihtiya¢ duyulmustur.
Deneysel ¢aligmalar icin ihtiyag duyulan alet, cihaz ve diger techizatlar F.U. Makina
Miihendisligi Bolimi imkanlart ve Aragtrma Fonu kaynaklan kullanilarak temin
edilmigtir. Ayrica Gazi Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii Motorlar
Laboratuarindan faydalanilmug ve Orta Dogu Teknik Universitesi Petrol Miihendisligi
Boliminde bulunan Petrol Aragtirmalart Laboratuarinda pamuk yagi ve motorine ait
analizler yaptirimugtir.

Deneysel g¢aligmalarda cegitli dizel motorlarina, motor giicii, déndiirme
momenti ve 6zgil yakit sarfiyatinin tesbit edilebilmesi i¢in dinamometre cihazina, egzoz
emisyonlarinn tayini i¢in egzoz analiz cihazina, sicaklik 6l¢iim cihazina, 1sil deger tayini
i¢in kalorimetre gibi cihazlara ihtiyag duyulmugstur. Deneysel ¢aliymalarda kullanilan
cihazlann kisa 6zellikleri agagida verilmistir.

4.2. Deney Motorlarin Ozellikleri

Pamuk yagimn yakit olarak kullanimim aragturmak i¢in deneylerde tabii emigli
motorlar kullamlmustir. Gegen 20 willik siirede imal edilen kigik gii¢ kapasiteli
motorlarn ¢ogu tabii emiglidir. Tabii emigli motorlar daha uzun yanma peryoduna sahip
ve yakit kalitesine daha duyarhidir. Puskiirtiicii ekipmanlarimin performanst daha
dugtiktir. Dolayisiyla meydana gélebilecek problemlerin tesbitine daha miisaittir. Yapilan
deneylerde performans ve emisyon olgiimii igin (Bedford ve Tempest 15VD) iki,

motor elemanlarmin durumlarim tespit igin bir dizel motor (Pancar marka) olmak iizere
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ii¢ dizel motor kullamlmustir. Kullamlan motorlara ait ozellikler agagida belirtilmistir ve

resim 4.1, 4.2 ve 4.3'de goriilmektedir.

Deneylerde kullanilan Pancar marka dizel motorun 6zellikleri (Resim 4.1) :

Silindir Sayist: 1
Sikigtirma Orani : 19/1
Silindir Hacmi: 668 cm®
Guig: 9 BG

Sogutma Sekli : Hava

Deneylerde kullamlan Bedford marka dizel motorun zellikleri (Resim 4.2, 4.3) :

Silindir Sayist: 4
Sikigtirma Oram : 17/1
Silindir Hacmi : 3613 cm’
Gii¢ : 71 BG

Tipi: Sira

Sogutma Sekli : Su

Deneylerde kullamlan Tempest 15 VD marka dizel motorun ozellikleri :

Silindir Saysi: 4
Sikigtirma Orant: 23/1
Silindir Hacmi: 1489 cm’
Giig : 74 BG

Tipi: Sira

Sogutma Sekli : Su

Resim 4.1. Motor Elemanlarinin Durumlarini Tespit igin Kullanilan Pancar Marka Motor.
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Resim 4.3. Deney Motoru ve Dinamometre.
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4.3. Dinamometre (Su freni ) ozellikleri

Deneylerde Italyan yapmu Borghi-Saveri marka bir dinamometre
kullamlmistir. Kullanilan dinamometre ve (zerinde deney yapilan Bedford marka motor
4.2 ve 4.3 no' lu resimlerde goriilmektedir.

4.4. Dondiirme Momentinin Tespiti

Dinamometre moment kolu uzunlugu L (m) , terazide okunan kuvvet P (kgp)

ise motorun déndiirme momenti Md ;

Md=P.L ... (kgm)

dir.

Deney setinde moment kolu uzunlugu L = 0,716 m. dir.
Md=0,716 . P ....... (kgm)

olur.

4.5, Efektif Giiciin Bulunmasi

n (d/d) devri ile donerek N (kw) giiciinii aktaran bir mildeki dondiirme
momentinin degeri ,

Md =(716,20/1,36) . (N/n) ........ (kgm)
ifadesiyle verilmektedir. O halde motor efektif giicii Ne ;

Ne=Md.n/716,20. 1,36 ........ (kw)

yazilabilir. Moment ifadesi yerine konursa ;

Ne=P.n/1000. 1,36 ........... (kW)

olur. Moment kolu uzunlugu 0,95 m ve Md : (Nm) olmak tizere;
Ne=P.n/95493 ... (kW)

veya yaklagik olarak ‘
Ne=P.n/10000 ........... (kw)

olur.
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Tempest VD motorunun test edildi§i dinamometrenin moment kolu uzunlugu L=0,95 m
Bedford marka motorun test edildigi dinamometre moment kolu uzunlugu L= 0,716 m'
dir.

4.6. Yakat Sarfiyatinin Tespiti
Bedford motor test edildigi zaman motora giren yakit miktart motor-

dinamometre sistemi izerinde bulunan farkh hacimdeki ii¢ adet cam balondan meydana

gelen yakit 6lgme kabi yardimiyla 6lgilmisgtir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Yakit Olgme Kabu.

Cam balonlarin hacmi belli oldugu igin bir kronometre yardimiyla yakitin motora gitmesi
i¢in gecen zaman Ol¢iiliip debi bulunur :
V= Vy (cm3) /t(sn) ............ (cm3/sn)

Ancak, motora giren yakitin tamam yanma odasina piiskiirtiilmeyip bir kismu geri doniig
borusundan depoya geri donmektedir. Depoya geri dénen yakitin hacmi olgilii kap
yardimiyla olgiiliip, bir kronometreyle zaman tutuldugunda depoya geri dénen yakit
debisi de bulunur. Boylece giren yakit debisi ile gikan yakit debisinin farki yakat
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sarfiyatim verir.
Diger dinamometre lizerinde ise harcanan yakit miktann bir pipet yardumyla

bulunmustur.

4.7. Ozgiil Yakat Sarfiyatimn Bulunmas: (be)

Motorlarda harcanan yakit miktann birim gii¢ bagina gram olarak saatte
harcanan yakit miktan ile ifade edilir. Béylece motorlarin ekonomikligi hakkinda bir
kiyas yapabilmek miimkiin olur. Ozgiil yakit sarfiyat: be :

be=Vy.yy.3600/t.Ne ............ ( gr/’kWh)

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada ;
Vy : Harcanan yakit miktar. ( cm3 )
Ne : Motorun efektif giicii. (kW)

t: Vy hacmindeki yakitn harcanma zaman. (sn )

Ty ! Yakitin 6zgiil agirhg. ( gr/em3 )

4.8. Egzoz Gazi Analizi Unitesi

Bu tnite yardimiyla farkli motor devirlerinde ve farklt motorin-pamuk yag
kangim oranlarinda egzoz gaz bilesenlerinin degigimi incelenerek, yanma kalitesi ve
gevre kirliligi gibi parametrelerin degigim durumlari ve motorin ile mukayeseleri tespit
edilmigtir. Degigik egzoz gazi analiz cihazlanmin bir araya getirilmesiyle olgiimler
yapimigtir, Deneylerin Gazi Universitesi ve Firat Universitesi' nde yapilan boliimlerinde
olgiilen parametrelerin say: ve cinslerinde fark olmugtur. Firat Universitesi' nde NOx ve
HC o6lgiimis yapilamamgtir. Gazi Universitesi' nde ise is olgiimii yapilamamsg, ancak
yapilan bir dizi deney sonunda filtrede toplanan ortalama agirlik bulunmustur. NOx
portatif el cihaz ile élc;ﬁlmﬁstﬁr.'
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4.9. Egzoz Gaz1 Sicakhgimm Ol¢iilmesi

Egzoz gaz1 sicaklif tespiti igin ¢ok kanalli bir tarayict, gosterge ve Fe-Co 1sil
giftler kullanilmugtir. Isil giftlerin birlestirilmis ucu sicakhigt Olgiilecek noktaya, diSer
uglant tarayictya baghdir. Sicakligi 6lgiilecek noktadaki isil ¢iftin baglt oldugu kanal
secildigi zaman, dijital gostergeden sicakhk direkt okunmaktadir.

4.10. Yakitin Isil Degerinin Tespiti

Deneylerde kullamlan bitkisel yaglarin st sl degerleri F.U. Kimya Miih.

Laboratuarinda bulunan bomba tipi bir kalorimetre ile tayin edilmigtir.

4.11. Yakat Viskozitesinin Tespiti

Pamuk yag ve dizel yakiti viskoztesinin sihhatli tesbiti ODTU Petrol
Aragtirmalan Laboratuarinda yaptirilmugtir.

Kullamlan yaglarin ve motorinin donma noktast digital termometre
kullaniarak, probun yakit igerisine daldinlmas: suretiyle tespit edilmek istenmis fakat
katilagma esnasinda bitkisel yag; icerisinde katr kistmlari ve piiskiirtmeye elverigli
kisimlart bir arada ihtiva ettiinden donma noktast hususunda kesin bir kamya
vartlamamugtir. Donma noktasinn belirli bir aralikta alinmasi belki daha uygun olacaktir.
ODTU Petrol Aragtirmalar1 Laboratuari akma siirim tayin etmistir.

4.12. Bitkisel Yagin Malzemeye Sivanmasinm (Yapisma) Kontrolii

Bitkisel yaglarn igerisinde ihtiva ettikleri maddelere baglh olarak tam kuruyan,
yan kuruyan ve kurumayan olarak simflandirildiklanini biliyoruz. Bu ozelliklerine bagh
olarak da gerek i¢inde bulunduklan kapta, gerek yakit borularinda ve gerekse yakit

filtresi ve enjektorde tikanmalara sebebiyet verdikleri birgok arastirmaci tarafindan
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yapilan ¢aligmalarda tespit edilmigtir. Bu nedenle pamuk yagimn motor pargalan iizerine
yapigip yapiymadigini kontrol etmek mecburiyeti ortaya ¢ikmustir. Supap, enjektor
memesi, segman, gémlek ve piston pargalan yag igerisine konduktan sonra, parga ile yag
arasinda olugabilecek film tabakasim dagitmak ve yagin malzeme iizerine niifuziyetini
artirmak i¢in calkalanmugtir. Calkalama iglemi igin hareketli sehpa kullammina ihtiyag
duyulmustur.

4.13. Yakit Damlaciklarimn Tespiti

Piskirtme neticesinde meydana gelen damlaciklarin yanma odasinda
dagihminin tayini i¢in enjektor test cihazi kullanlmugtir. Enjektor deliklerinde tikaniklik
veya enjektorde damlatma olup olmadigim kontrol etmek i¢in kullamilan bu cihazin
piiskiirtme pompasina el ile bastinlarak yakitin enjektérden piiskirtilmesi saglanir ve

piskirtme basinci manometreden okunur.

