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Ozet

Bu c¢alismada, ham madde olarak Karadeniz Bolgesi kokenli balik yagi ve findik yagi kullanilarak
transesterifikasyon yontemiyle balik yagi metil esteri (BYME) ve findik yagi metil esteri (FYME) Uretildi. Daha
sonra metil esterler ayr1 ayr1 mineral dizel yakitiyla hacimsel olarak %50 oraninda karistirilarak BYMESO ve
FYMESO0 olarak isimlendirilen karisim yakitlar olusturuldu. Karigim yakitlarin her biri, tek silindirli, dort
zamanl, direkt piiskiirtmeli ve hava sogutmali bir dizel motorda yakit olarak kullanilarak yakitlarin motor
performans ve egzoz emisyonlar1 lizerindeki etkileri incelendi. Test sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak
karisim yakitlarin motor performans ve egzoz emisyon degerlerinin motor devrine gore degisimi grafiklere
aktarildi. Test yakitlarin birbirleri ile karsilastiriimalari neticesinde elde edilen sonuglar da dikkate alindiginda,
dizel yakita gore karisim yakitlarin (BYMES0 ve FYMES0) motor torku, motor guct, CO, HC ve SO2 degerleri
azalma gosterirken, 6zgiil yakit sarfiyati ve NOx emisyonlarinda artma goézlendi. Karisim yakitlarin iyi yanma
Ozellikleri ve cevre Uzerindeki olumlu etkilerinden dolay1r bu yakitlar dizel motorlarda higbir degisiklik
yapilmadan dizel yakita alternatif olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Findik yagi, Balik yagi, Motor performansi, Egzoz emisyonlari.

Effect of Biodiesel-Diesel Blend Fuels on Diesel Engine Performance and
Emissions

Abstract

In this study, fish oil methyl ester (FOME) and hazelnut oil methyl ester (HOME) were produced by
transerterification method using raw oils such as fish oil and hazalnut oil of the Black Sea region origin. Then,
fish and hazelnut oil methyl esters (FOME, HOME) ‘s, each with mineral diesel fuel by mixing 50 % by volume,
was transformed into mixture fuels called as FOME50 and HOMESO, respectively. The effect of fuels on engine
performances end exhaust emissions were investigated by using each of the mixture fuels in a single cylinder,
four stroke direct injection and air cooled diesel engine. Utilizing the data obtained from test results, the changes
of engine performances and exhaust emissions values according to engine speed were transfered to graphics.
Then FOME and HOME, were mixed with diesel fuel 50% by volume and used as fuel in an single cylinder,
four stroke, direct injection and air-cooled diesel engine to investigate the effect of each fuels on engine
performance and exhaust emissions. As a result of investigations on comparison of diesel fuel with biodiesel-
diesel fuel blend, there has been reduction in engine power, engine torque, CO, HC, and SO, respectively,
conversely, there has been increase in specific fuel consumption and NOx emissions has been observed. Because
of biodiesel-diesel fuel blends has excellent combustion characteristics and lower exhaust emissions, they can be
used a substitute for petroleum diesel in diesel engines without any modification.
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1. Giris

