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ÖNSÖZ 
 
Teknolojik gelismelerle beraber artan enerji ihtiyaci  insanligi yeni ve yenilenebilir enerji 
kaynaklari arastirmaya sürüklemistir.Bu kaynaklardan bir tanesi olan biodiesel günümüz 
alternatif yakitlari açisindan önemli yer tutmaktadir. Bu çalismada biodiesel ve motorin ayni 
deney düzeneginde performans,maksimum basinç ve tutusma gecikmesi yönünden 
incelenerek sonuçlar karsilastirilmistir. 
 
Bu tezin hazirlanmasi sirasinda bana birçok konuda yardimci olan  tez danismanim 
Yrd.Doç.Dr.Muammer Özkan’a sonsuz tesekkürlerimi sunarim. 
 
Ayrica tezin hazirlanmasi asamasinda yardimlarini esirgemeyen Ars.Gör.Tarkan Sandalci’ya 
ve Makina Yük.Mühendisi Birkan Hergüner’e de tesekkür ederim. 
 
Son olarak bu tezin hazirlanmasi sirasinda bana verdikleri destek ve gösterdikleri sevgiden 
dolayi öncelikle esim Berna Balci’ya ve aileme tesekkür ederim. 
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ÖZET 
 
 
Sürdürülebilir enerji üretimi için yenilenebilir enerji kaynaklari önemli ve büyük bir 
potansiyel olusturmaktadir.Yeni bir enerji olarak biokütle,diger enerji kaynaklari ve çevre 
koruma açisindan desteklenmektedir.Diesel yakitin yerine geçmesi düsünülen ve kimyasal bir 
proses sonucu olusturulan bitkisel yagdan elde edilen yakitlar biodiesel olarak 
bilinmektedir.Genel olarak biodiesel ; soya,ayçiçegi ve onlarin reaktanlarinin  
( metanol,etanol) transesterifikasyon yöntemiyle elde edilir. 
 
Bu tez çalismasinda diesel ve biodiesel yakiti kullanilarak çalistirilan diesel motorun 
performans,maksimum basinç ve tutusma gecikmesi süreleri incelenerek sunulmustur. 
Deney motoru farkli gaz konumlarinda ve farkli yüklerde çalistirilarak çevrimsel farkliliklarin 
belirlenmesine çalisilmistir.Bütün maksimum silindir basinç degerleri ölçüldükten sonra 
degerler kaydedilmistir.Ölçüm sistemleri bir adet AVL basinç sensörü,sinyal alici ve 
kuvvetlendirici,osilaskop ve bilgisayardan olusmaktadir. 
 
Sonuç olarak, es motor devirlerinde diesel motor yakiti kullanilan motordaki maksimum 
basinç egrilerininin biodiesele göre daha yüksek oldugu gözlemlenmistir.Ayrica motor devri 
ve yüküne göre elde edilen degerlerde biodieselin tutusma gecikmesinin diesele göre fazla 
oldugu tesbit edilmistir. 
 
 
Anahtar Kelimeler: Biodiesel,Maksimum Basinç,Tutusma Gecikmesi 
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ABSTRACT 
 
Renewable energy resources are very important and big potential for sustainable energy 
production.The renewed interest in energy for biomass is supported by the need for different 
energy sources and the need to protect the environment.What is known as biodiesel is a 
vegetable oil chemically treated to replace traditional diesel fuel.The most common biodiesel 
fuel is made by the transesterfication of vegetable oils,like soybean,sunflower with reactants 
( methanol or ethanol ). 
 
This investigation of  thesis presents overall performance ,maximum pressure and ignition 
delay of diesel engine using diesel fuel and blends of biodiesel. 
 
The research engine was operated on different throttle positions and brake loads in order to 
measure the cycle by the cycle variations.After measuring the whole maximum cylinder 
pressure was recorded .This measurement system is comprised of  a AVL piezoquartz 
transducer ,signal amplifier and osciloscope which sends the signal to a personal computer. 
 
In conclusion , comparing the fuels  at equal engine speed ,it was observed that the curves of 
maximum pressure increased when the used diesel fuel instead of biodiesel  fuel. 
Also the values obtained  as a function of engine speed and brake loads  with biodiesel  fuel 
ignition delay time is longer than diesel fuel. 
 
 
Keywords:Biodiesel,Maximum Pressure,Ignition Delay 
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1.GİRİŞ 
  
Toplumların gerek temel ihtiyaçlarını karşılamada gerekse refah seviyelerini artırmada    

enerjininin vazgeçilmez bir rolü vardır. Dünya nüfusunun artması ile birlikte mevcut enerji 

kaynaklarının gelişen  endüstriyel faaliyetlere yetmeyeceği görülmektedir. Global enerji talebi 

artan nüfus ve ekonomik büyümeye paralel olarak gelecek 30 yıl içinde artacaktır.( WEO-2003 ) 

Mevcut  enerji senaryolarına göre 2002-2030 arasında enerji talebinin her yıl % 1.7 artacağı 

varsayılmaktadır. Çizelge 1.1’de dünya fosil yakıt rezervleri verilmektedir.  

 
 
 
 
 

Çizelge 1.1  Toplam dünya fosil yakıt rezervleri ( Bp Energy in Focus,2004) 
 

Bölgeler Petrol(Milyar Varil) Doğal Gaz(Trilyon m3) Kömür(Milyar Ton) 

Kuzey Amerika 63.6 7.31 257.8 

Orta ve Güney Amerika 102.2 7.19 21.8 

Avrupa ve Euroasya 105.9 62.30 355.4 

Ortadoğu 726.6 71.72 1.7 

Afrika 101.8 13.78 55.4 

Asya Pasifik 47.7 13.47 292.5 

Toplam Dünya 1147.7 175.78 984.5 
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Şekil 1.1 Dünya Petrol Rezervleri (Milyar Varil)(Bp Energy in Focus, 2004) 
 

 
 
 
Çizelge 1.1 , Şekil 1.1  incelendiğinde  Toplam Dünya Fosil Yakıtlar Rezervlerinin içerisinde 

Petrol kaynaklarının Ortadoğu bölgesi % 63,3 ile en fazla rezerve sahip olduğu görülmektedir. 

Ortadoğu 726,6 milyar varil ile dünya rezervlerinde ilk sırayı almaktadır. 

 
 
 
  
 
 
 
 

 

 

 

Asya Pasifik 
47.7 
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63.6 
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Orta ve Güney 
Amerika 
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Ortadoğu 
726.6 
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Ülkelerin gelişme hızı,sahip oldukları coğrafya,ekonomi,nüfus artışı ve iklim koşulları enerji 

tüketimini de etkilemektedir.Çizelge 1.2’de dünya fosil yakıt üretim değerlerinin bölgelere göre 

dağılımı MTEP olarak verilmektedir. 

 
 
 
 
 

Çizelge 1.2 Dünya fosil yakıt üretim değerleri ( Bp, 2004 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Bölgeler Petrol(Milyon Ton) Doğal Gaz(MTEP) Kömür(MTEP)

Kuzey Amerika 671,80 689,70 589,60

Orta ve Güney Amerika 339,50 106,70 39,20

Avrupa ve Euroasya 818,00 921,5 434,00

Ortadoğu 1093,70 231,90 0,60

Afrika 398,30 127,30 137,50

Asya Pasifik 375,80 279,50 1317,70

Toplam Dünya 3697,00 2356,60 2518,70
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Tüketim değerleri incelendiğinde özellikle petrolde Kuzey Amerika % 30.1,Doğalgazda Avrupa 

ve Euroasya  % 41.8 ve Kömürde de Asya pasifik kıtalarının % 50,7 ile en fazla değere ulaştığını 

tespit ediyoruz. 

 
 
 
 

Çizelge 1.3 Dünya fosil yakıt tüketim değerleri ( Bp, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Çizelge1.2  ve 1.3  dikkate alındığında mevcut kaynaklarla artan enerji ihtiyacını karşılama 

imkanı sınırlı olduğundan birincil enerji kaynaklarına ek olarak yeni enerji kaynaklarının 

geliştirilmesi söz konusu olmaktadır.Ülkeler eldeki kaynakların uygun kullanımının yollarını 

ararken,aynı zamanda doğal kaynaklarına,iklim şartlarına ve gelişmişlik düzeylerine bağlı olarak 

yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı araştırma ve uygulama çalışmalarını 

hızlandırmışlardır. 
 

1999 yılı itibariyle dünyadaki 6 milyar insanın enerji tüketim hızı,yılda 420 EJ’u 

(Exa Joule=1018J )aşmış bulunuyor.Bu tüketimin %68’i,dünya nüfusunun %15’ini oluşturan 

sanayileşmiş ülkelerin 0,9 milyar insanı,kalan %32’si ise ,dünya nüfusunun % 85’ini oluşturan 

gelişmekte olan ülkelerin 5,1 milyar insanı tarafından gerçekleştirilmiştir.1999 yılı itibariyle 8,58 

MTEP enerji tüketilmiş ve bu tüketimin %75’i fosil yakıtlardan sağlanmıştır.[Tübitak, 2003] 

 

 

Petrol Petrol Doğal Gaz Doğal Gaz Kömür Kömür
Bölgeler % MTEP  % MTEP % MTEP
Kuzey Amerika 30,1 1093,20 29,40 686,30 23,80 612,70
Orta ve Güney Amerika 6 216,60 4,20 98,60 0,70 17,70
Avrupa ve Euroasya 25,9 942,30 41,80 975,7 20,8 535,90
Ortadoğu 5,9 214,90 8,60 200,40 0,30 8,60
Afrika 3,3 120,50 2,60 60,10 3,80 97,20
Asya Pasifik 28,8 1049,10 13,30 310,90 50,70 1306,20
Toplam Dünya 100 3636,60 100,00 2331,90 100,00 2578,40

Tüketim Değerleri
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2000-2030 yılları arasında heryıl birincil enerji talebinin % 1,7 artması ve 15,3 MTEP yıllık 

derecesine ulaşması beklenmektedir.[WEO, 2002] 

 

Fosil yakıtları ,talepteki artışın %90’dan daha fazlasını karşılayan birincil enerji kaynağı olarak 

kalacaktır.Dünya petrol talebi yılda yaklaşık % 1,6 artacak ve 75 mb/d (2000)’den 120 mb/d’ye 

(2030) yükselecektir. Talepteki artışın %75’ i ulaştırma sektöründen gelecektir. 