I

Sekil 4.2. Enjektor Test Cihaz.
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5. YAPILAN DENEYLER VE SONUCLARI

Deneylerde kullanilan pamuk yagi Diyarbakir' da bulunan ticari igletmelerden
(¢irgir ve prese fabrikalari) temin edilmistir. Isletmeden getirilen yag 6rnekleri herhangi
bir isleme tabi tutulmamigstir. Karigimlar hacimsel olarak hazirlanmgtir.

5.1. Yakit Analiz Sonuglan

Alternatif yakit olarak motorinle kangtinlan pamuk yaginmn fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini tayin etmek igin ODTU Petrol Arastwrmalan Laboratuarninda
laboratuar gorevlileri tarafindan  yapilan analizlerden ve F.U. Kimya Mih. Bol.
Laboratuarinda yapilan 1sil deger tespitinden elde edilen sonuglar agagidaki tablolarda
verilmigtir (Tablo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7). Tablo 5.1' deki degerlerin tablo 3.7 ve
3.10' daki degerlerden farkli olmasinin, kullamlan motorin ve pamuk yagmin iiretime
bagl olarak 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandig: samlmaktadir.

Tablo 5.1. Pamuk Yag, Motorin ve Pamuk Yag + Motorin Kangimlanmn Isil Degerleri.

Yakit Olgiilen Ust Isil
Deger (kj/kg)
Motorin 43.690
Pamuk Yagi 35.320
%10 Pamuk Yag: + %90 Motorin 42.853
%20 Pamuk Yag: + %80 Motorin 42.015
%30 Pamuk Yag1 + %70 Motorin 41.179
%40 Pamuk Yag1 + %60 Motorin 40.343
%50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin 39.505
%60 Pamuk Yag + %40 Motorin 38.668
%70 Pamuk Yagi + %30 Motorin 37.831
%80 Pamuk Yagt + %20 Motorin 36.994
%90 Pamuk Yag1 + %10 Motorin 35.320




Tablo 5.2. %100 Nétr Pamuk Yag Analiz Sonuglari ( ODTU Petrol Aragtirma Laboratuart Analiz

Sonugclan)
Standart Motorin Standart Noétr Pamuk Yagi
Viskozite TS 1451 3.05 (mm?/s) (40°C)] TS 2031 187.3 (ssu)
Yogunluk TS 1013 831 (kg/m°) (15°C) TS 1013 922 (kg/m’)
Kiikdrt IP 336 0.4 (% w) iP 336 0(%w)
Akma Nok. TS 1273 -3 (°C) TS 1233 0 (°C)
Su ve Tortu | ASTM D2709 0 (%viv) ASTM D2709 0.05 (%v/iv)

Tablo 5.3. %25 No6tr Pamuk Yap:i + %75 Motorin Analiz Sonuglani ( ODTU Petrol Arastirma

Laboratuar1 Analiz Sonuglart)
Standart Motorin Standart %25Notr Pam.Yagi
Viskozite TS 1451 3.05 (mm?/s) (40°C)| TS 2031 44.2 (ssu)
Yogunluk TS 1013 831 (kg/m®) (15°C) TS 1013 854 (kg/m®)
Kiikdirt IP 336 0.4 (% w) IP 336 0.25 (% w)
Akma Nok. TS 1273 -3 (°C) TS 1233 -6 (°C)
Su ve Tortu | ASTM D2709 0 (%v/v) ASTM D2709 0 (%viv)

Tablo 5.4. %50 Notr Pamuk Yag + %50 Motorin Kangimut Analiz Sonuglart ( ODTU Petrol Arasurma

Laboratuan Analiz Sonuglarr)
Standart Motorin Standart %50N6tr Pam.Yagi
Viskozite TS 1451 3.05 (mm?s) (40°C)| TS 2031 58.3 (ssu)
Yogunluk TS 1013 831 (kg/m’) (15°C) TS 1013 875 (kg/m°)
Kiikiirt IP 336 0.4 (% w) IP 336 0.13 (% w)
Akma Nok. | TS 1273 -3 (°C) TS 1233 -9 (°C)
Su ve Tortu } ASTM D2709 0 (%viv) ASTM D2709 0 (%viv)
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Tablo 5.5. %100 Ham Pamuk Yag Analiz Sonuglani ( ODTU Petrol Aragtirma Laboratuari Analiz

Sonuglan)
Standart Motorin Standart Ham Pamuk Yagi
Viskozite TS 1451 3.05 (mm?/s) (40°C)| TS 2031 192.7 (ssu)
Yogunluk TS1013 | 831 (kg/m®) (15°C) | TS 1013 926 (kg/m”)
Kiikdirt IP 336 0.4 (% w) IP 336 0 (% w)
Akma Nok. TS 1273 -3 (°C) TS 1233 -3 (°C)
Su ve Tortu | ASTM D2709 0 (%vVIv) ASTM D2709 0 (%Viv)

Tablo 5.6. %25 Ham Pamuk YaZ + %75 Motorin Analiz Sonuglari ( ODTU Petrol Arastirma

Laboratuan Analiz Sonuglarr)
Standart Motorin Standart | %25 Ham Pam.Yagi
Viskozite TS 1451 3.05 (mm?/s) (40°C)| TS 2031 44.4 (ssu)
Yogunluk TS 1013 831 (kg/m°) (15°C) TS 1013 855 (kg/m’)
Kiikdirt IP 336 0.4 (% W) IP 336 0.25 (% w)
Akma Nok. TS 1273 -3 (°C) TS 1233 -12 (°C)
Su ve Tortu | ASTM D2709 0 (%Vviv) ASTM D2709 0 (%viv)

Tablo 5.7. %50 Ham Pamuk Yag1 + %50 Motorin Kangim Analiz Sonuglart ( ODTU Petrol Arastirma

Laboratuan Analiz Sonuglari)

Standart Motorin Standart %50Ham Pam.Yagi
Viskozite TS 1451 [ 3.05 (mm?/s) (40°C)| TS 2031 58.6 (ssu)
Yogunluk TS1013 | 831 (kg/m°) (15°C) | TS 1013 878 (kg/m°)
Kiikirt IP 336 0.4 (% w) IP 336 0.13 (% w)
AkmaNok. | TS 1273 -3(°C) TS 1233 9 (°C)
Su ve Tortu | ASTM D2709 0 (%viv) ASTM D2709 0 (%viv)
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Yakit analizinden elde edilen sonuglar kisaca su gekilde 6zetlenebilir :

-Pamuk yaginin 1s1l degeri motorine gore daha digiiktiir.

-Pamuk yag viskozitesinin motorine oranla ¢ok yiiksek oldugu goriilmugtiir.

-Dizel yakitina gore pamuk yag1 yogunlugu biraz daha yiiksektir,

-Pamuk yag: igin damitma egrisi elde edilememistir. %25 ve %50 pamuk yag:
kangimlan i¢in damitma egrisi eklerde verilmigtir. Pamuk yagt katkisi ile damitma
sicaklify artmakta, damutilan hacim azalmaktadir.

-Pamuk yag1 daha dusiik sicaklikta katilagma egilimi gostermektedir.

-Pamuk yaginda kikiirt yoktur.

-ODTU Petrol Aragtirma laboratuarnda yapian analiz sonucunda, %25
Pamuk yag1 + %75 motorin karigimimin viskozitesinin pamuk yagina oranla biiytik olgude
digtiigii goriilmektedir (Tablo 5.2., 5.3,, 5.5., 5.6.). Zaten ¢aligmanin baginda viskozite
probleminin azaltilmas: i¢in en kolay ve en ucuz metot oldugundan dolay1 seyreltme
tercih edilmigtir.

5.2. Sivanma Deneyi Sonuclan

Pamuk yagmn motor pargalar iizerinde sivanip sivanmadigmin kontrolu igin,
onceden kesilip parlatilarak hazirlanan pargalar, erlenler igerisine doldurulan motorin ve
pamuk yag igerisine birakilarak, erlenler hareketli sehpaya yerlestirilmigtir. Bu amagla
kullanilan sehpa resimde goriilmektedir (Resim 5.1, 5.2). Sehpa 3 ay siireyle tiim giin
cahigtinlmugtir. Literatiirde ¢ok fazla ¢alisma bulunan aygicek yag ile dolu erlenler
icerisine de pargalar konularak sehpa gozlerine yerlegtirilmigtir. Literatiirde belirtilen
durumlarin ortaya ¢ikip ¢ikmadifimn kontroli ve pamuk yag ile mukayesenin
saglanabilmesi i¢in béyle bir yola gidilmigtir. Erlenler igerisine konulan pargalar; yakitla
temas: bulunan enjektér, supap, gémlek, kompresyon ve yag segmam olarak segilmigtir.
Kesilen pargalar parlatildiktan sonra erlenlere birakilmigtir. 3 aylik siire sonunda ¢ikarilan
pargalar once gozle kontrol edilmiy ve sonra da parlatma yiizeyleri mikroskopta
incelenmistir. Motorin ve pamuk yag: igerisinde 3 ay bekletilen pargalarin iizerinde
herhangi bir sivanma olmadigi, .aygicek yaginda bekletilen pargalarda ise sivanmug
aygicek yag kalintilan bulunmugtur. Metal mikroskobunda elde edilen goriintiiler,
motorin ve pamuk yaf igerisinde bekletilen pargalarda aym, aygicek yag icerisinde
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bekletilenlerde ise farkl sekildedir. Ayrica pamuk yag1 ve motorin igerisinde bekletilen
parcalarin agirlik kontrolu yapilmig ve agirlik kaybmin olmadig: anlasilmistir. Pamuk yagt
igerisinde bekletilen supapta gorilen siyah boslugun imalattan geldigi sanilmaktadir
(Resim 5.3,5.4,5.5,5.6,5.7,5.8,59,5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16).

Resim 5.1. Sivanma Deneyinde Kullamlan Hareketli Sehpa.

Resim 5.2. Sivanma Deneyinde Kullanilan Hareketli Sehpa.
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Resim 5.3. Motorin ve Pamuk Yag: Igerisinde Bekletilmig Piston
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintisi.

Resim 5.4. Aycicek Yag Icerisinde Bekletilmis Piston Yiizeyinin
Mikroskop Altindaki Goriintiisii.
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Resim 5,5, Motorin ve Pamuk Yag: Ierisinde Bekletilmis Gémlek Yiizeyinin
Mikroskop Altindaki Goriintiisii.

Resim 5.6. Aygicek Yag Icerisinde Bekletilmis Gémlek Yiizeyinin
Mikroskop Altindaki Goriintiisii.
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Resim 5.7. Motorin ve Pamuk Yag Igerisinde Bekletilmis Yag Segmani
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintiisi.

Resim 5.8. Aygigek Yag Icerisinde Bekletilmis Yag Segmam
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintiisii.
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Resim 5.9. Motorin ve Pamuk Yag Icerisinde Bekletilmis Enjektor
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintiisii.

Resim 5.10. Aygicek Yag Igerisinde Bekletilmis Enjektor
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintiisii.
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Resim 5.11. Motorin ve Pamuk Yag Igerisinde Bekletilmis Kompresyon Segmant
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintiisii.

Resim 5.12. Aygicek Yag Igerisinde Bekletilmis Kompresyon Segmani
Yiizeyinin Mikroskop Altindaki Goriintiisii.
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Resim 5.13. Motorin Igerisinde Bekletilmis Supap Yiizeyinin
Mikroskop Altindaki Goriintissii.