Enerji kaynagi olarak genellikle petrol koékenli yakitlarin kullanildigi igten yanmali motorlar,
icadindan sonra hizli bir sekilde gelisme gostermis, endiistride ve giinliik hayatimizda 6nemli bir yere
sahip olmustur. icten yanmali motorlar deniz, kara ve hava tasimacilifmin biiyiik bir béliimiinde
kullanilir hale gelmistir. Sahip oldugu bu potansiyele karsin &zellikle son yillarda gerek enerji
kaynaklar1 dogrultusunda yasanan sorunlar gerekse bu kaynaklarin kullanimi dogrultusunda meydana
gelen cevresel tehditler kaynak kullanimi dogrultusunda yeni arayislara yonelimi dogurmus ve
alternatif yakit arayislarin1 giindeme getirmistir[1]. TuUrkiye gibi enerji ihtiyacinin ¢ogu fosil yakitlara
bagimli ve ithalat yolu ile kargilanan iilkeler i¢in enerji ihtiyaci biiyiik problem teskil etmektedir. Bu
nedenle petrole alternatif yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi tilkemiz i¢in hem
ekonomik agidan hem de stratejik agidan 6nemlidir[2]. Petrol kdkenli yakitlarin rezervlerinin azalmasi
ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle alternatif enerji kaynaklar1 alanindaki ¢alismalar 6nem
kazanmustir. Biyodizel dizel yakitina alternatif olarak, bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir
kaynaklardan elde edilir. Biyodizel iiretimi i¢in degisik yontemler olmakla birlikte en ¢ok kullanilan
yontem transesterifikasyon yontemidir. En ¢ok kullanilan ham maddeler ise bitkisel, hayvansal ve atik
yaglardir. Transesterifikasyon yonteminde, yagin NaOH veya KOH gibi bir katalizor esliginde kisa
zincirli bir alkol ile (CH;OH veya C,HsOH) reaksiyona girerek yag asidi metil/etil esteri
olusturmasidir. Farkli bitkisel yaglardan iiretilen biyodizeller arasinda en yiiksek performans ve en
diisiik kirletici emisyon seviyesi findik yagi metil esterleri ile yapilan c¢alismalardan elde
edilmektedir[3]. Findik yag: biyodizelinin alternatif yakit olarak dizel motorlarda kullanilmasi ile ilgili
bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Keven ve arkadaslari[4] tarafindan findik yagindan esterifikasyon yontemi
ile findik yag1 etil esteri elde edilmis ve bu findik yag etil esteri motorin ile hacimsel olarak %50
oraninda karistirilarak dort zamanli, tek silindirli, direk enjeksiyonlu ve hava sogutmali bir dizel
motorunda alternatif yakit olarak kullanilabilirligi arastinlmistir. Dizel yakiti ile yapilan
karsilastirmada karigimi yakitin motor performans degerlerinde iyilesme sagladigi ancak NOX
emisyonunda artis goriilmiistiir. Findik yaginin yakit olarak kullanildigr kiiguik gucli bir dizel motorda
yakitin motor performansina etkilerini incelemek, emisyon kontrollerini yapmak ve uygulanabilirligini
belirlemek igin Elgin ve Erdogan[5] deneysel bir ¢alisma yapmuslardir. Deneysel ¢alismada, direkt
puskirtmeli, 5,5 kW anma giiciinde 4 zamanli bir dizel motor kullanilmistir. Motor testlerinde yakit
olarak belirli oranlarda saf findik yagi/dizel yakiti karisimlar1 ve transesterifikasyon yontemi ile edilen
findik yag etil ve metil esterleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda findik yag: ve esterlerinin dizel
yakitina benzer Ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Findik yagimin dizel motor yakiti olarak
kullanimi ile ilgili caligmada[2] ise findik yagi metil esteri Uretilerek dort silindirli, direkt
enjeksiyonlu, turbo sarjli bir dizel motorda test edilmis ve elde edilen sonuglar standart dizel yakit
degerleri ile karsilastirilmistir. Findik yagi metil esteri ve dizel yakitinin moment, gii¢ ve 6zgil yakit
titketimi degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Findik yagi metil esterinin CO, NOy ve
duman koyulugu emisyonlari ile egzoz sicakliklar1 da dizel yakitina gore daha diisiik ¢iktigindan
dolay1 findik yag1 metil esterinin yenilenebilir kaynakli ve uygun bir dizel yakit1 alternatifi olabilecegi
ifade edilmistir. Biyodizel Uretmek icin ham madde olarak findik yaginin kullanildig
calismalarda[6,7], Uretilen metil esterin fiziksel ve kimyasal dzelikleri belirlenmis ve findik yagi metil
esterinin dizel motorlarda alternatif yakit olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Findik yagi metil
esteri, dizel motorun farkli devir sayilarinda tam yiik testine tabi tutulmustur. Test esnasinda motor