 

Dünya ekonomisinin yılda ortalama % 3 büyüdüğü,ekonomilerin enerji yoğunluğunun yılda % 1 

azaldığı varsayımıyla,dünya enerji talebi 2023 yılına kadar % 54 kadar artarak,650 EJ’a ulaşmış 

olacaktır.Bu artışın en büyük kısmı,%60’tan fazlası ,geçmiş 150 yıldan farklı olarak,Asya,Afrika 

ve Güney Amerika’nın gelişmekte olan ülkelerinde yer alacaktır.Dünya nüfusunun %80’nini 

oluşturan ve enerji arzının üçte birini tüketen bu ülkelerin çoğu sanayileşmelerini,tıpkı kuzey 

ülkelerinin daha önce yaptığı gibi fosil yakıtlara dayandırmayı planlıyor.Dolayısıyla 2023 

yıllarında bu ülkelerin,toplam enerji tüketiminde ve karbondioksit emisyonlarında ,sanayileşmiş 

ülkeleri geçmesi bekleniyor. [WEO, 2002] 

 . 

Elimizdeki veriler ve sonuçlar değerlendirildiğinde yenilenebilir kaynaklara dayalı yeni enerji 

teknolojilerinin önemi ortaya çıkmaktadır.Alışılagelmiş enerji kaynaklarının sınırlı 

oluşu,özellikle petrolde yaşanan krizler ve yaşanan fiyat artışları ülkeleri tasarruf tedbirleri 

almaya ve yeni-yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi konusuna 

yöneltmektedir.Dünya enerji varlığı iki ana bölümde incelenmektedir: 

 

Yenilemeyen Kaynaklar.Fosil Kaynaklar(Kömür,Petrol,Doğal gaz)Uranyum 

Yeni-Yenilenebilir Kaynaklar:Güneş,rüzgar,jeotermal,nükleer,hidrolik,dalga,hidrojen, ve 

biyokütle.Enerji üretiminde yenilenebilir enerji kaynakları,fosil yakıtların giderek azalıp tükenme 

aşamasına geldiği noktada çok daha fazla önem kazanacaktır.Yenilenebilir enerji kaynakları 

arasında biyokütle ,diğer kaynaklar arasında önemli bir yere sahiptir.Genel olarak yenilenebilir 

enerji kaynakları ,dünya üzerinde fosil yakıtlardan veya uranyumdan çok daha geniş bir 

coğrafyaya yayılmış durumdadır.Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynakları yöresel,bölgesel veya 
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ulusal enerji üretiminin kendine yetebilirliğini artırmakta,fosil yakıtlar kadar çevreyi 

kirletmemekte ve nükleer enerji gibi de risk taşımamaktadır.[Kusy,1982  ]  

 

Türkiye biokütle kaynakları yönünden zengin kabul edilebilecek ülkeler arasında yer 

almaktadır.Biokütle kaynakları genel olarak odun ve odun artıkları,zirai ürünler ve onların yan 

atıkları,evsel katı atıklar,hayvan atıkları,gıda endüstrisi atıklarından oluşmaktadır. 

Biokütleler genel katı yakıtlardan (örneğin kömür),farklı özelliklere sahiptir. Biokütlede uçucu 

madde miktarı %80’e kadar çıkarken, kömürde uçucu madde miktarı %20 kadardır.Bu nedenle 

biokütle yakmak için kullanılacak yakıcıların dizaynı da;ağırlıklı olarak çeşidine 

morfolojisine,nem oranına ve içeriğine bağlıdır. 

 

Katı biokütlenin yalnız yada kömürle beraber yakılması pek çok avantaj sağlamaktadır. 

[Karaosmanoğlu,1990  ] Net CO2  emisyonlarını azaltır.Biokütlenin kullanılması;katı atık ,arıtma 

tesisi çamuru,tarımsal ve ormansal atıklar gibi atık depolama yükünü azaltır. 

Birçok ülkede doğada bol bulunduğu için bioyakıtlar tükenmeye yüz tutan fosil yakıt 

kaynaklarını da korumada yardımcı olur.Bitkisel yağlar ise enerji içerikleri bakımından petrol 

kökenli diesel yakıtlar ile yaklaşık aynı düzeydedir. 

Bir diğer konu da ,fosil yakıtların yakılması ile ortaya çıkan birçok emisyonun yanında son 

yıllarda Kyoto Protokolü ile de gündeme gelen ve iklim değişiklerine neden olduğu bilinen 

karbon monoksit emisyonlarıdır. 
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1.1.Önceki  Çalışmalar 

 

Missouri-Columbia ve Idaho Üniversitesi işbirliği ile  Schumacher,Peterson,Van Gerpen’in  

( 2001) Dodge pickup’ta (5.9 lt) yapmış olduğu çalışmada  motor yağında meydana gelen 

değişimler gözlemlenmiş ve biodiesel kullanılan motorda normal aşınma oranları tesbit 

edilmiştir. 

 

Yine  J.W.Goodrum( 2001) biodieselin yakıt kalitesini belirlemek amacıyla   buharlaşma  basıncı 

ve kaynama noktasını  kontrol etmiştir.Bu bilgiler Termogravimetrik analiz methodu (TGA) 

kullanılarak yapılmıştır.Sıcaklığa bağlı olarak buharlaşma basıncı 1 atm ve 5.332 kPa olarak 

tesbit edilmiştir.Ayrıca kaynama noktası olarak 1 atm’de 340 ve 370 C0 ölçülmüştür. 

 

Antolin,Tinaut,Briceno,Castano,Perez ve Ramirez ( 2001) ise ayçiceğinden elde edilecek olan 

biodieselin iyileştirilmesi ile ilgili Taguchi methodunu kullanmışlar ve Avrupa kanunlarına 

uygun en kaliteli biodieseli elde etmişlerdir.Bu sayede viskozite,alevlenme noktası,donma 

noktası ve asit değeri fosil kökenli diesel kalitesinde olmuştur. 

 

Recep Altın,Selim Çetinkaya ve Hüseyin Serdar Yücesu (2000) alternatif yakıt olarak çeşitli 

bitkisel esaslı ve metil esterli yakıtların diesel motoru için motor performansı ve egzost 

emisyonları açısından incelenme yapmışlardır.Sonuç olarak bitkisel yakıtlar ve esterlerinin diesel 

motor için alternatif olmakla beraber ,yüksek viskozite,akma , atomizasyon ve yüksek partikül 

emisyonları problemlerinin olduğu tebiti yapmışlardır. 

 

Fangrui Ma,Milford A.Hanna( 1999) alternatif yakıt olarak biodieselin eldesindeki yöntemleri 

dört ana başlık altında toplayarak bunlardan ençok kullanılan transesterifikasyon yönteminindeki 

tesirleri incelemişlerdir.Yapılan çalışmalar transesterifikasyonu alkol oranı,katalizör,reaksiyon 

sıcaklığı,reaksiyon zamanı,serbest yağ asitleri ile sistem içindeki su miktarının etkilediği 

sonucuna varmışlardır. 

 

 

 



 8

 

Yahya Ulusoy ve Kamil Alıbaş (2003) laboratuar şartlarında ayçiçeği yağından üretimi yapılan 

biodiesel yakıtı ile diesel yakıtı ,tek silindirli bir motorda deneyerek,her iki yakıtla da motorun 

özgül yakıt tüketimi ,efektif gücü ve dönme momenti gibi karakteristik değerlerini 

belirlemişlerdir.Sonuç olarak motor dönme momenti ,efektif güç,saatlik yakıt tüketimi ve özgül 

yakıt tüketimi açısından biodiesel ve diesel yakıt arasında önemli bir farklılığın olmadığına karar 

vermişlerdir. 

 

Gomez ve arkadaşları (2000) kullanılmış kızartma yağı metil esterini doğal emişli,bölünmüş 

yanma odalı diesel motorunda kullanmışlardır. Bu çalışmada kullanılan metil ester  CO,CO2 ve 

SO2  ve is emisyonlarında düşüşe neden olurken, O2 , NO2  ve NO emisyonlarında motorine göre 

artış gözlenmiştir. 

 

Leung (2001) çalışmasında atık kızartma ve hayvansal yağlarından elde edilmiş biodiesel yakıtını 

motorin ile  üç farklı karışım oranında karıştırarak diesel motorunda kullanmıştır.Çalışmada % 15 

oranında biodiesel içeren karışımın motorun performansını etkilemediği gözlemlenmiştir. 

Kirleticilerde  % 1,5 ile % 44 oranında azalma gözlenirken artan motor hızlarında NO 

emisyonlarında % 16 artış gözlenmiştir. 

 

Guo ve arkadaşları (2002) kullanılmış yağlardan temiz biodiesel eldesi konulu çalışmalarında , 

biodiesel yakıtın is ve HC emisyonlarını düşürdüğünü NOx emisyonlarında sınırlı değişim 

olduğunu gözlemişlerdir. 

 

Dorado ve arkadaşları (2003) çalışmalarında atık zeytinyağı metil esterini 3 silindirli,4 stroklu,su 

soğutmalı ve direkt püskürtmeli bir diesel motorunda yakıt olarak kullanılmış ve emisyon 

değerlerini elde etmişlerdir.Çalışmalarında  CO, is, NOx emisyonlarında azalma söz konusu 

olmuştur. 
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Usta ve arkadaşları (2004) iki aşamalı bir proses ile metanol,sülfürik asit ve sodyum hidroksit 

kullanarak fındık yağı atığı ile atık ayçiçek yağından bir karışım biodiesel yakıtı elde etmişlerdir. 

Aynı çalışmada elde edilen metil ester biodiesel yakıtı ile motorin belli oranlarda karıştırılarak 

dört silindirli,dört stroklu,turbo şarjlı bölünmüş yanmalı diesel motorunda kullanılmıştır. 

 

Yapılan deneylerde % 82,5 motorin , % 17,5 biodieselden oluşan karışım yakıtı ile maksimum 

güç değeri elde edilmiştir.Tam yükleme şartında CO emisyonunda düşük devirlerde artış, yüksek 

devirlerde azalma,CO2   emisyonunda ise tüm devir aralığında artış gözlenmiştir.Diğer taraftan 

kısmi yüklerde CO , CO2 emisyonlarında fazla bir değişim gözlenmemiştir.Karışım yakıtın 

kükürt oranının düşmesi SO2 emisyonlarında azalmaya neden olurken artan yanma sıcaklıkları 

NOx  emisyonlarını artırmıştır. 
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2. BIOKÜTLE 

2.1 Biokütle Enerjisi 
 Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan yüzyillik periyottan daha kisa sürede yenilenebilen 

bitkisel ve hayvansal kökenli tüm dogal maddeler ‘’biokütle’’ ,bu kaynaklardan üretilen enerji ise 

‘’biokütle enerjisi ‘’ olarak adlandirilmaktadir.Bitkisel biokütle,yesil bitkilerin günes enerjisini 

fotosentez ile kimyasal enerjiye dönüstürerek depolamasi sonucu olusmaktadir.Hayvansal 

biokütle ise bitkisel biokütleden türemektedir.Bitkilerin canli hücrelerini olusturan yapraklar 

protein ve önemli bir miktarda su ile az miktarda selülozik hücre duvarini içermektedir.Yesil 

yapraklar günes isigi altinda ,karbondioksit ve su ile fotosentez sonucu  fotokimyasal ürünler 

verirler.Fotosentez,su ve karbondioksitin bir miktar enerjinin kullanimiyla oksijene ve organik 

maddelere dönüstürüldügü kimyasal tepkimeyi içeren dogal bir olaydir. 