Resim 5.14. Pamuk Yag Igerisinde Bekletilmis Supap Yiizeyinin
Mikroskop Altindaki Goriintiisii.

Resim 5.13 ve 5.14' deki yuvarlak bolgenin malzemeden geldigi dugiinilmektedir.



Resim 5.15. Aygicek Yag icerisinde Bekletilmig Supap Yiizeyinin
Mikroskop Altindaki Gériintiisii.

5.3. Piiskiirtme Deneyi Sonuclar:

Silindir igerisine puskurtiilen yakit hiizmesinin goriiniimiinii tespit etmek igin
el ile gahisan bir puskirtme pompast ve enjektoér kullanilmugtir. Piiskiirtiilen her bir
karigtm oramindan sonra hazne bosaltilip temizlenmigtir. Her karigim orami aymi basingta
puskiirtilmiis (200 kg/em®) ve enjektoriin oniine konulan isli cam iizerine diigen yakit
hiizmesi mikroskopta incelenmistir. Elde edilen biiyiitme goriintiileri agagidaki resimlerde
verilmistir (Resim 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26, 5.27,
5.28, 5.29, 5.30, 5.31). Sikistirma sonu basincr 30-35 bar olup, piston ist 6li noktaya
yaklastik¢a enjektore dogru daha iyi bir pargalanma olur. Gergek calisma sartlarinda
piiskiirtme mesafesi gok kisadir ancak kapali ve basingh bir ortama piiskiirtme
yapimadigindan kisa mesafede cam iizerinde stvanma olmus bu nedenle gergek durumu

simiile etmek i¢in isli cam ile enjektér arasindaki mesafe uzun segilmistir.



Resim 5.16. Isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen Motorin Damlaciklarmin Gorintisii.
(Piiskiirtme Agiklig1 20 cm.)

Resim 5.17. isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen Motorin Damlaciklarmin Gériintiisii.
( Piiskiirtme Agiklig1 50 cm. )



Resim 5.18. Isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen Motorin Damlaciklarimin Goriintiisi.
( Piiskiirtme Agikligr 50 cm. )

Resim 5.19. isli Cam Uzerine Piiskiirtillen Motorin Damlaciklarinin Goriintiisii.
( Puskiirtme Agikligi 100 cm. )
Enjektorden piiskiirtiilen motorinin kisa mesafede pargalandig ve kiigiik yakit
damlaciklar elde edildigi 5.16., 5.17., 5.18 ve 5.19 no' lu resimlerden goriilmektedir.
Mesafe arttikga damlacik boyutunda biiyiime olmugtur.



Resim 5.20. Isli Cam Uzerine Piiskiirtillen %25 Pamuk Yag1 + %75 Motorin Karigimi
Damlaciklarinin Goriintiisii.  ( Piiskiirtme A¢ikliga 20 cm. )

Resim 5.21. Isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen %25 Pamuk Yag1 + %75 Motorin Karigimu
Damlaciklarinin Goriintiisii. ( Piiskiirtme Agiklign 50 cm. )



Resim 5.22. isli Cam Uzerine Piiskiirtilen %25 Pamuk Yag1 + %75 Motorin Karigum
Damlaciklariun Goriintiisii. ( Piiskiirtme Agikligi 50 cm. )

Resim 5.23. isli Cam Uzerine Piiskiirtilen %25 Pamuk Yag1 +%75 Motorin Karigimi
Damlaciklarinin Goriintiisii.  ( Piiskiirtme Agikligi 100 cm. )

%25 Pamuk yag1 + %75 motorin kangimu piskirtildiigi zaman 20 cm.
mesafede tam olarak pargalanmamitir (Resim 5.20). 100 cm agiklikta elde edilen
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damlacik boyutu(Resim 5.23), 50 cm. agikliktaki isli cam iizerine diigen motorinin
damlacik boyutu ile yaklastk olarak aymdir. Yani pamuk yagt kullaldigr zaman

piiskiirtme menzili uzamaktadir.

Resim 5.24. isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen %50 Pamuk Yagt + %50 Motorin Kargim
Damlaciklarinin Goriintiisii. ( Piiskiirtme Agiklig 20 cm. )

Resim 5.25. isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen %50 Pamuk Yag + %50 Motorin Karigim
Damlaciklarimn Gorimtiisii.  ( Piskiirtme Agikhig 50 cm. )
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Resim 5.26. Isli Cam Uzerine Piiskiirtillen %50 Pamuk Yag + %50 Motorin Kangim1 7
Damlaciklarimn Goriintiisii. ( Piiskiirtme A¢ikligi’100 cm. )——= = P

Resim 5.27. Isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin Kangum
Damlaciklarinin Gériintiisii.  ( Piiskiirtme Agikligi 100 cm. )

%50 pamuk yagt + %50 motorin karigimu oramnda 50 cm. mesafede
parcalanmanm heniiz yeni bagladigi gorilmektedir (Resim 5.25). Damlacik boyutlart
daha biyiiktir ve dagilimi homojen degildir (Resim 5.26, 5.27).
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Resim 5.28. isli Cam Uzerine Piiskiirtilen %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin Karigimi
Damlaciklariin Goriintiisii.  ( Piiskirtme Agikliga 50 cm. )

Resim 5.29. isli Cam Uzerine Piskiirtiilen %75 Pamuk Yag + %25 Motorin Kariginu
Damlaciklarinin Goriintiisii. ( Piskiirtme Agikhigt 100 cm. )
%75 pamuk yag + %25 motorin Karigimi oraninda 50 cm. mesafede
paralanma baglamakta ve 100 cm. mesafede yer yer biiyik damlaciklar olmak kayd ile
iyi bir pargalanma olmaktadir (Resim 5.28, 5.29).



Resim 5.30. Isli Cam Uzerine Piiskiirtiilen Pamuk Yag Damlaciklarinin
Goriintiisii.  ( Piiskiirtme Agikligi 100 cm. )

Resim 5.31. Isli Cam Uzerine Piiskiirtillen Pamuk Yag Damlaciklarimin
Goriintiisii.  ( Piiskiirtme Agikligi 100 cm. )

%100 pamuk yag ile damlaciklar gok biiyimektedir (Resim 5.30, 5.31). Kisa
mesafede pargalanma olmamakta, bu da puskirtme menzilinin uzamasmna ve silindir

igerisinde kalintilara sebep olmaktadir.
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5.4. Pamuk Yagi - Motorin Karisimlarimin Motor Elemanlar: Uzerindeki Etkilerini

Tespit Etmek i¢in Yapilan Deneylerin Sonuglar

Pamuk yag1 - motorin karigimlarinin dizel motorlarinda alternatif yakit olarak
kullamilmasi halinde, motor elemanlar: iizerinde ne gibi etkilerinin oldugunu tespit etmek;
pamuk yagi - motorin karigimlarinin kisa ve uzun siireli galigmalar i¢in kullamilabilir olup
olmadigimin  belirlenmesi ve en uygun karnigim orammn tespiti agisindan gerekli
gorilmistir. Dizel motorun pamuk yag: - motorin kangimlan ile uzun sireli olarak
galistinlabilmesi 6zellikle yanma odasimin, pistonun, supaplarn, silindir cidarimn,
enjektoriin ve yaglama yaginin  ¢zelliklerinin degismemesine baghdir. Bu nedenle
boliim 4.2."' de bahsedilen Pancar marka tek silindirli dizel motor; %100 motorin, %25
pamuk yag1 + %75 motorin, %50 pamuk yagi + %50 motorin ve %75 pamuk yagi +
%25 motorin karigimlart ile  100' er saat galstinlarak, c¢alisma sonunda motor
elemanlarinin  durumlan incelenmigtir (Literatirde mevcut bazi galigmalarda, 30-50
saatlik stre igerisinde motorda bazi olumsuzluklar tespit edilmig bazi galigmalarda ise
daha uzun siirelerde bu problemlerle kargilagilmigtir. Bu bakimdan 100 saatlik ¢aligma
siiresi segilmistir). Once deney motorunun incelenecek parcalarinin kullanilmamg hali
tanitilnug, daha sonra motorin ile galiyma sonunda elde edilen bulgular verilmis ve pamuk
yag1 orani kademeli olarak %25 artirllarak pamuk yagi - motorin kangimlarinda elde

edilen bulgular resimlerde verilmistir.

WY

Resim 5.32. Silindir Kafas: ve Yanma Odasimn Deneyler Yapilmadan Onceki Goriiniisii.



Resim 5.33. Silindir Kafast ve Yanma Odasinin Deneyler Yapiimadan Onceki Goriiniisii.

\

Resim 5.34. Silindir Kafast ve Yanma Odasiin Deneyler Yapilmadan Onceki Goriiniisii.
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Resim 5.35. Emme ve Egzoz Supabinin Deneyler Yapilmadan Onceki Goriiniisii.

Resim 5.36. Emme ve Egzoz Supabinin Deneyler Yapilmadan Onceki Goriiniigii.
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Resim 5.38. Pistonun Deneyler Yapilmadan Onceki Goriiniisii.
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5.4.1. Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Motor Elemanlarinin Durumlari

Resim 5.39. Motorin ile 100 Saatlik Caliyma Sonunda Silindir Kafasimin Gériiniigii.

Motorin ile 100 saat ¢alisma sonunda yanma odasi igerisinde kalint1 yoktur. El

ile dokunuldugunda sadece bir siyahlik bulagmaktadir (Resim 5.39).

Resim 5.40. Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Silindir Kafasinin Goriindigii.
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Yanma odast igerisi ve supap yuvalari motorin ile 100 saat galiyma sonunda

gok temizdir (Resim 5.40).

Resim 5.41. Motorin ile 100 Saatlik Callslﬁa Sonunda Silindir Kafasinin Goriiniigii.

Resim 5.42. Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Egzoz Supabinin Goriiniisil.



59

Resim 5.43. Motorin ile 100 Saatlik Caligma Sonunda Emme ve Egzoz Supabinin Goriiniisii.

Resim 5.44. Motorin ile 100 Saatlik Caligma Sonunda Emme ve Egzoz Supabinin Goriiniigii.

Motorin ile 100 saat ¢aligma sonunda supap tablasi iizerinde bir miktar kalinti

gozlenmektedir. Supaplar siyahlagmakla beraber sap ve oturma yiizeyi \izerinde kahnti
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yoktur (Resim 5.43, 5.44).

Resim 5.46. Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Piston Yan Yiizeyinin Goriiniisi.
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Motorin ile 100 saatlik galisma sonunda pistonun tist ve yan yiizeyleri ok

temizdir. Siyahlik kolayca temizlenebilir goriiniimdedir (Resim 5.45, 5.46).

Resim 5.47. Motorin ile 100 Saatlik Caligma Sonunda Piston Tablasinin Goriiniigii.

Resim 5.48. Motorin ile 100 Saatlik Caliyma Sonunda Piston Yan Yiizeyinin Goriiniigii.
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Resim 5.50. Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Egzoz Manifoldunun Gériiniigii.