performans ve emisyon degerleri Ol¢iilmiistiir. Arastirmacilara gore; findik yagi metil esteri ile elde
edilen motor performans degerleri dizel yakit1 degerlerine yakin oldugu kanitlanmistir. Moment ve
giic degerlerine bakildiginda ortalama azalma miktar1 % 3 civarinda gerceklesirken 6zgiil yakit
tiketiminde dizel yakitina gore artis oldugu belirlenmistir. CO ve HC emisyonlarinda da azalma
oldugu tespit edilmistir. Karaosmanoglu ve arkadaslari[8], bitkisel yaglarin dizel motorlarda kullanimi
ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada bitkisel yaglarin enerji igeriklerinin petrol kokenli dizel yakitlarinin
enerji icerikleriyle hemen hemen ayni oldugunu ifade etmislerdir. Ancak dizel yakitina gére daha
fazla viskoziteye sahip olmalarindan dolay1 bitkisel yaglar dizel motorunda dogrudan uzun slreli
olarak kullanilamazken sadece rafine yaglarin 6n yanma odali dizel motorlarinda bazi sinirlamalar ile
degerlendirilmesi miimkiin olabilecegi belirtilmektedir. Bitkisel yaglarin hem gida amach
kullanilmalart hem de ekim alanlarinin sinirlh olmasindan dolayr dizel motor yakiti olarak
kullanilmalar1 maliyeti artirmaktadir. Diisiik maliyetli ve biyodizel iiretiminde kullanilabilecek en
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uygun yaglar atik hayvansal yaglardir. Atik hayvansal yaglarin biyodizele doniistiiriilerek dizel
motorlarda yakit olarak kullanilmasi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmustir[9-12]. Deri, kuyruk, kemik
vb. gibi balik atiklarindan iretilen balik yagi ve atik kizartma yagi transesterifikasyon yontemiyle
biyodizele donistiiriilerek biyodizellerin yakit 6zelliklerinin analizleri yapilmstir. Yakitlarin emisyon
degerlerini belirlemek i¢in de tiretilen biyoyakitlar igten yanmali bir motorda yakit olarak kullanmis ve
yakitlarin egzoz emisyonlar1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada atik kizartma yagi biyodizeli
ile balik yag1 biyodizelin emisyon 6zelliklerinin (CO, O2, NOx, duman koyulugu, egzoz gaz sicakligi,
Ozgiil yakit tiiketimi vb.) standart dizel yakit ile karsilagtirilmasi yapilmistir[13]. Yaglarin dogrudan
dizel motorunda yakit olarak kullanilmasi ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Yaglarin yiiksek viskozite
ve yogunluga sahip olmast pompalama ve atomizasyon problemlerine neden olmaktadir.
Atomizasyonun kdtiilesmesi durumunda yanma kotiilesmekte dolayisiyla motor performansi ve egzoz
emisyonlar1 da kotiilesmektedir[14]. Bu nedenle yaglarin dizel motorda yakit olarak kullanilabilmesi
icin yaglarin yakit ozellikleri iyilestirilmelidir. Bu amagla yaglardan bazi islemlerle daha diisiik
viskozite ve yogunluga sahip biyodizel yakitlar elde edilir. Bu galigmanin amaci; Karadeniz Bolgesi
kaynakli balik ve findik yaglarim degerlendirerek yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilen yag
asidi metil esterleri(BYME, FYME) elde etmek, elde edilen metil esterleri bir dizel motorda yakit
olarak test etmek ve test yakitlarin motor performansi ve egzoz emisyon degerleri lizerindeki etkisini
deneysel olarak arastirmaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, biyodizel elde etmek amaciyla Karadeniz Bolgesi kaynakli iki ¢esit yag kullanilmigtir.
Bunlardan biri atik hamsi balik yagi olup bu yag Tiirkiye’nin Karadeniz bolgesinde kurulmus ve balik
yemi elde etmek amaciyla, ihtiyac fazlasi baliklardan iiretilen balik unu ve yagi fabrikalarmmda yan
iiriin olarak agiga ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki balik unu ve yag fabrikalari, Karadeniz bolgesinde hamsi
balik¢ilig1 potansiyeline dayali olarak kurulmus ve sadece bu bolgede gelismistir. 1998-2008
yillarinda Tirkiye’de 3 231 244 ton hamsi avlanmis ve bu miktarin yaklasik 1/3’0 kadari(1 050 497
ton) balik unu fabrikalarinda islenmis ve 108 577 m® balik yag: elde edilmistir[14]. Biyodizel tiretimi
icin kullanilan yaglardan bir digeri ise findik yagidir. Findik iilkemizin 6nemli tarim iiriinlerinden
biridir ve diinya findik iiretiminin %70’inden fazlas1 Tiirkiye’de ger¢eklesmektedir. Bir findik tanesi
ortalama %62,7 oraninda yag igermektedir. %83 oraninda yiiksek bir oleik asit igerigine sahip olan
findik yagi, biyodizel iiretimi i¢in en uygun yaglarin basinda gelmektedir[3].