Biokütlenin büyük kismini olusturan bitkiler,bir tür otomatik enerji depolama üniteleri 

olup,günes enerjisini bitkisel yapiya dönüstürmektedir.Örnegin deniz yosunlari(algea)günes 

enerjisinin %10’unu biokütleye çevirirken seker kamisi için bu deger % 2’dir.Tüm bitkiler günes 

enerjisini belli bir verimlilik ile biyokütleye dönüstürmektedirler.Bitkilerin kisa dönem ve uzun 

dönem enerji verimlilik degerleri vardir.(Peterson,1983).Biokütle enerji kaynaklari çok çesitlidir. 

Bu kaynaklarin en önemlileri sunlardir: 

?? Odun(Ormanlar,agaç atiklari) 

?? Bitkiler 

?? Yagli Tohum Bitkileri(ayçiçek,kolza,soya v.b) 

?? Karbo-hidrat bitkileri(patates,bugday,misir,pancar,v.b) 

?? Elyaf bitkileri( keten,kenevir,sorgum,miskantus, v.b) 

?? Hayvansal atiklar 

?? Sehirsel ve endüstriyel atiklar 
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2.2 Biokütle Enerji Teknolojisi 

     

Çevreyi kirletmeyen yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda, özellikle gelismekte olan ülkeler 

için uygulama alani genis enerji kaynaklarindan biri olan biokütle yalniz yenilenebilir olmasi ile 

degil ,her yerde yetistirilebilmesi,sosyo-ekonomik gelisme saglamasi,çevre korunmasina 

katkisi,elektrik üretimi,kimyasal madde ve tasitlar için yakit elde edilmesi nedeniyle stratejik bir 

enerji kaynagi sayilmaktadir.Dünyada petrol,kömür gibi fosil enerji kaynaklarinin kisitli olmasi 

ve çevre kirliligi problemi dolayisiyla,biokütle,enerji probleminin çözümünde giderek önem 

kazanmaktadir.Ancak biokütle enerji kaynaklari,kömür,petrol,dogalgaz gibi fosil kökenli enerji 

kaynaklarindan farkli bazi özellikler tasimaktadir. Biokütle kaynaklari genellikle homojen 

olmayan bir yapida,yüksek su ve oksijen içerikli,düsük yogunluklu,düsük isil degerlidir;bu 

özellikler yakit kalitesini olumsuz etkilemektedir. Fiziksel süreçler ve dönüsüm süreçleri ile 

biokütlenin olumsuz özellikleri ortadan kaldirilabilmektedir. Fiziksel süreçler; Boyut 

küçültme(kirma ve ögütme),kurutma,filtrasyon,estraksiyon ve biriketleme seklindedir. 

 

Fiziksel süreçler dönüsüm süreçleri için biokütlenin islenmesi amaci ile kullanilirsa’’biokütlenin 

ön hazirlik islemleri’’ olarak tanimlanmaktadir. Biokütlenin fiziksel süreçler sonrasinda yakit 

kalitesi artar ve dogrudan yakilarak  kullanilabilir.Biokütleden bioyakit üretiminde kullanilan 

dönüsüm süreçleri iki ana grupta toplanmaktadir. 

Biokimyasal dönüsüm süreçleri 

Termokimyasal dönüsüm süreçleri 

Dönüsüm süreçleri ile,karbon ve hidrojence zengin,yüksek isil degerli,mevcut yakitlara alternatif 

özelliklerde pek çok bioyakit elde edilebilmektedir.Biokimyasal dönüsüm süreçleri ile elde 

edilebilecek en önemli bioyakitlar Biogaz,Hidrojen ve Etanol olarak gösterilebilir. 

Termokimyasal dönüsüm süreçlerinin amaci,fosil yakitlara alternatif,kararli özelliklere 

sahip,kolay depolanabilir ve tasinabilir yakitlara ulasmaktir.Isil islem sonucu karbon içeren  

biokütle molekülü yükseltgenerek,kati,sivi ve gaz ürünler olusmaktadir.Yükseltgenme 

tepkimesinde temel etkenler,sicaklik,isitma hizi, biokütle ile uygulanan sürecin tipi ve 

özellikleridir.Bioküt leden bio yakit eldesinde en çok isil bozundurma süreçleri kullanilmaktadir. 
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Termokimyasal süreçlerden dogrudan elde edilen birincil ürünler,ham biokütleden daha kolay 

kullanilabilir ve daha degerlidirBirincil ürünler daha kullanisli ve degerli ikincil yakitlara veya 

kimyasal ürünlere dönüstürülerek de kullanilabilir. [Petrol Ofisi, 1980] 

Termokimyasal dönüsüm süreçlerinden elde edilen birincil ürünler,uygulanan dönüsüm sürecine 

bagli olarak kati ,sivi, ve gaz olabilir.Bu ürünler dogrudan kullanilabilecegi gibi daha yüksek 

kalitede yakit ve kimyasal ürünler üretmek için kimyasal islemlere tabi tutulabilirler. 

Ikincil ürünlerin büyük miktari birincil ürünlerden üretilebilir.Ikincil ürünlerden motor 

yakitlari,oksijene motor yakitlari,hidrojen ve amonyak içeren kimyasallar ve kimyasal açidan 

özel maddeler üretilebilir [Ryan, 1982] 

 

Biokütleden bütün bu dönüsüm süreçleri kullanilarak pekçok bioyakit elde 

edilmektedir.Kullanilacak dönüsüm süreçlerinin seçimi elde edilmek istenen yakit türü, 

kullanilacak hammadde,yapilacak yatirim gibi sartlara baglidir.Günümüzde sivi bioyakit üretimi 

yayginlasmistir ve bu is için güçlü yatirimlar yapilmaktadir.Yapilan bu yatirimlar ülkeden ülkeye 

farklilik gösterir,çünkü her ülkede izlenen politikalar ve çesitli kosullar farklilik 

göstermektedir.Avrupa Birligi’nin 1985-1996 yillari arasinda sivi bioyakit üretimi amaçli birçok 

projeye fon ayirmis ve desteklemistir.Italya ve Almanya en çok proje yürüten iki ülke 

konumundadir. 

 

2.3 Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Degerlendirilmesi 

 

Avantajlari: 

 

a)Isil Deger 

 Yag asitleri ve  bunlari içeren yaglar biyolojik maddeler içinde en yüksek isil degere 

sahiptir.Örnegin,Bu degerler selüloz için 18,83 MJ/kg,protein için 23,44MJ/kg, odun için 17,58 

MJ/kg , et için 24,28 MJ/kg, bitkisel yag için 38,93 MJ/kg ve petrol için ise 43,95 MJ/kg dir.Bu 

özellik iki hidrojen atomu tasiyan tek bir karboksil grubuna baglanmis nispeten uzun hidrokarbon 

zincirine hastir.Bu nedenle bitkisel yaglar sivi yakitlara en yakin biyolojik maddelerdir ve yagsiz 

biyolojik maddelere nazaran daha yüksek isi enerjisine sahip olan yagli biyolojik 

maddeler,biyoyakit üretimi için sürekli bir potansiyel olustururlar. 
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b) Kaynak 

 

Ayrica bitkisel yag kaynagi olarak degerlendirilebilecek bitkilerin genis bir iklim araliginda 

yetismeleri,islenme kolayligi,bu islemin artiklarinin ve yan ürünlerinin degerlendirilebilmesi 

bitkisel yaglarin diger avantajlari arasinda sayilabilir. 

 

c)Tasima ve Depolama 

 

Bitkisel yaglarin  sivi halde bulunmalari da tasima ve depolamada avantaj saglar.Bitkisel yaglarin 

fosil kaynakli alisilagelmis enerji kaynaklarina göre en önemli avantaji ise yenilenebilir bir enerji 

kaynagi olmasidir. 

 

Dezevantajlari 

 

a) Viskozite 

Bitkisel yaglarin dogrudan dizel yakiti olarak kullanimlarini olumsuz yönde etkileyen baslica 

faktör yüksek viskoziteleridir.Bu deger dizel yakitin yaklasik 10 kati kadardir.Modern dizel 

motorlarinin enjeksiyon sistemleri viskozite degisimlerine karsi hassasiyet gösterirler.Yüksek 

viskozite yakitin yanma odasindaki atomizasyonunu bozmakta, damlacik boyutundaki 

büyümeyle tam yanmayi önlemektedir.Tamamlanamayan yanma ise yanma odasinda 

birikmelere,enjektörlerde koklasma ve tikanmalara ayrica yaglama yagina bulasmaya neden 

olmakta ve yaglama yaginda kalinlasma ile jellesme görülmektedir.  

 

b) Doymamis Yapi: 

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda bir diger sorun içerdikleri doymamis baglardan 

kaynaklanir.Doymamis yapilarin yaglama yagina karismasi  ve bu ortamda polimerizasyonu 

,motoru tahrip edecek viskozite artislarina neden olmaktadir. 
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c) Katilasma Egilimi: 

 

 Ayrica bitkisel yaglarin düsük sicaklilarda söz konusu olan katilasma egilimi de yakit olarak 

kullanilmasinda sorun yaratir.Bu durum dizel yakitla karisim olusturularak veya ön isitma ile 

giderilebilir.  

 

2.4 Dezevantajlari Giderme Yöntemleri 

 

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda ana kisitlayici faktör olan viskozite probleminin 

çözümü için dört yöntem önerilmektedir. 