Motorin ile 100 saatlik ¢aligma sonunda enjektor ¢ok temiz durumdadir, kalinti hig
yoktur (Resim 5.49). Egzoz manifoldu siyah ancak kurum tabakasi yoktur (Resim 5.50).



63

5.4.2. %25Pamuk Yag: + %75 Motorin ile 100 Saatlik Cahisma Sonunda Motor

Elemanlarimin Durumlar

Resim 5.51. %25 Pamuk Yag1 + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Yanma Odasi ve Supap Yuvalarinin Goriiniigii.

Resim 5.52. %25 Pamuk Yagi + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Yanma Odasi ve Supaplarin  Goriiniigii.

%25 Pamuk Yagi + % 75 motorin kanigimu ile 100 saatlik galisma sonunda
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yanma odasimin goriiniimii motorin ile ¢galigmay: andirir. Yani yanma odast islenmis ancak

kurum tabakasi yoktur (Resim 5.51, 5.52).

Resim 5.53. %25 Pamuk Yag: + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Emme ve Egzoz Supabimin - Goriiniigii.

Resim 5.54. %25 Pamuk Yag1 + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Emme ve Egzoz Supab1 Tablasimin Goriiniigii.
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%25 Pamuk Yagi + % 75 motorin karnigimi ile 100 saatlik galiyma sonunda
supap sapt uzerinde kalinti yoktur. Supap tablasi tizerindeki kahinti supap oturma

yluizeylerine kadar inmemigtir (Resim 5.53, 5.54).

Resim 5.56. %25 Pamuk Yag: + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Egzoz Manifoldunun Goriiniigii.

%25 Pamuk Yag1 + % 75 motorin karigimi ile 100 saatlik galigma sonunda gomlegin
ust kisminda goriilen iz, sadece siyahlik olup kalinti yoktur (Resim 5.55). Egzoz
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manifoldunda kalint1 yoktur, motorin ile galismadaki gibi goriinmektedir (Resim 5.56).

Resim 5.58. %25 Pamuk Yag + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Pistonun Goriiniigii.



67

%25 Pamuk Yagt + % 75 motorin karigimu ile 100 saatlik galigma sonunda
pistonun st yizeyindeki kalintt gok azdir ve pistonun bir yan yiizeyi hi¢ karbon
tutmamugtir (Resim 5.57, 5.58). Pistonun bir tarafinda ise kalinlik olarak az fakat motorin
ile galigmaya gore daha sert bir kalintt olugumu vardir. Kolayca silinmemektedir. Ancak
segmanlar iizerinde etkili degildir (Resim 5.59).

i

{

Resim 5.60. %25 Pamuk Yag + %75 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Enjektérun}Ggﬁiniisﬁ.

A=
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5.4.3. %50 Pamuk Yag + %50 Motorin ile 100 Saatlik Cahsma Sonunda Motor

Elemanlarinin Durumlar:

%50 Pamuk Yagi + % 50 motorin kangimu ile 100 saatlik ¢aligma sonunda
yanma odast igerisinde olugan karbon supap oturma yiizeylerine kadar inmemigtir. Yalmz
egzoz kanal igerisinde bir miktar olugsmustur. Motorun galiymasina engel teskil edecek
diizeyde degildir (Resim 5.61).

Resim 5.61. %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Yanma Odas1 ve Supap Yuvalarinin Goriiniigii,

%350 Pamuk Yag + % 50 motorin kariginu ile 100 saatlik galigma sonunda
pistonun bir tarafi oldukga fazla kalinti karbona sahiptir (Resim 5.62). Ancak kalinti
kompresyon segmam yuvasim asacak kadar degildir. Ayrica pistonun diger tarafinda bu
kalinti1 gozlenmemektedir (Resim 5.63).
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Resim 5.62. %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Pistonun Goriiniigii.

Resim 5.63. %50 Pamuk Yag + %50 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Pistonun Goriiniisii.



70

§: i Sl
Resim 5.64. %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin ile 100 Saatlik Caliyma Sonunda Gomlegin Goriiniisi.

Resim 5.65. %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin ile 100 Saatlik Caliyma Sonunda Gomlegin Goriiniigii.
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%50 Pamuk Yagi + % 50 motorin kangimu ile 100 saatlik ¢aliyma sonunda
gomlegin ust bolgesinde ¢ok az miktarda kalinti olusmustur. Gomlegin diger kisimlar
¢ok iyi durumdadir (Resim 5.64, 5.65).

Resim 5.66. %50 Pamuk Yag1 + %50Motorin ile 100 Saatlik Calisma
Sonunda Egzoz Supabinin Goriiniisii.

Resim 5.67. %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Emme ve Egzoz Supabimin Goriiniigii.
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%50 Pamuk Yagi + % 50 motorin karigimu ile 100 saatlik galigma sonunda
egzoz supabi sap1 tizerinde olusan kalinti ilgingtir. Supap tablasina yakin kisimlarda az,
sap uizerinde fazladir. Egzoz manifoldunda onemli miktarda goriilmemistir. Demek ki
kalint: olujumu sap uzerinde kalacak miktardadir. Supap tablasina kadar inmemesi
supaplarin  oturma ylizeyine uzun sire tam oturacagimu yani tam kapanacagm

gostermektedir (Resim 5.66, 5.67). Enjektor iyi durumdadir (Resim 5.68).

Resim 5.68. %50 Pamuk Yag1 + %50 Motorin ile 100 Saatlik Caligma Sonunda Enjektoriin Goriiniisii.

5.4.4. %75 Pamuk Yag + %25 Motorin Ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Motor

Elemanlarinm Durumlar:

%75 Pamuk Yag: + % 25 motorin karigimu ile 100 saatlik calisma sonunda
yanma odasi igerisinde olusan kalinti supap oturma yiizeylerine inebilecek diizeydedir
(Resim 5.69, 5.70). Bu durum kompresyonun diigmesine ve motorun durmasina sebep

olabilir. Demek oluyor ki %75 pamuk yag: + %25 motorin karigimu ile gok uzun siireli
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¢ahgmalar problem gikartacak veya %100 pamuk yag ile ¢alisma elverigli olmayacaktir.

Resim 5.69. %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Yanma Odasinin Goriiniisii.

Resim 5.70. %75 Pamuk Yag1 + %25 Moto:
Yanma Odast ve Supap Yuvalarinin Gériiniisii.
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Resim 5.72. %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Pistonun Gériiniigii.

%75 Pamuk Yag1 + % 25 motorin karigimu ile 100 saatlik galigma sonunda
piston Ust yluzeyi ve yan yiizeyinde agirt kalinti gozlenmistir. Segman yapigmasi
izlenmemistir. Bu durum ileride meydana gelebilecek segman yapigmasi, segman

kirilmasi ve gémlek ¢izilmelerinin habercisi sayilabilir (Resim 5.71, 5.72).
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Resim 5.73. %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda
Emme ve Egzoz Supabinin Goriiniigii.

Resim 5.74. %75 Pamuk Yag + %25 Motorin ile 100 Saatlik Caligma Sonunda
Egzoz SupabininGoriiniigii.
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Resim 5.75. %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin ile 100 Saatlik Caliyma Sonunda
Emme ve Egzoz Supabmin Goriiniisii.

Resim 5.76. %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin ile 100 Saatlik Caligma Sonunda
Egzoz Manifoldunun Goriiniigii.

%75 Pamuk Yagi + % 25 motorin karigimu ile 100 saatlik galijma sonunda
egzoz supabinin bir tarafinda yani egzoz gazlan ile temas eden tarafta agiri miktarda
kalint1 olugmusgtur (Resim 5.73, 5.74, 5.75). . Bu durum supabin agik kalmasina sebep
olacaktir. Egzoz manifoldu igerisindeki karbon tabakasi da diger karigim oranlarinda

rastlanmayan miktardadir (Resim 5.76).



T
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%75 Pamuk Yagi + % 25 motorin karigimi ile 100 saatlik galijma sonunda
gomlegin, piston ist oli noktaya ¢iktifi zaman kompresyon segmammn iizerinde kalan
kisminda bir miktar kalintt olusmustur. Gomlegin bazt kisimlarinda oldukga azdir.
Motorun ¢aligmasim etkilememektedir. Gomlegin alt kisimlan ise ¢ok iyi durumdadir
(Resim 5.77, 5.78).

Enjektorde bir miktar karbon kalintist gorinmekle beraber bunun
puskiirtmede bir olumsuz durum meydana getirmedigi gozlenmistir. Daha uzun sureli

caligmalarda belki problem ¢ikma ihtimali olabilir (Resim 5.79).

Resim 5.79. %75 Pamuk Yag1 + %25 Motorin ile 100 Saatlik Calisma Sonunda Enjektériin Goriiniigii.

5.4.5. 100 Saatlik Deneysel Caliymalarin Analizi

Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore:
Motorin ile galismada meydana gelen yanma odast, piston, supap ve enjektor
kalintilart kolay temizlenebildigi halde pamuk yagi kangimlari ile galigmada olugan

kalintilar giiglikle (kazimak suretiyle) temizlenebilmektedir. Yanma odasi, piston, supap
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ve enjektorde olusan kalintimn karbon oldugu hususunda kesin kanaate vanilmgtir. Bu
kalintilar kazinarak bir kroge igerisine konulmugtur. Kroge bek alevinde tutulmug ve
igerisinden ¢ikan duman bitinceye kadar bekletilmigtir. Daha sonra kroge 900 derecedeki
finn igerisine birakilmug ve 20-30 dakika bekletilmistir. Finndan ¢ikanlan kroge ortamdan
etkilenmemesi igin kapali olarak sogutulmugtur. Gozle yapilan inceleme ve tartim
neticesinde bunlann kalint1 karbon oldugu, yagin icerisinden geldigi ve metal kisimlarda
meydana gelen herhangi bir oksitlenme olmadig: anlagilmgtir,

Pamuk yag: oram arttik¢a segman yuvalan ve segman yiizeyleri agin tortu
icermektedir. 100 saatlik ¢aliymada segman yapigmasina ve segman kirilmasina
rastlanllmamugtir. Egzoz supab: tablasinda, piston tablasinda ve silindir kafasinda agin
karbon goérilmiigtir. Kalint1 miktar1 artan pamuk yagi yiizdesi ile artmugtir. Caligma
stiresince enjektér ucunda toplanan karbon motorun ¢alismasini engellememigtir. Emme
supab: sapinda ve giriy kanallaninda karbon kalintisina rastlanilmamugtir. Gomlekte
herhangi bir ¢izige rastlanlmamgstir. Ancak gomlegin U.O.N. ile kompresyon segmammn
¢iktigt son nokta arasinda karbon birikintisi motorin ile galigmaya gére daha fazla
olmaktadir, Aragtirmalar agint kahintilara bitkisel yaglann yiiksek viskozitesinin ve fakir
atomizasyonun sebep oldugunu gostermigtir.