Bitkisel ve hayvansal yaglarin igten yanmali motorlarda yakit olarak kullanilabilmesi igin ya
yaglarin yakit &zelliklerinin iyilestirilmesi ya da motor yapisinda degisiklikler yapmakla miimkiindiir.
Yakat 6zelliklerinin iyilestirilmesi yaglarin viskozitelerinin disiiriilmesi ile saglanmaktadir. Yaglarin
yakit ozelliklerini iyilestirmek i¢in ham madde olarak Karadeniz Bolgesi kdkenli balik yagi ve findik
yag1 kullanilarak transesterifikasyon yontemiyle balik yagi metil esteriBYME) ve findik yagi metil
esteri(FYME) retildi. Uretilen metil esterlerin bazi yakit 6zellikleri Dicle Universitesi Kimya Boliimii
Laboratuvarlarinda ve Batman TUPRAS Rafinerisinde belirlendi. Belirlenen yakit 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir. Daha sonra metil esterler hacimsel olarak %50 oranindan standart dizel yakit(D2) ile
karistirilarak BYMES50 ve FYMESO0 olarak isimlendirilen karisim yakitlar olusturuldu. BYME50 ve
FYMESO0 yakitlarin motor performans ve emisyonlar1 iizerindeki etkileri incelemek icin deneyler
Batman Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali Motor Test Laboratuvarinda
yapildi. Deneylerde maksimum giicii 15HP olan tek silindirli, dért zamanli hava sogutmali Rainbow
marka bir dizel motoru kullanildi. Deney motorunun teknik ozellikleri tablo 2’de ve deney
diizeneginin sematik resmi sekil 1°de verilmistir. Deneylerde motorun yiiklenmesi icin max. giicii
50kW olan BT-140 model hidrolik dinamometre kullanilmustir. Tablo 3’te hidrolik dinamometrenin
teknik Ozellikleri verilmistir. Motora uygulanan yiik, kontrol cihazi iizerinden kademeli olarak
(%10’luk dilimler halinde) degistirilebilmektedir. Motorun tiikettigi yakit miktari, hacimsel olarak
biiret ve kronometre yardimiyla dl¢iilmiis ve Olciilen deger her bir yakitin yogunluguyla carpilarak
yakit tiikketimi kg/h olarak hesaplanmistir. Emisyonlar1 6lgmek i¢cin GREENLINE 8000 marka gaz
analiz cihaz1 kullanilmustir.
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Tablo 1. Biyodizel ve dizel test yakitlarin baz1 6zellikleri