 

1) Seyreltme 

2) Mikroemülsiyon olusturma 

3) Piroliz 

4) Transesterifikasyon 

 

2.4.1 Seyreltme 

 

Bu yöntemde uygun bitkisel yaglar belirli oranlarda dizel yakitina katilmakta ve viskozite 

düsürülmektedir.Ziejewski’nin yaptigi çalismaya göre hacimce 25/75 oraninda ayçiçek yagi dizel 

yakit karisimi ile 40 C 0  de viskozitesi 4,88 mm 2 /s olarak tesbit edilmis ve ASTM 

standartlarinda dizel yakit için belirlenen üst sinir 4,00 mm 2 /s oldugundan söz konusu karisimin 

direkt enjeksiyonlu dizel motorlarinda kullanilamayacagi sonucuna varmistir. 

Yapilan bir diger çalismada ise agirlikça % 10 kolza yagi katilan dizel yakitinda önemli 

degisimler gözlenmemistir. 

Kolza yaginin viskozitesinin sicakliga  bagli olarak diger test edilen bitkisel yaglara göre daha 

yüksek oldugu görülmüstür. 10 C 0  de  50/50 oraninda karisim viskozitesinin 19,0 mm 2 /s 

oldugu tesbit edilmistir. [Strayer,1983] Viskozite saf ethanol kullanilarak düsürülebilmektedir. 

37 C 0 de 37,82 mm 2 /s  olan viskozite % 10 ethanol ile birlikte   21,15 mm 2 / s seviyesine 

düsmektedir.(Fangrui Ma, Milford A.Hanna) 
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2.4.2 Mikroemülsiyon olusturma 

 

Bitkisel yaglarin yüksek viskozite proplemini çözmek için methanol ve ethanol gibi kisa zincirli 

alkollerle mikroemülsiyonlar olusturularak viskoziteleri düsürülür. Mikroemülsiyon,boyutlari 1-

150 nm arasinda optikçe izotropik sivi mikro yapilarinin kolloidal denge dagilimi olup,normalde 

karismayan iki sivi ve bir veya daha fazla ionik,ionik olmayan amfifilinin bir araya gelmesiyle 

olusur.(Schwab,1987).Ethanollü soya yaginin ionik ve ionik olmayan mikro emülsiyonlarinin  

kisa süreli performanslari 2 numarali diesel yakiti kadar iyidir. Sürekliligi tespit 

edilmemistir.(Goering,1982) Bu konularda yapilacak çalismalarda kullanilacak yag ,alkol,amfifil 

sisteminde faz dengelerinin ,karisabilme limitleri ve diger fiziksel karakteristiklerinin genis 

ölçüde incelenmesi gerekmektedir. 

 

2.4.3 Termik Parçalanma (Piroliz) 

 

Termik ve Katalitik  parçalanma; isi ile birlikte katalizörün yardimiyla bir yapidaki kimyasal 

baglarin daha küçük moleküller olusturmak üzere kirilmasi islemidir.(Sonntag, 1979) Soya yagi; 

termal olarak hava ve nitrojen de standart ASTM damitma cihazinda 

ayristirilabilir.(Niehaus,1986)Yine katalitik parçalama yöntemiyle bitkisel yaglardan biodiesel 

üretilebilir.(Pioch , 1993) Hindistan cevizi ve palmiye yagi standart katalizör SiO 2 / Al2O3 

kullanilarak 450 C0 de parçalanip hafif moleküler agirlikli gaz,sivi ve kati fazlar olusturulur. 

 

2.4.4 Interesterlestirme  

 

Bu terim bir esterin ,bir alkol(alkoliz),bir asit(asidoliz),veya bir diger esterle (ester 

degisimi),genellikle katalizör yaninda,reaksiyona girerek yeni bir ester veya esterler karisimi 

olusturdugu reaksiyonlari kapsar.Bitkisel yaglarin viskoziteleri,küçük moleküllü alkollerle metil 

veya etil esterlerine dönüstürüldükleri alkoliz reaksiyonundan faydalanilarak düsürülebilir.Ayrica 

bu dönüsüm reaksiyonunda olusan gliserin gibi yan ürünleri degerlend irmekte 

olanaklidir.Reaksiyonlar asidik(HCl,H2SO4) veya bazik (NaOH,KOH) katalizörler yaninda 

gerçeklesir.Katalizörler reaksiyon hizlandirici,dönüsümü artirici etki gösterirler. Bazik 

katalizörler kullanildiginda reaksiyon daha düsük sicakliklarda gerçekle sebilir. 
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2.5 Bio-Diesel 

2.5.1 Bio-Diesel Standartlari 

 

Bio-Diesel için Avusturya’da ÖN C 1190 Standardi,Almanya ve diger avrupa ülkelerinde DIN E 

51 606 standardi kullanilmakta olup,Amerika Birlesik Devletlerinde ASTM(American Society of 

Testing Materials ) tarafindan standart özellikleri belirlenmektedir.Çizelge 2.1’de  Bio-diesel ve 

motorin için standart özellikler karsilastirmali olarak verilmektedir. 

 

2.5.2 Bio-dieselin Fiziksel Özellikleri 

Bio-diesel orta uzunlukta C 16 - C 18 yag asidi içeren metil ve etil ester tipi bir yakittir. 

Oksijen zincir yapisi Bio-dieseli,petrol kökenli motorinden ayirir.Bio-diesel motorine göre çok 

yakin isil degere,motorinden daha yüksek alevlenme noktasina sahiptir.Bu özelligi de Bio-dieseli 

kullanim-tasinim-depolanmasinda daha güvenli bir yakit yapar. 

 

 

Çizelge 2.1 Motorin ve bio-diesel standart özellikleri[EIEI, 2004] 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yogunluk 15 C0,kg/m3 0,82-0,86 0,87-0,88

Viskozite,40 C0,mm2/s 2,5-3,5 4,3

Parlama Noktasi, C0 > 55 >100

Kükürt içerigi, Agir. %'si < 0,05 <0,01

Setan Sayisi 49-55 >55

Isil Deger,MJ/ dm3 35,5 32,6

Su Miktari mg/kg < 200 < 300

Özellikler Motorin (EN 590:1993)    
Bio-Diesel                  
(DIN E 51.606:1997)
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2.5.3 Dünyada Bio-dieselin Yeri Hakkinda Son Durum 

 

Bio-diesel,dünyada son 15 sene içerisinde çok hizli bir çikis yapmistir ve yükselisini 

sürdürmektedir.Bu seneler içerisinde Bio-dieselin gelisimi incelenmis ve bu gelisime katkida 

bulunan faktörler incelenmistir. Baslangiçta sadece deneme safhasinda olan Bio-diesel üretimi,bu 

yillar içerisinde endüstriyel uygulamalara dönüsmüs ve yüksek kapasiteli pilot tesisler 

kurulmustur.Bu hizli gelisim;ülkelerde üretim potansiyelinin artacaginin,uygulama alanlarinin 

çesitleneceginin ve de Bio-dieselin karsimiza daha farkli yapilarda çikacaginin habercisi 

olmaktadir.Gelisiminin en önemli sebeblerinden biri olarak Bio-dieselin sivi ulasim yakiti 

olabilmesi gösterilmektedir. Diesel motorlu araç endüstrileri ( Audi,BMW,Mercedes, 

Peugeot vb),Çesitli yakit kuruluslari ( Shell,Elf,Hydro-Texaco,Total,vb) ile son kullanicilarin 

( özel araçlar,taxi,otobüs,bot) taleplerine karsilik verebilen bir yakit olmasi Bio-diesel için çok 

önemli bir avantajtir. [Ryan,1982] 

 

2.5.4 Bio-diesel Uygulamalarini Destekleyici Faktörler 

 

Bio-dieselin gelisme hizinin bu derece süratli olmasinin bazi temel nedenlere dayandirilmaktadir. 

Fosil kaynaklarin sinirli ve tükenebilir kaynak olusunun açik olarak bilindigi bu durumda , 

Bio-dieselin yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi çok büyük avantaj olarak görülmektedir. 

Bio-diesel kullaniminin açikca görülen dogal,çevresel( hava kirliligi,su ve topraktaki atiklar) 

yararlari bulunmasi ,çevre dostu olabilmenin çok önem kazandigi günümüz sartlarinda,bio-diesel 

kullaniminin yayginlasmasini saglamaktadir. 

Kullanilmayan arazilerin besin disi amaçlarla ekilebilecek olmasi hem ekonomik hem de çevresel 

katkilarda bulunmaktadir. 

Bu sekilde yeni,gelistirilebilir ve yarali fikirler ,diger olumlu projeleri de peslerinde 

sürükleyecektir. 

 Konunun ,arastirma ve gelistirme sahasina açik olusu Bio-diesel gelisiminin devamin saglanmasi 

için oldukça destekleyici bir faktördür. 

Ülkeler,yönetim ve gelisim politikalari dogrultusunda ,bio-diesel kullaniminin yeni bir ticari 

kaynak olabilecegini düsünmekte ve bio-diesel kullaniminin ve üretiminin yayginlastirilmasini 

uygun görmektedir. 
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2.5.5 Bio-Diesel Ham Kaynaklari 

 

Bio-diesel,kolza bitkisi,ayçiçegi,soya fasülyesi,palm bitkisi ve bazi diger bitkisel kaynaklardan 

elde edilmektedir.Bu bitkiler arasinda doymamis tekli oleik asit içerigi,istenilen yag 

dayanikligi,kis kosullarinda üretime uygunlugu ile % 84’lük tercih payiyla,kolza bitkisi bio-

diesel üretiminde en çok kullanilan bitkisel kaynaktir. 

 

2.5.6 Bio-diesel Uygulamalari 

 

Avusturya bio-diesel uygulamasinda ileri ülkelerden biridir.2000 Yilinda Avusturya’da        30 

000ton/ yil üretim biri pilot ölçekte olan 7 ticari tesiste yapilmakta ve en büyük üretici firma yilda 

22 000 ton kapasite ile çalismaktadir.Bio-diesel kolza yagi ve kullanilmis kizartma atik 

yaglarindan elde edilmektedir.Bio-diesel kullanimi durumunda % 95 vergi indirimi 

uygulanmaktadir.Mart 2000’e dek bio-diesel 0,465-0,87 ECU arasinda fiyat ile satilmistir. 

 

Fransa’daki bio-diesel uygulamalari Sofiproteol,Rouen,Novaol gibi bio-diesel 

üreticiler,Peugeot,Citroen,Renault gibi otomotiv üreticileri ve Elf ,Total gibi petrol firmalari 

genelinde Avrupa Birligi politik destegi ile gerçeklestirilmektedir.Fransa özellikle bio-dieselin 

çevre dostu niteligini ön plana çikarmakta,kolza yagindan üretim yapilmakta ve 32 üye sehri olan 

‘’Club de Ville’’adli bio-diesel sehirler arasi agi ile toplu tasima otobüslerinde bio-diesel ve bio-

diesel motorin karisimlari vergi indirimi destegi ile kullanilmaktadir.Rouren firmasi 1999/2000 

sezonunda 180 000 ton biodiesel üretmistir.Bio-dieselin satis fiyati 0,3 ECU ( 2FF) olup,bu fiyati 

2005 yilinda 1 FF degerine indirilmesi planlanmaktadir. 