Ik hareket problemi olmamustir. Ancak pamuk yagmn yiiksek oranlarinda ve
diisiik sicakliklarda ilk hareket zor olmaktadir. Bu da motorun 6nce motorin ile
caligtmlmasi, ategleme fitili veya on isitict kullanmak suretiyle giderilebilir. Pamuk
yaginin diigiikk ytizdeleri ve yaz gartlan altinda sistemde bagarili olarak kullanlabilecegi,
sistemdeki dizayn degigiklikierinin soguk sartlar ve yiiksek pamuk yag yiizdeleri igin
gerekli oldugu séylenilebilir.

Deneyler siiresince 20-50 dizel motor yag: kullamlmistir. Gozle incelemede
belirgin bir probleme rastlanilmamugtir. Yagmn mikro incelemesi yapiimamugtir.

Bitkisel yaglar i¢in pompa sizintist daha azdir. Bu da motorine gore ayarlanmig
pompanin piskiirtme i¢in gonderdigi pamuk yag: (bitkisel yag) miktarin artirir,

Ozellikle yiiksek orandaki pamuk yag ile calismada az da olsa goriilen
enjektdr ucunda karbonlagma igin kismen etkili sebepler soyle 6zetlenebilir: 1- Pamuk
yaginin polimerizasyon temayﬁlﬁ,. 2- Enjektor ucunda esas piskiirtme sonunda ve daha
sonra kalan kiigiik bir miktar yakit, 3- Puskirtme memesinin yeniden agilmasi (mikro
agilma), 4- Ikinci piiskiirtme, 5- Enjektér ignesi yapismasi. Esas puskiirtmenin sonunda
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memenin ucunda kalan yakitin bir kismunin yiiksek sicakliklarda ve yiiksek gaz debisinde
buharlagmasindan dolay1 meme ucundan aynldig: g6zlenmigtir. Piskiirtmeler arasinda
tutulan yakit yiiksek sicakhklarda bir araya gelir. Yakitin bu birlegmesi 350°C' ta ortaya
¢ikar. Yakitin kimyasal kompozisyonuna baghidir. Karbon birikmesi enjekt6ér ucunda esit
olarak dagilmamugtir. Enjektor igerisine dogru uzanan karbon olusumu yoktur. Havanin
hareketi meme ucundaki karbon dagilimt tizerinde etkiye sahiptir. Puskiirtme deliklerinde
ve yakit borularinda meydana gelen daralma piiskiirtme basincinda artmaya sebep olur.
Buda ikinci piiskiirtme imkamn artirir. Bu 6zgul yakit sarfiyatim etkilemez fakat meme
ucunda karbon kalintist olusumuna sebep olur. Damlatma neticesinde enjektor ignesi ve
yuvasinda karbon birikintisi yuvaya tam oturmamaya sebep olabilir. Ikinci piiskiirtme
meydana geldigi zaman ¢ok diigiik bir hizla yanma odasina girer ve karbon pargalarinin
yanma kabiliyeti azalir.

Supap bindirme periyodu suresince silindir igerisindeki egzoz gaz kinetik
enerjisine ve egzoz basincinin emme basincina oranina bagl olarak emme kanalina dogru
akabilirr Bu da karbonlagmaya sebep olur. Emme manifoldunda karbonlagmaya
rastlanilmamugtir.

5.5. Emisyon ve Performans Testleri ile Sonuclarmin Analizi

Pamuk yag1 + motorin kanigimlan ile ¢alisan dizel motorlann performans ve
egzoz emisyonlanm tayin etmek i¢in daha 6nce 6zellikleri verilen 2 ve 3 no'lu motorlar
dinamometre iizerinde teste tabi tutulmuglardir. Testlerde pamuk yag miktan %10
artinlarak yakit kangimlan hazirlanmigtir. Yiksek yag yiizdelerinin motor pargalan
iizerindeki olumsuz etkilerinden dolayt en yiiksek pamuk yag1 oram Gazi Universitesi
motorlar laboratuarinda yapilan deneylerde %60, Firat Universitesi motorlar
laboratuarinda yapilan deneylerde %70 segilmistir.

Gazi Universitesi motorlar laboratuarinda, bosta (dinamometre ile
yiklenmeden), yanim yiikte, tam yiikkte ve tam gazda yapimustir. Yanm yiikte,
dinamometre Once yﬁkleyebilécegi yikin yansina ayarlannug ve devir sayist
deéistirildikge dinamometre yiikii aym kalacak sekilde el ile ayarlanmugtir. Tam yiikte,

dinamometre oOnce yiikleyebilecegi en yiiksek yiike ayarlanmig ve devir saysi
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degistirildikce dinamometre yiikii aym kalacak gekilde el ile ayarlanmigtir. Tam gaz
deneylerinde ise motor en yiksek hiza ¢ikarlip, dinamometre ile yiiklenmistir. Firat
Universitesi Makine Miih. Bél. motorlar laboratuarinda ise sabit yiikte deneyler
yapilmustir. Sabit yik deneylerinde, dinamometre yiikleyebileceginin yarnsina
ayarlandiktan sonra devir sayisi degigtirilerek deneyler yapilmugtir. Burada tam gaza
¢ikildigr zaman yiikleme ile motor devri diigiik degerlere indirilememis ve yiiklii durumda
motoru zorlamamak i¢in boyle yapilmugtir,

Emisyon ve performans durumlarim tespit igin test sonuglan not edilip
dogrudan veya fgrmﬁller yardimiyla hesaplanarak degerlendirilmigtir. Deneylere
ge¢meden once xﬁotor rolantide sitidmugtir. Her bir kangim oraminda deneyler
tamamlandiktan sonra depodaki yakit bosaltilmig ve yakit borularinda yakitin da
tamamen bogalmas: saglanmigtir. Yakit oda sicakhiginda temin edilmigtir. Diigiik akma
noktasi problem gibi goriinse de yaz aylarindaki sicaklik ve Giiney bolgelerimizdeki
sicaklik (Ozellikle tarim mevsiminde ki sicaklik) kullamm igin misaittir. Pamuk yagimn
yakit borularinda bir tikaniklifa sebep olmadif gorilmistir. Yakit filtresi tikanmasi
ihtimaline kargiik filtre giriy cikigt arasma civali bir U manometresi baglanmugtir.
Deneyler stiresince tespit edilen basing farki: aynt kalmigtir. Boylece filtreden dolay: yakat
debisinde meydana gelebilecek bir azalmanin oniine gegilmisgtir.

Performans tespitleri siiresi igerisinde enjektorler degistirilmemistir. Ciinkii
100 saatlik ¢aligma siiresinde bir problem ¢ikmadig: tespit edilmisti ve her bir 6lgiimden
sonra ara verildigi zaman motor motorin ile bir miiddet ¢aligtirilarak bir tikaniklifin soz
konusu olabilmesi engellenmisgtir.

Pamuk yag ile motorin arasindaki yogunluk farkindan dolay: silindire giren
yakit miktarlanida farkli olmaktadir. Isil degerlerin de farkhi olmasi dolayisiyla silindire
giren enerji miktan ve gii¢ degerleri farkli olmaktadir. Motorin ile aym 1s1 enerjisi girigini
saglamak i¢in duguk 1sil degerli bitkisel yaglann daha fazla kiitlesel debide olmasi
gerekir. Kalibre edilmemis en fazla yakat girigine sahip bir pompada silindire giren bitkisel
yag miktari artar, dolayisiyla da giigte artig olabilir. Ancak 6zgiil yakit sarfiyatinda da
artma olur. Termik verim ise azalir. Fazla debide giren bitkisel yag miktan ile 1s11 enerjisi
daha diigiik oldugu i¢in motorinle ésdeger enerji girigi saglanmig olur.

Deneyler standart pompa kalibrasyonunda yapilmug, herhangi bir ayarlamaya
gidilmemistir.



5.5.1. CO Emisyonu Bulgulan

CO emisyonlan, yanma islemi sirasinda oksidasyonun yetersiz olmasi, olugan
CO' nun CO;' ye donigirken degisik oksidantlarla reaksiyona girmesinden, bu sirada
eksik oksijen, digik gaz sicakligi ve olusum siirelerinin kisalmasindan dolayistyla
yanmanin tamamlanamamasindan kaynaklanmaktadir. Puskirtme sirasinda, fakir
kangimlarda bolgesel sicaklik disiik oldugundan ve CO, olusumu tamamlandifindan CO
olusumu smrda olmaktadir. Fakat yiksek basing ve sicakliklar ile yiksek CO

82

emisyonlar1 olugmaktadir.
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Sekil 5.1. Motorin ile Cesitli Oranlardald Pamuk Yag: + Motorin Karigimlar:
Kullamlmas1 Halinde Bosta Caliymada CO Degisimi.

Sekil 5.1' de goriilebilecegi gibi bosta ¢aligmada elde edilen CO emisyonlarmin
motorin i¢in daha az oldugu soylenilebilir. Bazi noktalar ¢akistigi igin ekte daha aynntils
olarak verilmigtir. Pamuk yag kanigimlan i¢in CO degeri yiiksek ¢ikmig olsa da birgok
ulke standardinda CO emisyonu st siunt % 3,5 olarak smirlandirimustir. Bu durum

dikkate alindiginda, CO emisyonu agisindan bir problem olmamaktadir.
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Sekil 5.2. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Kangimlari
Kullanmilmas: Halinde Yarim Yiikte Calismada CO Degisimi.
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Sekil 5.3. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yagi + Motorin Karigimlan
Kullanilmas1 Halinde Tam Yiikte Caligmada CO Degigimi.

%10 P. Yag1 + %90 motorin kullamimasi durumunda CO emisyonlan yarim
yukte ve tam yiikte yiksek ¢ikmugtir (Sekil 5.2, 5.3).
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Sekil 5.4. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Karigimlar
Kullamimasi Halinde Tam Gazda Calismada CO Degisimi.

Tam gazda motorin ile ¢galiymada elde edilen CO daha diigiiktiir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.5. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Kansimlan Kullanilmas:
Halinde Sabit Yiikte Caliymada CO Degigimi.

Sabit Yiikte motorin ile ¢aligmada en az CO emisyonlan elde edilmig ve
pamuk yag1 oram arttikga artmugtir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.6. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Karigimlar1 Kullaniimasi
Halinde Sabit Yiikte Caligmada CO Degisimi.

5.5.2. Hidrokarbon (HC) Emisyonu Bulgular:

HC olugumu silindir duvarlarinda ve havanin tam yanmay1 6nledigi alev sonme
bolgelerinde olmaktadir. HC emisyonlar1 hidrokarbon esash yakitin eksik yanmasindan
kaynaklanmaktadur.
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Sekil 5.7. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Karisimlart
Kullamiimas1 Halinde Bosta Cahgmada HC Degisimi.
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Bosta ¢aligmada motorin ile daha diigitkk HC emisyonlar1 elde edilmigtir (Sekil 5.7)..
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Sekil 5.8. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Kangimlan Kullanilmasi
Halinde Yarim Yiikte Calismada HC Degigimi.

Yanm yiikte gahiymada motorin ile elde edilen HC emisyonlar1 daha azdir ve
artan yag yiizdesi ile HC emisyonlan artmaktadir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.9, Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Karisimlarn
Kullanilmas: Halinde Tam Yiikte Caligmada HC Degisimi.