Ozellik/Yakit BYME FYME Dizel Yakiti
Yogunluk(kg/m®),15 °C’de 895 880 844
Kinematik Viskozite(mm?/s),40° C’de 4,451 4,534 3,66

Istl Deger(ki/kg) 40546 39807 43356

Setan Sayisi 52,4 49 52

Tablo 2. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Markasi Rainbow-186 Dizel
Piiskirtme sistemi Direkt puskartmeli
Silindir say1s1 1

Strok hacmi 406 cc

Sikistirma orani 18/1

Maksimum moment 25.21 Nm (1800 d/d’da)
Maksimum gi¢ 10 HP

Maksimum motor devri 3600 d/d +20

Sogutma sistemi Hava sogutmali
Piiskiirtme basinci 19.6+0.49 Mpa (200 +5 Kgf/cm?)
Ortalama piston hizi 7.0 m/sn (3000 d/d’da)

Deneylere baglamadan 6nce motor dizel yakiti ile ¢alistirilip, motorun rejim sicakligina ulastiktan
sonra 1000 d/dk’dan 2500 d/dk’ya kadar 500 d/dk araliklarla 6nce dizel yakiti i¢in dlgtimler alinmustur.
Daha sonra karisim yakitlar: i¢in de ayni sartlarda Olglimler alinmustir. Tam gaz degisik devirde
yapilan testlerde her deney sarti i¢in ii¢ 6l¢lim alinip 6lgilimlerin ortalamasi dikkate alinmistir.

Tablo 3. Hidrolik dinamometrenin teknik ézellikleri

Model | BT-140

Max. frenleme giicii 50 kW

Max. Devir ve Max. moment (tork) 7500 dev/dak - 250 Nm

Yiik hiicresi kapasitesi ve agirlik sistemi 1000 N - Metrik-Elektronik Yk Hicresi
Max. gi¢ igin su sarfiyati V maks. 0,75 m3h

Fren suyu basinci 1-2 kg/lcm?

Elektrik ihtiyaci 220/380 V. 50 Hz.

Doniis yonii Saga doniis

1) Motor test yatag1 sasisi
2) Egzoz emisyon cihazi
3) Gaz analiz cihazin sondasi
4) Tek silindirli dizel motoru
5) Yiik ayar1
6) Dinamometre
7) Takometre
® 8) Kontrol Unitesi
9) Yakit 6lglim tinitesi
10) Yakit tanki

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gdriiniimi
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3. Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Sekil 2°de yakitlarin tam gaz degisik devirdeki gii¢ degisimleri verilmistir. Sekil incelendiginde biitiin
motor devirlerinde yiiksek 1s1l degere sahip olmasindan dolayr dizel yakiti, karisim yakitlarina gore
daha fazla gii¢ iiretmistir. Dizel yakit1 ile kiyaslandiginda BYMES0 ve FYMESO0 karisim yakitlarmin
kullanilmasiyla motor giiciinde sirasi ile % 4.2 ve %5.7 azalma olmustur. Giigteki azalmanin nedeni,
metil esterlerin dizel yakitindan daha yiiksek yogunluk ve viskoziteye sahip olmasindan dolayr yakit
akis problemi olmasi, enjektdrden yakitin standart dizelde oldugu sekilde atomize edilerek
piiskiirtiilememesi ve 1s1l degerinin dizel yakitindan daha diisiik olmasi ile agiklanabilir[1,3].
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Sekil 2. Dizel yakit1 ve karisim yakitlarin devir sayisina bagh olarak motor giicii degisimleri

Sekil 3’de dizel yakiti ve karisim yakitlarimin motor momenti degisimleri goriilmektedir. Tim
yakitlarin kullanilmasiyla elde edilen motor momenti dnce devir sayisinin artmasi ile artig gostermis
daha sonra yiiksek devirlerde hacimsel verimin azalmasi ve mekanik kayiplarin artmasiyla motor
momenti azalmistir. Ayrica yanma olaymni dolayisiyla motor performansini etkileyen viskozite,
yogunluk ve 1s1l deger gibi Ozellikler moment degisimini dogrudan etkilemektedir. BYMESO ve
FYMESO0 yakitlarmin motor momenti dizel yakiti momentine gore sirast ile %2.43 ve %3.99 daha
disiik ¢ikmistir.  Momentteki bu azalmanin bir nedeni, metil ester yakitlarin dizel yakitindan daha
yiiksek viskozite ve yogunluga sahip olmasindan dolay1 6zellikle yiiksek devirlerde surtiinmelerden
dolay1 yakitin pompa elemani doldurma gecikmesi dizel yakita gore fazladir. Diger bir neden ise,
biyodizellerin dizel yakitindan daha diisiik 1s11 degere sahip olmasindan dolayr ayni miktar yakit
puskurtilmesi durumunda dizel yakitindan daha az enerji vermesi ile agiklanabilir[1,3].
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Sekil 3. Dizel yakit1 ve karisim yakitlarin devir sayisina bagli olarak motor momenti degisimleri