 

Italya’da Novamont,Estereco,Olefici,Comlube gibi 10 adet firmada 125 000 ton/yil bio-diesel 

üretimi ayçiçek ve kolza yagindan yapilmaktadir.Bio-diesel daha çok otomobillerde vergi 

indirimi ile kullanilmaktadir. 

 

Amerika Birlesik Devletlerinde ‘’ National Clean Cities’’ programi kapsaminda Bio-diesel 

kullanilmaktadir.Bio-diesel,kolza,ayçiçek,soya ve kullanilmis kizartma atik yaglarindan Twin 

Rivers Technology,Procter and Gamble,Pasific biodiesel,Colombus Foods gibi firmalarca 

üretilmektedir. Bu ülkede vergi indirimi uygulamasi olmayip,belirli bazi düzenlemeler 
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getirilmistir ve sehiriçi otobüslerde,deniz tasitlarinda ve askeri tasitlarda bio-diesel ve/veya 

karisimlari kullanilmaktadir.Biodiesel satis fiyati 2$’dir. 

 

Biomotorin Türkiye'de mevcut olanaklarla uygulamaya alinabilecek en önemli alternatif yakit   

seçeneklerinden biridir. Ülkemizde kara tasimaciliginin önemli bölümünde ve deniz 

tasimaciliginda Diesel motorlu tasitlar kullanilmaktadir. Ayrica endüstride jeneratörler için 

önemli miktarda motorin kullanilmaktadir. Petrol tüketimimizin ancak %15'i yerli üretimle 

saglanabilmektedir. Petrol ürünleri tüketimi içinde ise, en büyük pay %34 degeri ile motorine 

aittir. Biomotorin kullanimi ile petrol tüketiminde ve egzoz gazi kirliliginde azalma 

gerçeklesecektir. Biomotorin üretmek ve kullanmak için Türkiye yeterli ve uygun alt yapiya 

sahiptir. Türkiye'de kolza ( kanola) , ayçiçek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinin enerji 

amaçli tarimi mümkündür. Hükümetimizin aldigi son tasarruf önlemleri kapsaminda tarimda 

sadece kanola ve soya ekimine destek verilme karari alinmistir. Bu durum, çiftçiye bir yön 

vermektedir. Kanola ve soya ekimi ek bir bedelle desteklenmektedir. Kisi iliman geçen 

bölgelerimizde kanola ikinci ürün olarak da ekilebilir. Tarimi sorunsuz ve maliyeti bugday ve 

ayçiçeginden az olan kanola, Türk çiftçisi için önemli bir kurtarici olacaktir. GAP Bölgesi'nde 10 

Milyon Dekar alanda sulu tarim olanagi vardir; bölgede pamuk yani sira dönüsümlü olarak 

kanola ve/veya soya ekimi olumlu olacaktir. Çok genel bir hesaplama ile, GAP Bölgesi'nde 

kanola ve/veya soya ekimi ve biyomotorin üretimi ile yilda 1.5 Milyon Ton biyomotorin 

üretilebilecegi söylenebilir. Enerji amaçli tarimin, Türkiye tarim politikasi içinde yer almasi, 

çiftçinin yönlendirilmesi yararli olacaktir. [ Karaosmanoglu, 2004] 
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3. DENEYSEL ÇALISMALAR. 

 
3.1. Çalismanin Amaci 

Diesel motor yakiti olarak kullanilan atik bitkisel yag esterlerinin performans ,maksimum basinç 

ve tutusma gecikmesi açisindan motorin ile karsilastirmasini yapmaktir. 

3.1.1 Tutusma Gecikmesi 

 Püskürtme baslangicindan yanmanin baslamasi ile  p-V diyagraminda basincin ani olarak 

artmasina kadar geçen süreye tutusma gecikmesi denir.Gecikmenin, hemen ardindan gerçeklesen 

kendiliginden tutusma olayinin yarattigi isi artisi olayina dogrudan bir etkisi vardir. Ayrica motor 

gürültüsüne ve kirlilik olusumuna da dolayli yoldan etkisi mevcuttur.Gecikme süresi 

atomizasyon,buharlasma ve karisim olaylarindan olusan fiziksel gecikme ve sonra da 

reaksiyonlari içeren kimyasal gecikmedir; sonucunda ortamdaki yakit hava karisiminin 

kontrolsüz yanmasi meydana gelir.(Safgönül vd.,1995)  

 

Tutusma gecikmesinin belirlenmesi için sabit hacimli bomba düzeneklerinde, sürekli akis 

reaktörlerinde ,ani sikistirma cihazlarinda ve motorlarda çok sayida çalisma yapilmistir. 

Bu konuyla ilgili önemli çalismalar yürütüp korelasyonlar yayinlamis kisileri belirtmek gerekirse  

Wolfer,Stinger,Heywood,Kadota,Heneinve Bolt,Watson,Spadaccini,Ikegami,Hiroyasu sayilabilir. 

Bu çalismalarda tutusma gecikmesi korelasyonlarini belirlemek için ilk önce gerçek tutusma 

gecikmesi degerlerinin tesbit edilmesi zorunlulugu ortaya çikar. Bunun için önce temel olarak 

TG’nin nasil belirlenecegine karar verilmelidir. Tutusma gecikmesi,püskürtme baslangici (PB) ile 

yanma baslangici (YB) arasinda geçen zaman dilimi olarak tanimlanir. 

 

Deneysel çalismalarda püskürtme baslangicinin tesbiti için yakit enjektörünün basinç profili 

bilinmeli böylece ignenin kalktigi an bu profilden tesbit edilerek PB belirlenmelidir.Basinç profili 

ise üzerlerine sinyal dönüstürücü monte edilmis özel imalat enjektörler tarafindan kolaylikla 

çikarilabilir. 

Ikinci ve daha önemli olarak YB belirlenmelidir.Bunun belirlenmesi için ise literatürlerde çesitli 

yöntemlere basvurulmustur.YB tesbitindeki kriterlerden biri silindir basinci degisim egilimi veya 

diger basinç tabanli tanimlamalardir. Bunlarin disinda fotoseller yardimiyla isik yogunlugu 

tesbiti,yanma sonucu belirli miktarda isigin açiga çikisi,belirli bir miktarda yakitin yanmaya  
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katilimi,isi akisi profilindeki egim degisimi,iyanizasyon algilanmasi,kriter olarak ele alinir.Bu 

yöntemlerden genellikle basinç tabanli degerlendirmeleri içeren YB tesbitleri kullanilmistir. 

 

Çalismalarda tesbitin fotosellerle veya benzer görsel cihazlarla yapildigi islemde bulunan 

gecikme degeri  ingilizce olarak ‘’Illumination delay’’yani alevlenme gecikmesi olarak 

adlandirilmistir.Basinç tabanli veya isi degisimi tabanli gecikme degerleri  ise ‘ignition delay’ 

tutusma gecikmesi olarak adlandirilmistir.Bu ayrimlarin yapilma sebebi Diesel motordaki yanma 

olayinin karmasikligindan gelmektedir.Bilindigi üzere yakit damlaciklari silindir içerisinde sicak 

hava ile karsilastiklarinda bir anda degil kisim kisim yanmaya baslamaktadir.(fiziksel gecikme). 

Yakit damlaciklari tutusma için gerekli isiyi silindir içinden çekerken basinç artisinda hafif bir 

azalma gerçeklesmektedir.Sicak havayla ilk karsilasan ön cephedeki damlaciklarin yanmasiyla 

ilk görülebilir alev olusmakta fakat bu tutusma olayi motorun yanma olayi için kayda deger bir 

enerji açiga çikartamamakta ayni zamanda basinç egrisinin artis karakterini de 

düzeltememektedir.Bu nedenle tutusma gecikmesi olarak belirlenen süre ilk alevin ortaya çiktigi 

an degil diger kriterlerin (basinç,isi) sayesinde belirlenen an olarak kabul görmüstür. 

 

Bu çalismalardan örnek vermek gerekirse Hiroyasu çalismasinda ilk alevin gözlenmesi ve basinç 

degisimindeki farklilik gibi iki kriteri degerlendirmis ve sonunda basinç egrisindeki egim 

farkliligini dikkate alan yöntemi uygun görmüstür.Fakat burada basinç egrisindeki egim farkliligi 

olarak belirtilen unsuru deneysel veriler üzerinde belirlemekte bir yönteme karar verilmelidir. 
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3.1.2 Deneysel Çalismada Kullanilan Materyeller 

3.1.2.1 Deney  Düzenegi 
 
 
Deneyde Cussons  P8601 marka çok-silindirli motor   deney düzenegi kullanilmistir. 

Bu düzenegi iki bölüme ayirabiliriz. 

a.Dinamometreye bagli ve güvenlik korumali üniversal saft,sogutma sistemi,akü,çelik temel 

plakasi. 

b.Büretli,akis ölçümlü yakit sistemi,hava akis ölçüm sistemi ve su freni kontrolü için elektrik 

devreler içeren enstrüman paketi tasiyan üst iskelet. 

 

 
 

Sekil 3.2 Deney  düzenegi 
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3.1.2.2 Kontrol Paneli 

 

Motor çalisir durumdayken çesitli isletme degerlerini kontrol veya tesbit etmek için deney 

kontrol düzeneginde yakit,hava debisi,motor hizi,motor yükü,motor yag basinci,emme manifold 

basinci,sogutma suyu giris-çikis sicakligi,egzoz sicakligi,emme havasi sicakligi,yakit sicakligi 

ölçümü ile gaz ve yük kontrolü bulunmaktadir.Bunlarin yardimiyla istenilen deney kosullari 

olusturulup veriler saglikli sekilde toplanabilmektedir.Ayrica deneyin güvenli bir sekilde 

yapilmasi da bu cihazlar sayesinde olmaktadir. 

 

 

 

 
 

Sekil 3.3 Kontrol Paneli 
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3.1.2.3 Su Freni 

 

Çalismada kullanilan su freni, deney düzenegine monte edilmis düsük ve orta hizlarda motorlar 

tarafindan üretilen gücü  ölçmek için tasarlanmistir. SG 16 Su freni Güç/Hiz egrisi için 

maksimum 164 Kw ( 220 BG )’ye kadar olan güçler ve 7500 d/d’ya kadar olan hizlar göz önünde 

bulundurulabilir.Emilecek olan güç su freni saftindan rotora aktarilir.Motor saft baglantisi muylu 

yataklarina monte edilmis bir koruyucu kaplama ile çevrelenmis ve bir yük sensörüne  baglanmis 

bir moment kolu sayesinde baglantinin dönmesi engellenmistir.Moment,moment kolu ve yük 

ölçme sistemleri yoluyla ölçülür. 