Tam yiikte HC emisyonlan motorin igin daha diigiik, diger yag oranlan igin
farkhdir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.10. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Kanigimian
Kullamlmas: Halinde Tam Gazda Calismada HC Degigimi.
Motorin ile ¢aligmada HC emisyonlar diigiik, artan yag yiizdesi ile artmaktadir
(Sekil 5.10).

57.5.3. Azot Oksit (NOx) Emisyonu Bulgular

Azot oksitler yiitksek sicakliklarda olugmaktadir. Temel kaynag havada
bulunan azottur. NO ve NO, genellikle birlikte gruplandiriirlar ve NOx olarak
adlandinlirlar. Hava/yakit oranina bagh olarak zengin karigimda NOx emisyonu artmakta
fakir kangimda diigmektedir. NO konsantrasyonu en yiiksek basing oluguncaya kadar

dusiik, yiiksek basmcin olugmastyla birlikte yiikselmektedir.
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R [ s 5 ° 8 0 %40P . Yagr+%60Motorin
S ¥ = s x %50P.Yag1r+%50Motorin
Z 200 4 B A %60P.Yagr*-%40Motorin
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180 +
100 } t = p—t
600 1200 1800 2400 3000 3600
n (d/d)

Sekil 5.11. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Karigimlan
Kullamlmas: Halinde Bosta Calismada NOx Degisimi.
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Bosta galigmada diigiik yag yiizdelerinde NOx emisyonu motorinden diigiik,
yiiksek yiizdelerde ise motorinden yiiksektir (Sekil 5.11).

800 +
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400 + ° A %60P. Yag+%40Motorin
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300 t —t t t +
600 1200 1800 2400 3000 3600
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Sekil 5.12, Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Moterin Karigimlan
Kullanilmas: Halinde Yarim Yiikte Caligmada NOx Degigimi.

Yarnm yikte %10 ve %20 pamuk yagi yiizdelerinde NOx emisyonu
motorinden diisiik olmaktadir (Sekil 5.12).
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350 1 A o Motorin

300 + — 0 t +—

600 1200 1800 2400 3000 3600
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Sekil 5.13. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Kangumlan
Kullamimas: Halinde Tam Yiikte Calismada NOx Degisimi.

Tam yikte ¢alismada %10 pamuk yag NOx emisyonu motorinden diigiik,
digerleri yiiksektir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.14. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Kangimlan
Kullanilmas: Halinde Tam Gazda Calismada NOx Degisimi.

Tam gazda galigmada NOx emisyonlarnn genel olarak bitiin yakitlar igin
birbirine yakindtr (Sekil 5.14).

5.5.4. O, Bulgulan
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Sekil 5.15. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Kangimian
KullamInras1 Halinde Bogta Calismada O, Degigimi.

Bosta caligmada O, konsantrasyonu motorin ile daha yiiksek elde edilmigtir
(Sekil 5.15)
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Sekil 5.16. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Kangimlan
Kullamlmas: Halinde Yarim Yiikte Calismada O, Degisimi.

Yanm yiikte %60 ve %10 yag yizdelerinde O, miktan yiiksek, diger yiizdeler
ve motorinde ise birbirlerine ¢ok yakindir (Sekil 5.16).

"
104+ . 4 N ‘
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6+ é e Motorin
5 t —+ t t t
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Sekil 5.17. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Karigimlari
Kullamlmas: Halinde Tam Yiikte Calismada O, Degigimi.



91

Tam yitkte %60 yag yiizdesinde O, miktan yiiksek digerlerinde yaklagik
aymidur (Sekil 5.17).
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Sekil 5.18. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Karigimlan
Kullanmilmas: Halinde Tam Gazda Calismada O, Degigimi.

Tam gazda c¢ahgmada motorin ile elde edilen O, miktarlann tim yag
yiizdelerine gore daha yiiksektir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.19. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Karigimlan
Kullanilmas1 Halinde Sabit Yiikte Caltymada O, Degisimi.

Sabit yiikte ¢aligmada devir sayisimin artmasi ile birlikte O, azalmakta ve tiim
yakitlar igin miktarlar aymi olmaktadir (Sekil 5.19).
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5.5.5. CO; Bulgulan
5 -
g © %10P.Y ag+%90Motorin
4+ [y o 0 %20P.Y ag1+%80Motorin
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- o e A %60P.Y agi+% 40Motorin
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0 } t t —t—
600- 1200 1800 2400 3000 3600
n (d/d)

Sekil 5.20. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Kanigimlari
Kullanilmas1 Halinde Bogta Calismada CO, Degisimi.

Bosta ¢alijmada motorin i¢in elde edilen CO, degerleri en azdir ve devir

arttikga artmaktadir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.21. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Kansimlan
Kullanilmas1 Halinde Yanim Yiikte Calismada CO, Degisimi.

Yanm yiikte g¢alismada en az CO, degerleri %60 yag yuzdesi icin elde
edilmistir ve CO, degerleri devir arttikga artmaktadir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.22. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Kartgimlan
KullamImas: Halinde Tam Yiikte Caligmada CO, Degigimi.

Tam yiikte ¢aliymada %50 ve 60 yag yiizdeleri en diigik CO, degerlerini
vermigtir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.23. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Karigimlan
Kullaniimasi Halinde Tam Gazda Calismada CO, Degisimi.

Tam gaz durumunda motorin igin en diisiikk CO, degerleri elde edilmigtir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.24. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Kangimmlar
Kullamilmas: Halinde Sabit Yiikte Calismada CO, Degisimi.

Bu durumda elde edilen degerler birbirine gok yakindir ve devir sayisimn
artmasi ile birlikte artmugtir (Sekil 5.24),

5.5.6. Is Emisyonu Bulgular:
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Sekil 5.25. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Karigimlan
Kullanilmas1 Halinde Sabit Yiikte Caligmada Is Degigimi,

Is miktar1 devir sayis1 arttikga artig gostermekte ancak yag yiizdesi ile degisimi
belirgin degildir. 1000 d/d 'de degerler ¢ok yakin, diger devirlerde %10 yag yiizdesi ve
motorin i¢in biraz daha digtiktir (Sekil 5.25).
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5.5.7. Hava Fazlalik Katsayisi ve Egzoz Gaz1 Sicakhg1 Bulgular
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Sekil 5.26. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Kangimlar
Kullanilmas: Halinde Sabit Yiikte Caligmada A Degisimi.

Devir sayisi arttikga A ( hava fazlalik katsayis1 )azalmakta ve biitiin karigim
oranlart i¢in degerler aym olmaktadir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.27. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Kanigimlan
Kullanilmas: Halinde Sabit Yiikte Calismada Egzoz Gazi Sicakligt Degisimi.

Egzoz gazi sicakliklary birbirine ¢ok yakin gikmakla beraber, yag yiizdesinin
artmast ile motorine gore her bir yag yiizdesi igin 3-4 derecelik egzoz gazi sicakhf
artipn ofmaktadir (Sekil 5.27).
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5.5.8. Performans Bulgular
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Sekil 5.28. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Karigimlan
Kullamlmasi Halinde Tam Gazda Calismada Ne Degisimi.

Tam gazda giig degerleri yaklagik aym degerlerdedir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.29, Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag1 + Motorin Kanigimlan
Kullamilmas: Halinde Tam Gazda Caligmada be Degisimi.

Ozgiil yakit sarfiyat: motorin ile gahsmada daha diigiiktiir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.30. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Karigimlari
Kullamlmasi Halinde Sabit Yiikte Calismada Ne Degisimi.

Sabit yiikte ¢alismada gii¢ degerleri biitiin pamuk yagi motorin kangimlari igin
yaklagtk aym degerdedir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.31. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Karigimlan
Kullaniimas1 Halinde Sabit Yiikte Caligmada Md Degisimi.

Sabit yiikte calijmada dondirme momenti degerleri biitiin pamuk yad
motorin kangimlari igin yaklagik aynt degerdedir (Sekil 5.31).
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Sekil 5.32. Motorin ile Cegitli Oranlardaki Pamuk Yag + Motorin Karigimlan
Kullanilmasi Halinde Tam Gazda Calismada Md Degigimi.

Sabit yiikte caliyjmada dondiirme momenti, 1200 d/d' da motorin i¢in en
diisiik, 2400 d/d' da ise motorin igin en fazla elde edilmigtir (Sekil 5.32). Diger devirlerde
bazi karigim oranlan i¢in motorine gore az, bazi kangim oranlan i¢in ise motorine gore

fazladir. Ancak bu degisim pamuk yag: yiizdesi ile orantili olmamaktadir.
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Sekil 5.33. Motorin ile Cesitli Oranlardaki Pamuk Yag: + Motorin Kangimlan
Kullamimas1 Halinde Tam Gazda Calismada Termik Verimin Degisimi.



5.5.9. Mod 13 Deney Sonuglan

Tablo 5.8. %100 Motorin Mod 13 Deneyi
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Mod n Yiik NOx (60) CO; O, Ne
(d/d) Epm) [ (%) | () | (%) | kW)

1 Rolanti - 280 0,02 2,64 16,8 —
2 1800 1/10=6,8 265 0,02 3,13 16,1 | 1,224
3 1800 1/4 =17 415 0,02 4,22 14,7 3,06
4 1800 2/4 =34 600 0,02 6,25 12,1 6,12
5 1800 3/4 =51 640 0,02 8,53 9,1 9,18
6 1800 4/4 =68 535 0,03 | 10,87 | 64 12,24

7 Rolanti - 300 0,04 | 242 17 -—
8 2400 1/10=6,8 370 0,02 3,18 16 1,632
9 2400 1/4 =17 515 0,02 4,19 14,7 4,08
10 2400 2/4 =34 630 0,02 591 12,3 8,16
11 2400 3/4 =51 635 0,02 7,69 9,82 | 12,24
12 2400 4/4 =68 525 0,07 | 10,95 59 16,32

13 Rélanti -—- 300 0,02 2,29 17,1 -—_

Tablo 5.9. %10 Pamuk Yag1 + %90 Motorin Kangim Mod 13 Deneyi

Mod n Yik NOx | CO CO, 0] Ne
(d/d) pm) | () | ) | ) | kW)

1 Rélanti - 206 0,20 | 4,78 16,9 -

2 1800 1/10=7,2 230 0,21 | 5,62 16,2 1,2
3 1800 1/4 =18 375 0,20 | 6,88 14,7 3,24
4 1800 2/4 =36 550 0,21 | 9,12 12 6,48
5 1800 3/4 =54 590 023 | 11,90 | 87 9,72
6 1800 4/4 =72 460 0,27 | 1448 | 54 12,96

7 Rélanti -— 300 | 0,19 | 4,85 16,6 -
8 2400 1/10=7,2 345 0,22 | 5,58 16 1,728
9 2400 1/4 =18 495 0,21 | 6,83 14,5 4,32
10 2400 2/4 =36 590 0,21 | 891 12,1 8,64
11 2400 3/4 =54 590 0,21 | 11,63 | 89 12,96
12 2400 4/4 =72 490 0,32 [ 1479 | 54 17,28