Sekil 4’de yakitlarin tam gaz degisik devir sayilarinda 6zgil yakit tiiketimi degisimleri verilmistir.
Karigim yakitlarinin 6zgiil yakit tiikketimi dizel yakitina gore daha yiiksek ¢ikmigstir. Bunun nedeni
biyodizel yakitlarin yogunluklarinin yiiksek, 1s1l degerlerinin diigiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Disiik 1s1l degere sahip olan karisim yakitlarinin dizel yakiti ile esit gili¢ tiretebilmeleri, daha fazla
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yakat tikketimi ile mimkindar[15]. BYMES0 ve FYMESO0 karisim yakitlarin 6zgiil yakit tiikketimi dizel
yakitin 6zgiil yakat tiiketimine gore sirasi ile %1.84 ve %5.17 oraninda daha fazla ¢ikmustir.
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Motor devri (d/d)

Sekil 4. Dizel yakit1 ve karisim yakitlarin devir sayisina baglh olarak 6zgiil yakit tiiketimi degisimleri

Sekil 5’de dizel yakiti ve karisim yakitlarinin tam gaz degisik devirdeki CO emisyonu degisimi
gorilmektedir. Yanma diriinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni hava-yakit oraninin diigiik
olmasidir[1]. Eksik yanma iiriinii olan CO emisyonu diisiik devirlerde tiim yakitlar i¢in yiiksek
seviyelerde iken motor devrinin artmasiyla azalmistir. Tiim test durumlarinda karisim yakitlarinin CO
emisyonu dizel yakitin CO emisyonundan daha azdir. BYMES0 ve FYMES0 karisim yakitlarinin CO
emisyonu dizel yakitinin CO emisyonuna gore sirast ile %20.12 ve %11.59 oraninda daha diisiik
¢ikmugtir. Ciinkii biyodizelin kimyasal yapisindaki oksijen zararli emisyonlari azaltmaktadir[16].
Biyodizel yakitlarinin yapisindaki oksijenden dolayr yanma iyilesmekte ve CO emisyonu dizel
yakitina gore diisiik olmaktadir.

3 -
2,51 °_
A
21 " "o,
P A
g LI
o 151 .
O e
1+ --e--D2 \\:: - T-e
--m--BY50 Y
0,5 - —--A--FY50
0 ; ;
1000 1500 2000 2500

Motor devri (d/d)

Sekil 5. Dizel yakit1 ve karisim yakitlarin devir sayisina bagl olarak CO emisyonu degisimleri