 

 

3.1.2.4 Motor 

Deneyde kullanilan motor kauçuk titresim sönümleyici baglantilarla test yatagindaki çelik destek 

yapiya oturtulmustur.Mevcut 4 silindirli Diesel motorun teknik özellikleri Çizelge 3.1’de 

verilmistir. 

 
Sekil 3.4 Diesel motor 
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Çizelge 3.2 P 8621 no’lu motorun teknik özellikleri 

 

Motor Tipi 

Ford XLD418,4 stroklu ,su sogutmali indirect 

enjeksiyonlu  diesel motor 

Silindir Sayisi Sira tipli,4 adet 

Püskürtme Sirasi 1-3-4-2 

Çap 82,5 mm 

Strok 82 mm 

Motor Hacmi 1,753 cm3 

Sikistirma Orani 21.5:1 

Maksimum Güç 4800 d/d’da 44 Kw 

Maksimum Tork 2500 d/d’da 110 Nm 

Rölanti Devri 850( +20-10) d/d 

Yaglama Yagi A.P.I SF/CD 20/50 

Yag Kapasitesi (Yalniz Motor) 5.2 L 

Yakit Diesel  ve Biodiesel 

 

 
 
 
 

Çizelge 3.3 Deneyde kullanilan yakitlarin özellikleri 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yogunluk 15 C0,kg/m3 0,84 0,88

Viskozite,25 C0,mm2/s 7,8 5

Parlama Noktasi, C0 74 40

Kükürt içerigi, ppm 2250 260

Total gliserin % 0,1

Su Miktari ppm 27,9 1029,3

Özellikler Motorin     Bio-Diesel                  

Metanol (% Ag.) < 0,1

Üst Isil Deger (kcal/kg) 9358,8

Alt Isil Deger (kcal/kg) 8878

% C 75,6

% H 13,05

% N 0,36

Özellikler Biodiesel
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3.1.2.5 Basinç sensörü 

 
Sistemde kullanilan basinç sensörü AVL firmasinin ürettigi dinamik tip basinç sensörüdür. 

Dinamik basinç sensörleri, bir kristalin üzerine etki eden basincin elektriksel etki üretmesi esina 

göre çalisirlar. 400 kHz gibi çok yüksek bir frekans araliginda dogrusal çikis verebilirler. Büyük 

statik basinç degerlerinin üzerindeki yüksek frekansli fakat küçük genlikli dalgalanmalari 

ölçebilirler. Kuvars yada seramik kristaller bir kuvvet altinda kaldiginda picocoulomb 

seviyesinde elektrik yükü üretirler. Bu elektrik yükünün kristal üzerindeki degisimi yer çekimi 

ivmesinin degisimi ile dogru orantilidir. sensörlerdeki sismik kütlenin ivme altinda maruz kaldigi 

atalet kuvveti piezo elektrik kristale etkir ve ivme ile dogru orantili bir elektrik sinyali çikisi 

verir. 

Çalismada kullanilan basinç sensörü Sekil 3.5 de, ve özellikleri de Çizelge 3.4 te görülmektedir. 

 

 

 
 

 
Sekil 3.5 Basinç sensörü 
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Çizelge 3.4 Piezo elektrik basinç sensörünün özellikleri 

Tip 8QP 500c 

Dinamik Ölçüm araligi 0-150 bar 

Duyarlilik 11 pC/bar 

Çözünürlük 0.004 bar 

Kapasitans 3.1 pF 

Dogal Frekans 100 kHz 

Ivme Duyarliligi 0.002 bar/g 

Dogrusallik <±% 0.6 

  

 
3.1.2.6      Integral Alici ve Kuvvetlendirici (Charge Amplifier) 

Deneyde kullanilan basinç sensörü , içerisinde dönüstürücü devre olmayan basinç 

sensörlerindendir. Bu tip sensörler sadece basinç dalgalarindaki degisimleri verirler. Ancak bu 

basinç degisimlerinin anlik basinç degerlerine dönüstürülmesi ve yükseltilmesi gerekmektedir. 

Bu nedenle sensörden alinan sinyaller yükseltilir ve integral alici bir elektronik devreden geçer.  

 

3.1.2.7      Veri Toplayici (Data Logger) 

Bu çalismada , basinç  sinyalleri  analiz edilebilmeleri ve karsilastirilabilmeleri amaci ile PC 

ortamina aktarilmistir.Basinç sinyali integral alici ve yükseltici devreden geçtikten sonra, ADC 

lerin girisine baglanmistir. Kullanilan ADC ler 16 bit çözünürlügünde ve saniyede 44100 

örnekleme yapmaktadirlar.Ölçüm yaptigimiz ADC lerin örnekleme frekanslari 44100 kHz dir bu 

da basinç sensöründen saniyede 44100 adet veri gelecegi anlamina gelmektedir. Kaydedilen iki 

veri degeri arasindaki süre; 

 

1/44100 = 0,0226757 ms’dir 
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Sekil 3.6 Osilaskop 

 

3.2 Deneyin Yapilisi,Ölçüm ve Hesaplamalar 

 

Baslangiç olarak ekipmanlarin baglanti ve pozisyon kontrolleri yapilarak motor rejim sicakligina 

ulasincaya kadar çalistirilmistir.Daha sonra tam gaz konumunda çalistirilan motor yüklenerek 

farkli yük sartlarinda devir,moment,belirli bir hacimdeki yakitin tüketilme süresi,silindir içi 

basinci,emme hava debisi,emme havasi sicakligi,egzoz gazi sicakligi,sogutma suyu çikis 

sicakligi,yakit sicakligi,ortamin bagil nemi ve sicakligi ölçülmüstür. Elde edilen degerlerden 

motor gücü,momenti,efektif basinç ve özgül yakit tüketimi hesaplanmistir. Silindir içi basinç 

degisiminden maksimum basinç ve tutusma gecikmesi  belirlenmis ve düzensizlik katsayisi 
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hesaplanmistir. Elde edilen veriler yükselticiden geçirilerek bilgisayara kaydedilmistir. Bu veriler 

hazirlanan bir program sayesinde degerlendirilmistir. 
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      4. DENEY SONUÇLARI 

4.1 Performans Degerleri 

4.1.1 Sicakliklar (Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Sekil 4.1 Motorin  yakitli motorun tam yük sicaklik- devir degisimi 

4.1.2 Sicakliklar (Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.2  Biodiesel  yakitli motorun tam yük sicaklik- devir degisimi  
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4.1.3 Sicakliklar Karsilastirma  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sekil 4.3  Motorin ve biodiesel  yakitli motorun tam yük sicaklik- devir degisimi  

 

Sicakliklar karsilastirildiginda , yakit , sogutma suyu  ve emme havasi sicakliklarinin devire 

bagli olarak es bir seyir izledigi görülmüstür.Ancak biodiesele ait egzoz gazi sicakligi 

motorine gore daha fazla olup  3000 d/d’da 572 C0 ye ulasmistir 
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4.1.4 Hava  Fazlalik Katsayisi (Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.4  Motorin yakitli motorun tam yük hava fazlalik katsayisi- devir degisimi   

                               

4.1.5 Hava Fazlalik Katsayisi ( Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.5  Biodiesel yakitli motorun tam yük hava fazlalik katsayisi- devir degisimi  
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4.1.6 Hava Fazlalik Katsayisi Karsilastirma 

 

 

Sekil 4.6  Biodiesel ve motorin yakitli motorun tam yük  hava fazlalik katsayisi- devir  

                      degisimi 

                         

Biodiesel  hava fazlalik katsayisi baslangiçta 1,62 iken motorinin 1,17 seviyesinde oldugu 

gözlenmistir.Hava fazlalik katsayisi 1500-3500 d/d arasinda es bir seyir izleyerek, 3500 

d/d’dan sonra artarak gitmis ve motorine ait hava fazlalik katsayisinin 4500 d/d’da 2,24 

oldugu gözlenmistir. 
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4.1.7 Moment (Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.7  Motorin yakitli motorun tam yük moment- devir   degisimi 

  

4.1.8 Moment (Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.8  Biodiesel yakitli motorun tam yük moment- devir   degisimi 
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4.1.9 Moment Karsilastirma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.9  Biodiesel –motorin yakitli motorun tam yük moment- devir  degisimi  

 

1000 d/d’da motorin ve biodiesel yakitli motor ayni moment düzeyinde iken 2000 d/d’da 

motorin 138,334 Nm , biodiesel 106,477 Nm seviyesine ulasmistir.3500 d/d’dan sonra her iki 

yakitli motor momentinin  düsme egilimine girdigi görülmüstür. 
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4.1.10 Ortalama Efektif Basinç ( Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.10  Motorin   yakitli motorun tam yük ortalama efektif basinç- devir   degisimi  

 

4.1.11 Ortalama Efektif Basinç ( Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.11  Biodiesel   yakitli motorun tam yük ortalama efektif basinç- devir   degisimi  
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4.1.12 Ortalama Efektif Basinç Karsilastirma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.12  Motorin ve biodiesel   yakitli motorun tam yük ortalama efektif basinç- devir    

                       degisimi 

                       

 
 
 
1000 d/d’da motorin ve biodiesel yakitli motor ayni ortalama efektif basinç düzeyinde iken 

2000 d/d’da motorin 9,47 bar , biodiesel 7,29 bar seviyesine ulasmistir.3500 d/d’dan sonra her 

iki yakitli motor ortalama efektif basincinin  düsme egilimine girdigi görülmüstür 
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4.1.13 Güç( Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.13  Motorin yakitli motorun tam yük güç- devir   degisimi 

4.1.14 Güç (Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.14  Biodiesel yakitli motorun tam yük güç- devir   degisimi 
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4.1.15 Güç Karsilastirma  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.15  Motorin ve biodiesel yakitli motorun tam yük güç- devir   degisimi 

 

 
1000 d/d’da motorin ve biodiesel yakitli motorun es güç ürettikleri görülmüstür. Devir 

arttikça gerek biodiesel gerekse motorin yakitli motorun güç seviyelerinin artarak 3500 d/d’ya 

kadar ilerledigi görülmüstür. 3500 d/d’da motorinin 44,92 kW , biodieselin 41,87 kW güç 