13 | Rolanti - 280 0,21 | 4,56 17,1 -—
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Tablo 5.10. %30 Pamuk Yag1 + %70 Motorin Karistnm Mod 13 Deneyi

Mod n Yiik NOx 80 CO; 0O, Ne
(d/d) ppm) | (%) | () | (%) | W)

1 Rolanti - 213 0,08 | 2,86 16,8 —
2 1800 1/10=6,6 290 0,02 [ 3,01 16,1 1,18
3 1800 1/4=16,5 | 360 0,06 | 446 14,7 | 2,97
4 1800 2/4 =33 560 0,06 | 6,31 12,2 5,94
5 1800 3/4=49,5 | 620 0,07 | 895 88 8,91
6 1800 4/4 =66 465 0,12 | 1235 | 45 11,88

7 Rélanti - 270 0,06 | 2,76 16,8 —
8 2400 1/10=6,6 380 0,06 | 3,58 15,8 | 1,584
9 2400 1/4=16,5 | 3550 0,06 | 4,72 14,3 3,96
10 2400 2/4 =33 650 0,06 | 6,50 11,9 | 7,92
11 2400 3/4=49,5 | 630 0,08 | 8,76 89 11,88
12 2400 4/4 =66 480 0,18 | 12,88 | 3,7 15,84

13 Rolanti - 290 0,02 | 2,59 16,8 —

Tablo 5.11. %50 Pamuk Yag + %50 Motorin Karigimu Mod 13 Deneyi

Mod n Yiik NOx | CO | CO, | O, |HC Ne
(d/d) ppm) | (%) | (%) | (%) | (%) | kW)

1 [ Rélanti - 250 | 0,03 { 2,73 | 165 ] 7 -
2 1800 | 1/10=6,8 | 245 | 0,03 | 3,14 | 160 | 8 1,224
3 1800 1/4=17 | 415 | 0,02 | 428 | 146 | 9 3,06
4 1800 2/4=34 | 600 | 0,02 | 6,28 12 9 6,12
5 1800 3/4=51 | 590 | 0,04 | 9,43 8 10 9,18
6 1800 4/4=68 | 500 | 0,06 | 11,8 1 49 11 | 12,24

7 | Rélanti - 310 { 0,04 } 2,56 | 168 | 7 —
8 2400 | 1/10=6,8 | 415 | 0,02 | 347 | 159 ( 8 1,632
9 2400 1/4=17 | 600 | 0,01 | 463 | 143 | 8 4,08
10 2400 2/4=34 | 685 | 0,02 | 6,64 [ 11,7 | 9 8,16
11 2400 3/4=51 | 615 | 0,03 { 940 | 8.1 9 12,24
12 2400 4/4=68 | 475 | 0,14 [ 12,26 | 126 | 6 16,32

13 | Rolanti -— 320 [ 0,02 | 252 | 168 | 8 -
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Mod 13 deneyinde ortalama emisyonlar bulunmaktadir. WF yiik faktori olup
degeri tablo 5.13'de verilmigtir.

NOxm= X (CNox . WF)/ 2. (Ne . WF)
COm= 3 (Cco.wF)/>. (Ne . WF)
HCm= 3, (CHC . WF)/ X, (Ne . WF)
Epm= 3 (Cpar. WF)/ 2, (Ne . WF)
O,m= X (Co,. WF)/ Y, (Ne . WF)
CO,m= 3 (Cco,. wF)/ 2, (Ne . WF)

Tablo 5.12. Mod 13 Deney Sonuglan

Yalat co CO; 0, NOx | Partikil | HC
/W) | (%/kW) | (%/kW) W) | (gr/kW) | (Y/kW)

Motorin 0.0044 1.06 2.21 79.166 | 0.0071 [ —

%10 P.Yaz1+%90 Mot. 0.05 0.89 2.08 67 0.0054 | —

%30 P.Yag1+%70 Mot. 0.01 1.2 2.16 75.69 ] 0.0032 | —

%50 P.Yag1+%50 Mot. | 0.006 1.15 2.13 77.67 | 0.0043 | 1.58

Tablo S5.13. Mod 13 Yiik Faktorleri

Mod No |WF
1 0.083
2 0.08
3 0.08
4 0.08
5 0.08
6 0.25
7 0.083
8 0.10
9 0.02
10 0.02
11 0.02
12 0.02
13 0.083

Mod 13 deneylerinde egzoz gazi1 agirh@ onceden tespit edilen filtreden gegirilmis,
bir vakum pompasi emis yaparken debi 6lgerle de egzoz gazi miktarn 6lgiilmiistiir.
Olgim sonucunda filtre tartilarak izerinde toplanan partikil (kurum) agrhg

bulunmugtur. Buna gore :
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Motorinde 0,0398 gr. partikiil 0,457 m*/h egzoz gazindan emilmis,

%10 P.Yag karisiminda 0,0322 gr. partikiil 0,792 m*/h egzoz gazindan emilmis,

%30P.Yag1 kanigiminda 0,0179 gr. partikiil 0,484m’/h egzoz gazindan emilmis,

%50 P.Yag kangmunda 0,0322 gr. partikil 0,466 m’/h egzoz gazindan
emilmigtir.

Motorin i¢in elde edilen partikiil madde digerlerinden fazla olmugtur. %10 ve %30
yag yuzdeleri i¢in degerler yaklagiktir.

5.5.10. Emisyon ve Performans Olciimii Sonuclar

sl
I_M&'Ql

Bu ¢aligmada CO emisyonlar1 ¢ok az miktarlarda elde edilmistir. Buna ragme
motorin kullamminda motorin + pamuk yaf: kangimlari kullammina nazaran CO "
emisyonlart1 daha dugiktir. CO emisyonlanmn degigimi de farkli karakterler i
sergilemektedir. Sekil 5.1, 5.2, 5.3' de 2400 d/d civarinda en az CO degeri eId
edilmekte, bu devirin altinda ve ustinde g¢aligldiginda CO miktarlan aﬂ;&i

gostermektedir. Artan pamuk yag yiizdesi ile diizenli bir degisim elde edilememektedir.
Yani pamuk yag1 yiizdesinin artmast bazen CO emisyonunun azalmasina sebep olmustur.
Yada bir devirde diisiik ¢ikan CO miktart devir arttiinda aym pamuk yag: yiizdesi igin
yiiksek ¢ikmaktadir. Bogta ¢alisma durumunda her bir pamuk yag: oram igin motorine
gore kargilagtrma yapimig ve motorin kullannminda CO' nun daha az oldugu
anlagilmigtir. Yarim yukte ve tam yiikte %10 pamuk yagi + %90 motorin kangim
kullannminda CO yiiksek, diger oranlarda ise motorinle aym olmaktadir. Bir diger nokta
ise 1200 ve 3000 d/d' da %10' un tzerindeki pamuk yag oranlarinda CO emisyonu
motorinden daha yiiksek olmaktadir. Tam gazda calismada ise motorin en diisitk CO
emisyonlarim vermis, ancak 2400 d/d' da emisyonlar diger devirlere gore daha yiiksek
ctkmugtir. Sekil 5.5' de motorinin CO emisyonlan en diigitkk degerleri verdigi ve devir
sayist ile arttif1 gorilmektedir. Diigiik pamuk yagt oranlan diigilk emisyonlar vermigtir.
Artan devir saysi ile smakhklard'a yiiksek oldugundan ve yanma i¢in zaman azaldigindan
CO emisyonlarimin artmasi normaldir. Ancak yiik ile birlikte CO' nun azaldig literatiirde
mevcutken bu azalma gozlenmemis ve tam yiikte daha yiiksek CO elde edilmigtir. Ancak



103

CO miktarlarina bakilacak olursa emisyonun digik oldugu gorilmektedir. CO
emisyonlart motorinle ¢ahigmada pamuk yagt + motorin kangimlan ile ¢aligmaya nazaran
bazen yari yartya az degerler vermistir.

Literatiirdeki ¢aligmalara baktifimz zaman, CO emisyonlar1 yoniinden pamuk
yaginin motorinden daha diigiikk emisyon verdigi bildirilmistir (Charpentier, 1987). Disiik
guclerde bu emisyon miktan yiiksek, gii¢ arttik¢a diigmeye baglamakta ve daha sonra
tekrar artmaktadir. Buna benzer durum gekil 5.1, 5.2, ve 5.3' te izlenmektedir. Ayrica
digik pamuk yagt kangmu yiizdelerinde CO' nun bazen motorinden yiiksek ¢iktigt
gozlenmigtir. Halbuki Charpentier pamuk yagmnda daha disiik emisyon elde etmistir.
Mod 13 deneyi sonuglan incelenirse kW bagina CO, %50 pamuk yag + %50 motorin
kangiminda %100 motorin kullamimina yakin bir degerdedir (Tablo 5.12). Barsic (1981),
aycigek yag1 i¢in artan yag yiizdesi ile CO' nun arttigim 1000 d/d' daki CO' nun 2200 d/d'
dakinden yiksek oldufunu bildirmistir. Rakopoulos (1992), zeytin yagi yizdesinin
artmast ile CO' nun arttigim bildirmistir.

Bazi galigmalarda, bitkisel yag kullanim ile motorinin iki katt kadar, bazi
cahigmalarda ise motorinden daha digik CO emisyonlarina rastlandigy bildirilmektedir
(Barsic, 1981). Bunun yakitin fiziksel oOzelliklerinden, gii¢ diismesinden ve HC
emisyonlarimn artmasindan, bitkisel yag igerisinde molekiiler oksijenin bulunmasindan ve
aromatik yakit fonksiyonlarimin olmayip molekiilleri zincir yapih parafinlerin
bulunmasindan kaynakiandigi tahmin edilmektedir.

Sekil 5.7, 5.8, 5.9 ve 5.10' da HC emisyonlarinin motorin ile ¢aligmada en az
oldugu ve pamuk yag: ylzdesinin artmasi ile arttig1 gorilmektedir. Devir sayist ile HC
miktarlani arasinda kiigik farkliliklar olugmaktadir. Yiik ile azaldigi bilinen HC
emisyonlarinda 6zellikle yiiksek devirlerde bu durum gozlenmistir (Sekil 5.8, 5.9).

HC emisyonu bakimindan motorinin pamuk yagindan daha iyi sonug verdigi
belirtilmigtir (Charpentier, 1987). Zeytin yag ile caligildiginda, artan zeytin yag
yizdesinin HC emisyonlanimu artrdifn ve indirekt piskiirtmeli motorlarda direkt
puskiirtmeli motorlara gore daha diigiik HC emisyonlar elde edildigi tespit edilmistir
(Rakopoulos, 1982). Aygicek yag: yiizdesinin artmasinin da motorin ile galigmaya goére
daha yiiksek HC emisyonlari verdigi belirtilmigtir (Barsic, 1981).

Yiiksek HC emisyonlarmn, yitksek viskoziteye sahip bitkisel yaglann silindir
igerisine plskurtildagi zaman kiigliik tanelere ayrlmamasindan kaynaklandigi diger
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aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir. HC emisyonlan iizerinde yakitin kimyasal
Ozelliklerinden ¢ok fiziksel Ozelliklerinden biri olan viskozitesi ve yogunlugu etkili
olmaktadir. Yakitin viskozitesinin yakit demetini (hiizmesini) etkilemesi, HC
emisyonlarim da arturmaktadir.