Sekil 6’da yakitlarin HC emisyonlarinin degisimleri verilmistir. Diisiik devirlerde HC’nin yiksek
olmasinin sebebi, bu durumda karisimin zengin ve tiirbiilansin diisiik olmasi nedeniyle karigimin
kotiilesmesi olabilir. Sekilden de goriilecegi gibi motor devrinin artmasi ile yuksek olan HC
emisyonlar1 onemli derecede azalmustir. Biyodizelin kiitlece %10-11°1 oksijen oldugundan karisim
yakitlarmin kullanilmasi ile HC emisyonlari azalmistir. BYME5S0 ve FYMESO0 yakitlarim HC
emisyonu dizel yakitin HC emisyonuna gore sirast ile %33.08 ve % 18.59 oraninda diisiik ¢ikmistir.
Biyodizel ve karigimlarinin kullanimi ile yanmams HC emisyonundaki azalmanin temel nedeni
olarak, biyodizelin iceriginde bulunan oksijenin zengin yakit-hava karisim bolgelerinde yeterli
oksitlenmeyi saglamasi gosterilebilir[1].
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Sekil 7°de yakitlarin NOy emisyonlar1 goriilmektedir. NOy emisyonlart yiiksek yanma sicakliklarinda
havadaki azotun oksijenle reaksiyona girmesi sonucu olusur. Dizel motorlarinda NOy olusumu
puskiirtiilen yakit miktarina, silindire alinan hava miktarina ve sicakliga baghdir. Karigim yakitlarinin
NOx emisyonlar1 dizel yakitina gore daha yiiksek ¢ikmasi karisgim yakit ile motorun daha yiiksek
sicakliklarda galisilmasi ve biyodizelin yapisindaki oksijenden kaynaklanmaktadir[5,17]. Nitekim
bircok arastirmaci tarafindan biyodizelin dizel motorlarda kullanimi ile ilgili yapilan
caligmalarda[1,3,6,19] biyodizel yakitlarin NOy emisyonlar1 dizel yakitina gore daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Bu ¢aligmada test edilen BYMES0 ve FYMES0 karigim yakitlarinin NOy emisyonlart
dizel yakitinin NOy emisyonuna gore sirast ile %18.26 ve %9.89 oraninda daha yiiksek ¢ikmistir.
Bunun nedeni ise biodizel icerisindeki oksijenin varlig1r ve metil ester yakitlarin daha yiiksek 6zgiil
yakit tiiketimine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Biyodizelin daha iyi yanma saglamasi NOx
emisyonlariin artisina sebep olabilecek diger bir etkendir. Ayrica karisgim yakitlarinin egzoz gaz
sicakligiin yiiksek olmasi karisim  yakitlarmin  daha ¢ok NOy olusturmasimmi  destekler
niteliktedir[1,18,19].
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Sekil 8’de yakitlarin SO, emisyonlarinin devir sayisi ile degisimleri verilmistir. SO, yakittaki kiikiirtiin
oksitlenmesi sonucu olusmaktadir. SO, emisyonu miktar1 yakittaki kiikiirt miktarina baglidir. Dizel
yakita, yakitin yaglayicilik 6zelligini arttirmak i¢in rafineri islemi sirasinda ¢ok az miktarda kiikiirt
katilmaktadir. Biyodizel yakitlarmin yapisinda ise kiikiirt bulunmaz. Bu nedenle BYMES0 ve
FYMESO0 karisim yakitlarinin SO, emisyonu dizel yakitina gore ortalama olarak %39,52 oraninda
diisiik ¢ikmisgtir.

4. Sonuclar

Balik yagi ve findik yagindan elde edilen biyodizel yakitlari dizel yakiti ile hacimsel olarak %50
oraninda karigtirllarak BYMES0 ve FYMESO0 olarak isimlendirilen karisim yakitlar olusturuldu.
Karisim yakitlarin dizel motorda yakit olarak kullanilmasi sonucu elde edilen degerler dizel yakit
degerleri ile karsilastirildiginda, motor guci, motor momenti, CO, HC ve SO, emisyonlarinda
ortalama olarak sirasiyla %4.87, %3.2, %15.84, %25.82, %39.52 azalma go6zlenirken, 0ozgil yakit
tlketimi ve NOy emisyonlarinda ise sirasiyla %3.51 ve %14.78 artma gergeklesti. Karisim yakitlarin
fazla olan NO, emisyonlari, NOy kontrol sistemleri, segici katalitik redtiksiyon (SCR), fakir azot oksit
tuzagl (LNT) ve EGR sistemleri kullanilarak azaltilabilir. Findik yagi ve balik yagi metil esterlerinin
yenilenebilir olmasi, dizel yakita benzer oOzellikler gostermesi ve eQzoz emisyonlarini azaltic
yonlindeki Ozelliklerinden dolayr dizel motorda higbir degisiklik yapmadan dizel yakita alternatif
olarak kullanilmasi uygun olacaktir.
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