ürettikleri tespit edilmistir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Motor Devri   (d/d)

G
ü

ç 
  (

kW
)

Bio Diesel

Motorin



 40 
 

4.1.16 Özgül Yakit Tüketimi ( Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.16  Motorin  yakitli motorun tam yük özgül yakit tüketimi- devir   degisimi  
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Sekil 4.17  Biodiesel  yakitli motorun tam yük özgül yakit tüketimi- devir   degisimi  
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 4.1.18 Özgül Yakit Tüketimi Karsilastirma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.18  Motorin ve biodiesel  yakitli motorun tam yük özgül yakit  tüketimi- devir    

                        degisimi        
                        

 
 
Özgül yakit tüketimi her iki yakitli motorda 1000-4000 d/d arasinda  es bir durum izlemekle 

beraber 4000 d/d’dan sonra artma egilimine girmistir. 
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4.2 Maksimum Basinç Degerleri 

4.2.1 1000 d/d Maksimum Basinç Degerleri (Motorin) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.19  Motorin  yakitli motorun tam yük 1000 d/d’daki maksimum basinç degisimi  

                            

4.2.2. 1000 d/d Maksimum Basinç Degerleri (Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Sekil 4.20  Biodiesel yakitli motorun tam yük 1000 d/d’ daki maksimum basinç  degisimi 
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4.2.3 1000 d/d Maksimum Basinç Degerleri Karsilastirmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.21  Motorin ve biodiesel yakitli motorun tam yük1000 d/d’ daki maksimum basinç 
                     degisimi  
                           

 
 
 

1000 d/d’da max basinçlar es bir seyir izlemekte ve yaklasik olarak 46,4-46,55 bar yakininda 

% 26,596 gerçeklesme oranindadir. 
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4.2.4 1500 d/d Maksimum Basinç Degerleri ( motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Sekil 4.22  Motorin  yakitli motorun tam yük 1500 d/d’ daki maksimum basinç  degisimi                   

 

4.2.5 1500 d/d Maksimum Basinç Degerleri ( Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.23  Biodiesel  yakitli motorun tam yük1500 d/d’ daki maksimum basinç degisimi                       
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4.2.6 1500 d/d Maksimum Basinç Degerleri Karsilastirma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.24  Motorin ve biodiesel  yakitli motorun tam yük 1500 d/d’ daki maksimum basinç  

                    degisimleri  

                          

 

 
1500 d/d’da motorin yakitli motor 57,3-57,5 bar arasindaki basinç araliklarinda % 38,554 

oraninda gerçeklesme saglarken,biodiesel yakitli motor 57,5-57,7 barlik dilimde % 32,298 

gerçeklesme saglamistir. 
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4.2.7 2000 d/d Maksimum Basinç Degerleri ( Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.25  Motorin yakitli motorun tam yük 2000 d/d’ daki maksimum basinç degisimi 

 

4.2.8 2000 d/d Maksimum Basinç Degerleri ( Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.26  Biodiesel yakitli motorun  tam yük 2000 d/d’ daki maksimum basinç  degisimi                     
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4.2.9 2000 d/d Maksimum Basinç Degerleri Karsilastirmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.27  Motorin ve biodiesel yakitli motorun tam yük 2000 d/d’ daki maksimum  
                  basinç degisimleri 
 
 

 

2000 d/d’da motorin yakitli motor 73,4-73,95 barlik max basinç araliginda % 55,446 

gerçeklesme orani saglarken ,biodiesel ile çalisan motor 69,55-70,1 barlik bölümde % 51,563 

gerçeklesme orani saglamistir 
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4.2.10  2500 d/d Maksimum Basinç Degerleri (Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.28  Motorin  yakitli motorun tam yük 2500 d/d’ daki maksimum basinç 

                              degisimi  

                          

4.2.11 2500 d/d  Maksimum Basinç Degerleri (Biodiesel) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.29  Biodiesel  yakitli motorun  tam yük 2500 d/d’ daki maksimum basinç degisimi  
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4.2.12 2500 d/d Maksimum Basinç Degerleri Karsilastirmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.30  Motorin ve biodiesel  yakitli motorun tam yük 2500 d/d’ daki maksimum basinç   

                    degisimleri                  

 

 

2500 d/d’da motorin ile çalisan motor 87,8-88,9 barlik max basinç araliginda % 74,615 

gerçeklesme saglarken, biodiesel yakitli motor 80,1-81,2 barlik basinç araliginda % 79,904 

gerçeklesme orani saglamistir. 
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4.2.13 3000 d/d Maksimum Basinç Degerleri ( Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.31  Motorin   yakitli motorun tam yük 3000 d/d’ daki maksimum basinç degisimi  
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 Sekil 4.32  Biodiesel   yakitli motorun tam yük 3000 d/d’ daki maksimum basinç 

                             degisimi  
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4.2.15 3000 d/d Maksimum Basinç Degerleri Karsilastirmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.33  Motorin ve biodiesel   yakitli motorun tam yük 3000 d/d’ daki maksimum basinç  

                   degisimleri  

                         

 

3000 d/d’da motorin ile çalisan motorun 96,65-97,6 bar max basinç araliginda gerçeklesme 

orani %54,248 olurken , biodiesel ile çalisan motor 90,95-91,9 bar basinç araliginda 

 % 58,019 gerçeklesme orani saglamistir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

3000 d/d

0

10

20

30

40

50

60

70

90-90,95 90,95-
91,9

91,9-
92,85

92,85-
93,8

93,8-
94,75

94,75-
95,7

95,7-
96,65

96,65-
97,6

97,6-
98,55

98,55-
99,5

Basinç Araliklari (bar)

G
er

çe
kl

es
m

e 
O

ra
ni

 (%
)

Motorin

Biodiesel



 52 
 

4.2.16  3500 d/d Maksimum Basinç Degerleri (Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.34  Motorin  yakitli motorun tam yük 3500 d/d’ daki maksimum basinç  

                              degisimi  

                         

4.2.17  3500 d/d Maksimum Basinç Degerleri (Biodiesel) 

      Sekil 4.35 Biodiesel  yakitli motorun tam yük 3500 d/d’ daki maksimum basinç degisimi 
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4.2.18  3500 d/d Maksimum Basinç Degerleri Karsilastirmasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.36 Motorin ve  biodiesel  yakitli motorun tam yük 3500 d/d’ daki maksimum           

                       basinç degisimleri 

 

 

3500 d/d’da motorin ile çalisan motor  99,95-102,1 bar max basinç araliginda % 61,413 

gerçeklesme orani saglarken , biodiesel ile çalisan motor % 14,286 gerçeklesme orani 

saglamistir. 
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4.2.19  4000 d/d Maksimum Basinç Degerleri ( Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.37 Motorin   yakitli motorun tam yük 4000 d/d’ daki maksimum basinç degisimi 
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     Sekil 4.38 Biodiesel   yakitli motorun tam yük 4000 d/d’ daki maksimum basinç degisimi 
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4.2.21  4000 d/d Maksimum Basinç Karsilastirmalari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.39 Biodiesel ve motorin  yakitli motorun tam yük 4000 d/d’ daki maksimum basinç  

                   degisimleri  

                         

 
4000 d/d’da motorin ile çalisan motorda 96,85-97,9 bar basinç araliginda  % 50,446 

gerçeklesme orani saglanirken , biodiesel yakitli motorda  90,55- 91,6 bar basinç araliginda  

% 67,513 gerçeklesme orani saglanmistir. 
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4.2.22  4500 d/d Maksimum Basinç  Degerleri (Motorin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sekil 4.40 Motorin   yakitli motorun  tam yük 4500 d/d’ daki maksimum basinç  degisimi 

                        

4.2.23  4500 d/d Maksimum Basinç Degerleri (Biodiesel)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

Sekil 4.41 Biodiesel   yakitli motorun tam yük 4500 d/d’ daki maksimum basinç degisimi 
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 4.2.24  4500 d/d Maksimum Basinç Karsilastirmalari 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sekil 4.42   Motorin ve  biodiesel   yakitli motorun  tam yük 4500 d/d’ daki maksimum basinç   

                   degisimleri 

                        

  
 
4500 d/d’da motorin ile çalisan motor 81,55-82,2 bar basinç araliginda  % 49,761 

gerçeklesme orani saglarken , biodiesel yakitli motor 78,3- 78,95 bar basinç araliginda  % 

45,806 gerçeklesme orani saglamistir. 
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4.2.25 Düzensizlik Katsayisi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sekil 4.43 Devir-düzensizlik katsayisi karsilastirmasi 

 
 
3000 d/d’ya kadar düzensizlik katsayisinda bir degisim olmamasina ragmen 3500 d/d’da  

motorin için katsayi 0,05499 degerinde gerçeklesirken,biodiesel için 0,03214 degerinde 

gerçeklesmistir. 

 
 
Diesel motorlarinda atmosfer havasinin sicakligi,basinci ve bagil nemi,herhangi motor 

devrinde, motora emilen havanin kütlesel debisini ve motor gücünü 

etkilemektedir.Dolayisiyla,güç tork ve özgül yakit tüketimi degerleri bir düzeltme faktörü ile 

çarpilarak, vo lumetrik verimdeki degisimlerin bu parametrelere etkisi 

giderilebilir.Böylece,tekrarlanan deneyler ve benzer özellikli motorlar arasinda kolaylikla 

karsilastirma yapilabilir ve daha düzgün deney sonuçlari elde edilir. 