NOx emisyonunun motorin ile ¢aliymada pamuk yag ile ¢galigmaya gore diigiik
oldugu bildirilmigtir (Charpentier, 1987). Aygicek yag1 ve yer fisuf yag ile yapilan
¢aligmalarda artan bitkisel yag yiizdesi ile NOx emisyonlarinin pek fazla degismedigi
belirtilmigtir (Barsic, 1981). Cetinkaya (1995), ise ayg¢igek yag ile NOx emisyonlarinin
fazla miktarda azaldifim belirtmigtir. Bu duruma sebep olarakta en yiksek yanma
sicakhfimn aygigek yaginda digik olmasim gostermistir. Ancak bitkisel yaglar
kullamldiginda; herhangi bir konstriiksiyon ve ayar degisikligi yapilmadiginda genigleme
peryodunda hald bir miktar yakit yandig: igin egzoz sicakliklarimin artabilecegi de
literatiirde mevcuttur. Boylece diigitk yanma sicaklif olsa bile egzoz sicaklifs motorin ile
¢aligmaya gore yiiksek olmaktadir. NOx emisyonlarinin kolza yag1 ve hurma yaginda
motorinden daha disiik oldugu belirtilmigtir (Alibag vd., 1993).

Sekil 5.11, 5.12, 5.13 ve 5.14 incelendigi zaman literatiire uygun sonuglar
goriilecektir. Pamuk yag: icin yiiksek ¢iktigi bildirilen NOx emisyonlari (Charpentier,
1987) %20 pamuk yagi + %80 motorin kangimlarindan daha yiiksek pamuk yagi
yiizdelerinde elde edilmistir.

Charpentier (1987), diigik giiglerde motorin ile ¢alismada elde edilen O, 'yi
yiksek, yiiksek giiglerde ise pamuk yagi ile elde edilen O,'yi fazla bulmugtur. Cetinkaya
(1995) ise aygigek yagi kullamldigi zaman O, 'nin motorinden daha digik oldugunu
tespit etmigtir. Sekil 5.15, 5.16, 5.17, 5.18 ve 5.19 O, bulgularim gostermektedir. Sekil
5.15 ve 5.18' de motorin kullanimindaki O, degerlerinin yiiksek ¢ikmasi Cetinkaya' mn
sonucu ile uyusmaktadir. Sekil 5.16, 5.17 ve 5.18 ise Charpentier ile uyusmaktadir. Yani
bazi pamuk yag: oranlarinda O, motorinden yiiksek, baz1 oranlarda ise motorine gore
diistiktir. Bu durum; harcanan yakit miktarinin farkh olmasindan ve yadin igerisinde
bulunan oksijenden kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.20, 521, 522, 523 ve 5.24 CO, él¢im sonuglarnim vermektedir.
Sonuglar oksijen 6lgiimleri ile u)"umlu gorilmektedir. Yani O, 'nin az oldugu yerde CO;
fazla, O; ' nin ¢ok oldugu durumda ise CO; az olmaktadir. Bu da oksijen ile karbonun
gok iyi bir sekilde reaksiyona girmemesinden belki de kargim sartlanindan (hava
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sirkiilasyonu, sicakhk, damlacik boyutu vs.) kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.25' de isin devir sayisi ile arttif1 gorilmektedir. %10 pamuk yag: +
%90 motorin karigimi ve %100 motorin igin en kiigiikk degerler elde edilmigtir. Artan
pamuk yag: yiizdesi ile orantih olarak isin arttif1 sdylenebilir. Ancak baz:1 devirlerde ve
bazi pamuk yagi + motorin kangim oranlarinda bu durum farkh olmaktadir. Zaten
literatiirde de bazen %50 bitkisel yag + %50 motorin kangiminda %100 bitkisel yaga
gore daha fazla is tespit edilebilecegi belirtilmigtir (Barsic, 1981). CO, CO, ve is
arasinda birbirine tesir s6z konusu olmaktadir. Ayrica yakittaki iyonik baglar,
buharlagma, sicaklik, yerel yakit/hava oranindaki degisimler de etkili olabilmektedir.

Jekil 5.26' da A hava fazlahk Kkatsayismin devir sayis1 ile azaldig
gorilmektedir. Ayrica biitiin oranlardaki pamuk yagi + motorin kangimlan igin artan
pamuk yag1 yiizdesinin etkisi tam olarak goriilmemektedir. Motorin igin 1000 d/d' da
daha yiiksektir denilebilir. Kolza yagi igin A'mn motorinden yiiksek oldugunun
Murayama tarafindan tespit edildigi bildirilmigtir (Alibag vd., 1993).

Egzoz sicakhign devir sayst ile birlikte artmakta ve artan pamuk yag yizdesi
ile motorine gore egzoz sicakligy biraz yiiksek olmaktadir (Sekil 5.27). Ozellikle yiksek
devirde ve %70 pamuk yag1 + %30 motorin karigiminda fark azda olsa goriilmektedir.
Her bir yag yiizdesi i¢in elde edilen 3-4 °C' lik sicaklik artis1, artan oranlarda 20-25 °C' ye
yakin bir fark meydana getirmektedir. Bu da literatiirde belirtilen genigleme peryodunda
yanmanin devam etmesinden dolay1 oldugu tezine uymaktadir.

Giig ve moment degerlerinin bitkisel yag kullamminda motorine yakin degerler
verdigi, hatta bazen %6'lk gii¢ artiglarina rastlandifi literatirde mevcuttur
(Barsic,1981), (Charpentier,1987), (Kaufman,1982). Ozgiil yakit sarfiyat: ise motorinde
distik olmaktadir. Ciinki, bitkisel yag kullamminda daha fazla yakit silindire girer.
Giigler aym olsa bile yakit miktarindaki artma 6zgiil yakit sarfiyatim arttirir. Bitkisel
yaglarin 1s1l degeri daha diisiktiir. Ancak yakit fazlahifindan motorine yakin bir gii¢ elde
edilebilir. Sekil 5.28, 5.29, 530, 5.31, 5.32' de verilen gii¢, moment ve 6zgiil yakit
sarfiyat: literatirle uyumludur. Termik verimin bitkisel yaglar icin daha digiik ¢ikti:
bildirilmektedir. $ekil 5.33' de motorin i¢in termik verim degerlerinin daha yiksek
oldugu gériilmektedir. |

Bir diger inceleme sekli olan Mod 13 deney sonuglarimn incelenmesinden,

birim gii¢ bagina O,'nin motorinde fazla, NOx'in motorinde fazla ve partikiiliin motorin
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ile galiymada fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 5.12). CO emisyonu motorinde en az,
CO; ise %10 pamuk yagt + %90 motorin kangmindan sonra motorinde en az
olmaktadir.
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6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Pamuk yag1 motorin kangimlarimin dizel yakitt olarak kullanilmasi neticesinde
elde edilen bulgulanin degerlendirilmesi neticesinde genel olarak motor pargalarinin
durumlan ile emisyon ve performans degerlerinin literatiire uygun oldugu gorilmiigtiir.
Bulgular kisaca su gekilde 6zetlenebilir:

Pamuk yagimn viskozitesi ¢ok yiiksektir. Motorinle karistirilarak diigiiriilebilir.

Pamuk yagnin yogunlufu motorine gore biraz yiksektir. Isil degeri
motorinden dusuktgr

Uzun siireli ¢aligmalarda yanma odasinin igerisinde, supapda, pistonda ve
segman yuvalarinda kalinti olugmaktadir. Kalint1 olusumu pamuk yag: yilizdesinin artmasi
ile artmaktadr.

Artan pamuk yag yiizdesi kalinti miktarm artumakta dolayisiyla motorun
¢aliyma zamanini azaltmaktadir.

Gii¢ yoninden olumsuz bir durum gériinmemektedir.

Ozgiil yakit sarfiyat: motorinde diigitk olmaktadir. Bu da motorinle galismay:
ucuz hale getirmektedir.

Emisyonlar agisindan farkliliklar az da olsa vardir. Ancak %100 motorin
kullamimina gore CO ve HC' de bazi olumsuziuklar varsa da NOx de pamuk yagt lehine
olumlu sonug elde edilmigtir.

Birim gii¢ bagmna partikiil madde miktan motorinde fazla olmaktadir. Is
miktarinin devir sayist ile degigimi esas alindiginda ise artan pamuk yagi yiizdesi is

miktarint fazla etkilememektedir.

Gortlayor ki dizel motorlarda herhangi bir degisiklie gidilmeden pamuk
yagrtmotorin karigimlarimn kullandabilirligi daba ¢ok diigiikk pamuk yag oranlarinda
olabilecektir. Su anda en biyiikk problem yanma odasindaki kalinti olusumudur. Bu
nedenle ozellikle bu olusumu onleyecek bir katki maddesine ihtiyag vardir. Ayrica on
1sitma, hava hareketi ve yakitin i¢indeki yapigkan kismin alinmast bu problemi ortadan
kaldiracaktir, '

Agir yag kullanan biyiik dizellerde problem daha az veya hi¢ olmayacaktir.
Deneyler direkt piiskiirtmeli motorda yapilmug olup, indirekt piiskiirtmeli motorlarda elde
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edilecek sonuglar aragtirdmalidir.

Su anda sadece bir kriz halinde kullanilabilecek olan pamuk yagi sorunlarin
azaltilmasi ve fiyatinin diigmesiyle (veya iiretimin daha ¢ok olmasi ile) yaygin olarak
dizellerde kullamlabilecektir.

Motorun konstriiktif yapisinda degisiklikler yapilarak pamuk yag + motorin
kanigimlarinin daha iyi bir gekilde kullanilabilirligi temin edilebilir.

Pamuk iretimi ile CO, emisyonlarinin dolayist ile sera etkisinin azalabilecegi
diigiiniilebilir. Genel olarak yesil ortii bu problemin ¢6éziim yoludur.

Enerji bilgng:osu agisindan pamuk bitkisi dolayistyla pamuk yags ikinci sirada
yer almaktadir. Tekstilde soz sahibi bir iilke olan Tiirkiye igin bu bir avantajdir.

Uzun siireli galigmalar igin pamuk yag oram %40' gegmemelidir.

Pamuk yagimn yiiksek viskozitesini digirmek ve alt 1s1l degerini yﬁkseltmek
icin belirli oranda alkolle kangtirmak gerekir.

Pamuk yagmin yiksek viskozitesi nedeniyle piskiirtmede olugan iri taneli
damlaciklarin ¢apii azaltmak ve yanma verimini artttrmak igin motorun sikigtirma orant
ve piiskiirtme basinct yiikseltilmeli ayrica yakit 6n 1sitmaya tabi tutulmalidir.

Silindir cidarlarinda pamuk yag: kullamm dolayisiyla yavag yanma sonucu tam
olarak oksitlenemeyen karbon partikiillerini azaltmak i¢in piiskitme avansi
arttinlmalidur.
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