 

Düzensizlik Katsayisi = Standart Sapma / Aritmetik Ortalama  
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4.3 Tutusma Gecikmesi Degerleri  

4.3.1 900 d/d’daki Tutusma Gecikmesi  Süreleri( Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Sekil 4.44 Motorin ile çalisan motorun tam yük 900 d/d’daki  tutusma gecikmesi  degisimi 
                    
4.3.2 900 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri (Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.45 Biodiesel ile çalisan motorun tam yük  900 d/d’daki  tutusma gecikmesi degisimi 
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4.3.3 900 d/d’dakiTutusma Gecikmesi Süreleri Karsilastirmasi 
         ( Motorin-Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.46 Motorin ve biodiesel ile çalisan motorun tam yük 900 d/d’daki tutusma 
                           gecikmesi  degisimi 

 
 
 
 
Sekil 4.46 ‘da 900 d/d’da biodiesel yakitli motorun tutusma gecikmesi süresi 0,3-0,4 ms’de 

% 55,50 iken motorin yakitli motorun 0,3-0,4 ms’de % 31,37 gerçeklesme orani sagladigi 

tesbit edilmistir. 
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4.3.4 1000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.47 Motorin ile çalisan motorun tam yük 1000 d/d’daki  tutusma gecikmesi  
                           degisimi 
 
4.3.5 1000 d/daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sekil 4.48 Biodiesel ile çalisan motorun tam yük 1000 d/d’daki  tutusma  gecikmesi  

                         degisimi 
                        

1000 d/d

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-0,9 0,9-1 1-1,1 1,1-1,2 1,2-1,3 1,3-1,4 1,4-1,5 1,5-1,6 1,6-1,7 1,7-1,8 1,8-1,9

Tutusma Gecikmesi Süresi ( ms )

G
er

çe
kl

es
m

e 
O

ra
ni

 (
 %

 )

1000 d/d

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-0,9 0,9-1 1-1,1 1,1-1,2 1,2-1,3 1,3-1,4 1,4-1,5 1,5-2,1

Tutusma Gecikmesi Süresi ( ms )

G
er

çe
kl

es
m

e 
O

ra
ni

 (
 %

 )



 62 
 

  4.3.6 1000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri  Karsilastirmasi  
           (Motorin –Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.49  Motorin ve biodiesel ile çalisan motorun tam yük 1000 d/d’daki  tutusma 
                          gecikmesi  degisimi 
 
 
 
1000 d/d’ da biodiesel yakitli motorun tutusma gecikmesi süresi 0,7-0,8 ms’de %20,43 

gerçeklesme oraninda iken motorin yakitli motorun % 15,68 düzeyinde oldugu belirlenmistir.  
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4.3.7 1500 d/d’daki Tutusma  Gecikmesi Süreleri (Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.50  Motorin ile çalisan motorun tam yük 1500 d/d’daki tutusma gecikmesi degisimi 
                                     
4.3.8 1500 d/d’deki Tutusma Gecikmesi Süreleri (Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.51  Biodiesel   ile çalisan  motorun tam yük 1500 d/d’daki tutusma gecikmesi  
                          degisimi 
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4.3.9 1500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Sürelerinin  Karsilastirmasi  
         (Motorin-Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Sekil 4.52  Motorin ve biodiesel   ile çalisan  motorun tam yük 1500 d/d’daki  
                              tutusma gecikmesi  degisimi 

 
 
 
 
Sekil 4.52’de  1500 d/d’da  tutusma gecikmesi süresi 0,4-0,5 ms araliginda motorin yakitli 

motor % 48,19 ve biodiesel yakitli motor % 46,58 gerçeklesme oranindadir. 
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4.3.10 2000 d/d’deki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.53  Motorin  ile çalisan  motorun tam yük 2000 d/d’daki tutusma gecikmesi 
                           degisimi 
                           
4.3.11 2000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri (Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sekil 4.54  Biodiesel  ile çalisan  motorun tam yük 2000 d/d’daki tutusma  

                                   gecikmesi  degisimi 
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4.3.12 2000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Sürelerinin Karsilastirmasi  
             ( Motorin-Biodiesel ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Sekil 4.55  Motorin ve biodiesel  ile çalisan motorun tam yük  2000 d/d’daki  
                               tutusma gecikmesi degisimi 

 

 
 
 
 
Sekil 4.55’de 2000 d/d’da motorin yakitli motorun tutusma gecikmesi süresi 0,4-0,5 ms’de 

gerçeklesme orani % 40,59 oraninda iken biodiesel yakitli motorun gerçeklesme orani  

% 38,02 olarak tesbit edilmistir. 
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4.3.13 2500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Sekil 4.56  Motorin ile çalisan motorun tam yük 2500 d/d’daki  tutusma gecikmesi 
                           degisimi 

4.3.14 2500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.57  Biodiesel ile çalisan motorun tam yük 2500 d/d’daki tutusma gecikmesi 
                           degisimi 
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4.3.15 2500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Sürelerinin Karsilastirmasi  
           (Motorin-Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.58 Motorin ve biodiesel ile çalisan motorun tam yük 2500 d/d’daki  tutusma 
                          gecikmesi degisimi 

 
 
 
Sekil 4.58’de 2500 d/d’da motorin yakitli motorun tutusma gecikmesi süresi 0,6-0,7 ms 

araliginda % 19,08 gerçeklesme oraninda iken biodiesel yakitli motorun gerçeklesme oraninin  

% 2,39 seviyesinde oldugu tesbit edilmistir. 
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4.3.16 3000 d/d’deki Tutusma Gecikmesi Süreleri (Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Sekil 4.59  Motorin ile çalisan motorun tam yük 3000 d/d’daki tutusma gecikmesi 
                            degisimi 

 
4.3.17 3000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Biodiesel ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.60  Biodiesel ile çalisan motorun tam yük 3000 d/d’daki tutusma gecikmesi 
                           degisimi 
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 4.3.18 3000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri Karsilastirmasi  
            (Motorin-Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.61  Motorin ve biodiesel ile çalisan  motorun tam yük 3000 d/d’daki 
                                 tutusma gecikmesi  degisimi 

 
 
 

 
Sekil 4.61’de 3000 d/d’da biodiesel yakitli motorun tutusma gecikmesi süresi 0,3-0,4 ms’de 

%37,73 gerçeklesme orani orani saglarken motorin yakitli motorun gerçeklesme oraninin 

%15,68 oldugu tesbit edilmistir. 
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4.3.19 3500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri( Motorin) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.62  Motorin ile çalisan motorun tam yük 3500 d/d’daki tutusma gecikmesi  degisimi 
                   
                   

 
4.3.20 3500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri (Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.63  Biodiesel ile çalisan  motorun tam yük 3500 d/d’daki  tutusma gecikmesi 
                          degisimi 
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  4.3.21 3500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri Karsilastirmasi 
(Motorin-Biodiesel) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.64  Motorin ve biodiesel ile çalisan motorun tam yük 3500 d/d’daki   
                                  tutusma gecikmesi  degisimi 

 
 

 
 
 
 
Sekil 4.64’de 3500 d/d’da biodiesel yakitli motorun tutusma gecikmesi süresi 0,4-0,5 ms’de 

% 34,97 gerçeklesme orani saglarken motorin yakitli motorun gerçeklesme oraninin % 26,77 

oldugu tesbit edilmistir. 
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4.3.22 4000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Motorin ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Sekil 4.65  Motorin ile çalisan motorun tam yük  4000 d/d’daki tutusma gecikmesi  
                          degisimi 

4.3.23 4000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri( Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Sekil 4.66  Biodiesel ile çalisan  motorun tam yük 4000 d/d’daki tutusma gecikmesi 
                                  degisimi                       
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4.3.24 4000 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Sürelerinin  Karsilastirmasi 
( Motorin-Biodiesel) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sekil 4.67  Motorin ve biodiesel ile çalisan motorun tam yük 4000 d/d’daki   

                                  tutusma gecikmesi  degisimi 

 
 
 
 

 
 
Sekil 4.67’de 4000 d/d’da  biodiesel yakitli motorun  tutusma gecikmesi süresi 0,4-0,5 ms’de 

gerçeklesme orani % 50,76 iken motorin yakitli motorun gerçeklesme oraninin % 3,12 oldugu 

tesbit edilmistir. 
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4.3.25 4500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri ( Motorin ) 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Sekil 4.68  Motorin  ile çalisan motorun tam yük 4500 d/d’daki tutusma gecikmesi     

                        degisimi 
 
4.3.26 4500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri (Biodiesel ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil 4.69  Biodiesel  ile çalisan  motorun  tam yük 4500 d/d’daki tutusma gecikmesi 
                          degisimi 
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 4.3.27 4500 d/d’daki Tutusma Gecikmesi Süreleri Kars ilastirmasi 

( Motorin-Biodiesel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sekil 4.70 Motorin ve biodiesel  ile çalisan motorun tam yük 4500 d/d’daki  

                                 tutusma gecikmesi  degisimi 

 
 

Sekil 4.70’de 4500 d/d’da biodiesel yakitli motorun tutusma  gecikmesi süresi 0,4-0,5 ms 

araliginda gerçeklesme orani % 37,57 iken motorin yakitli motorun gerçeklesme orani 

% 0,95’dir 
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5.SONUÇLAR 

 

Yapilan deneyler sonucunda, sogutma suyu ve yakit sicakliklarinda belirgin bir farklilasma 

olmamasina ragmen egzost sicaklik degisimlerinde dikkat çekici bir farklilasma 

görülmektedir. Egzost gazi sicakligindaki bu farklilik turbo ünitesinin çalismasini etkilemistir. 

 

3500 d/d’ya kadar biodiesel ve motorinin benzer güç ürettikleri görülmüstür.Yine moment 

egrileri incelendiginde 2500 d/d’ ya kadar motorinin biodiesele göre üstünlügü görülebilir. 

 

Özgül yakit tüketimi açisindan da 4000 d/d’ya kadar benzer bir sekilde stabilite izlenmekte ve 

her iki yakit için de  bu devirden sonra sarfiyat es olarak artmaktadir. 

 

Maksimum basinçlar açisindan bakacak olursak 1000 d/d’da egrilerin genel karakteristigi 

birbiriyle uyumlu gözüküp maksimum basincin en yüksek gerçeklesme oraninin yakin basinç 

araliklarinda olustugu görülmektedir.Özellikle 2000 d/d’dan sonra motorinin daha fazla 

maksimum basinç araliklarini gerçeklesme oranina sahip oldugunu görmekteyiz. 

Ideal durumda basinç gerçeklesme karakteristiginin sabit fonksiyon karakteristigine uymasi 

gerekmektedir.Diger bir deyisle bütün çevrimlerde elde edilen maksimum basinç degerlerinin 

esit olmasi gerekir.Grafigin sabit fonksiyon grafiginden çikarak bir egriye dönüsmesi gerçek 

durumu gösterirken maksimum basincin düsük degerleri çevrimin daha soguk 

gerçeklestigi,paralel olarak HC,CO artmasini NOx emisyonunun azalmasini saglarken bunun 

tersi durum maksimum basincin yükselmesi çevrimin daha sicak gerçeklesmesi HC,CO 

düsmesi ve NOx  artmasina neden olur. 

 

Rölanti devri ve düsük devirlerde biodieselin tutusma gecikmesi süresi daha fazla ,maksimum 

tork devrinde ( 2500 d/d) ise motorinle hemen hemen es gitmekle beraber daha kisa tutusma 

gecikmesi süresine sahip olmakta ancak 4500 d/d’da biodieselin tutusma gecikmesi süresi 

uzamakta ve 0,75 ms seviyelerine çikmaktadir.Bu durum sarsintili çalisma egilimini artirarak 

mekanik zorlamalari da beraberinde getirecektir. 
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