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OZET

Bu ¢alismanin amaci, bir dizel motorunda, motorin ile ¢itlembik yagi karisgimlar1 kullanarak motor
performansina etkilerini arastirmaktir. Rafine ¢itlembik yagindan transesterifikasyon yontemiyle elde
edilen ve biyodizel olarak adlandirilan ¢itlembik yagi biyodizelinin (CYBD), bir dizel motorunda
kullanilmasi sonucu elde edilen motor performans karakteristikleri emisyon degerlerindeki degisimler
dizel yakiti ile karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢alismada ¢itlembik yagi metil
esterine doniistiiriilmiis ve hacimsel olarak % 60 oraninda dizel yakiti ile karigtirilmistir. Yapilan
kisa siireli deneylerde ¢itlembik yagi metil esteri ve dizel yakiti karisiminda bir sorun olmadan alternatif
yakit olarak kullamilmigtir. ~ Yapilan testlerde yakitin kullanimi ile ilgili 6nemli bir sorunla
karsilagilmamustir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Transesterifikasyon, Motor Performansi, Citlembik

Effects of Celtis Oil Biodiesel on Engine Performances and Emissions

ABSTRACT

The purpose of this study, in a diesel engine, diesel oil and hackberry investigate the effects on engine
performance using mixtures. Refined hackberry oil through transesterification obtained with the method
and biodiesel called hackberry biodiesel of (CYBD) is a diesel engine performance characteristics
obtained through the use of the engine changes in emissions were evaluated and compared with Diesel
fuel. Oil methyl ester was converted into hackberry made in this study and 60% by volume is mixed with
the diesel fuel. made in short-term experiments hackberry oil methyl ester and is used without a problem
in diesel fuel as an alternative fuel mixture. In tests it not faced with an important question about the use
of the fuel.

Key Words: Biodiesel, Transesterification, Engine Performance, Celtis

1. Giris

Biyodizel, organik yaglarin baz ve alkolle karistirilarak dizel yakita ¢evirilmesi sonucu
elde edilen triindiir. Biyodizel gliserinin, bitkisel yagdan ayrildigi transesterlesme adi
verilen bir kimyasal siiregle elde edilir. Bu islem sonucunda geriye iki {irlin kalir metil
esterler (biyodizelin kimyasal ad1) ve gliserin (genellikle sabun ve kostik gibi diger
tirtinlerde kullanilan bir yan {irtin) diir. Yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin

veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya
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etanol ) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir iiriindiir.Dizel
motorlar icin yakit olarak bitkisel yaglarin kullanilmasi yeni degildir. Bitkisel
yaglar petrol kaynakli yakitlardan daha pahali oldugu i¢in kabul gormemistir.
Petrol fiyatlarinin artmasi ve petroliin bulunmasinin zorlagsmasi, dizel motorlar icgin
bitkisel yaglar1 yeniden ilging hale getirmistir. Bunun yaninda, basta metropol
kentler olmak {iizere yasanan hava kirliligi problemi artik kiiresel 1sinma boyutunda
etkiler ortaya koymaktadir. Yillar itibariyle siirekli artis gosteren motorlu tasit sayisina
bagli olarak artan tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlar artik tehlike boyutlarin
tizerine c¢ikmaktadir. Neticede diinyada bir¢ok yerde, yoOnetimlerce emisyonlari
kisitlayict yasal diizenlemeler yapilmakta ve bu diizenlemeler giin gectikce daha da
daralan limitler ortaya ¢ikarmaktadir ( Ozrenk K., Vd. 2012).

Motorlu ara¢ sayisinin hizla artmasi, bu araglarin tiikettikleri yakit miktarlarinin
da artmasina neden olmaktadir. Motorlu araglardan kullanilan petrol iiriinii yakitlarin
sonlu olmasindan dolayr bu yakitlara alternatif olabilecek yakitlarin arastirilmasi
bliylik bir 6nem tasimaktadir. Mevcut araglarin tlizerinde herhangi bir degisiklik
yapmadan kullanilabilecek alternatif yakitlar ile ilgili calismalar devam etmektedir.
Bu 0Onemli ¢aligmalardan biri de bitkisel yag kullanim ¢aligmalaridir. Dizel yakitina
gore ¢itlembik yagimin viskozitesi oldukca yiiksektir. Yiiksek viskoziteden dolay1
piskiirtme zorluklar1 ortaya c¢ikmakta ve 1yl bir atomizasyon saglanamamaktadir.
Buna bagli olarak da iyi bir yanma elde edilememektedir. Son yillarda 6zellikle
hidrojen yakitlar {izerinde olduk¢a yogun c¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Yakit
hiicrelerinde uygulanabilmesi ve yakit kullanim1 sonucu sera etkisine sebep olan CO2
gibi bir emisyonu iiretmemesi hidrojenin en biiylik avantaji olarak goriilmektedir.
Ancak hidrojenin arag iizerinde depolama giicliigii, tasitlarda yakin gelecekte yaygin
olarak kullanimi i¢in 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Mevcut dizel motorlu araglarda
cok fazla modifikasyona gereksinim duyulmadan yakit olarak kullanilabilmesi, yerel
kaynaklardan iiretilebilmesi, yenilenebilir bir yakit olmasi, oksijene bagli olarak iyi
yanma karakteristikleri gdstermesi gibi avantajlar1 sebebiyle biyodizel son yillarda
lizerinde calisilan bir alternatif yakit olarak ortaya ¢ikmaktadir. (ilkiligc C. 2007).
Literatiir caligmalarinda bitkisel yagin motorlarda kullanimi ve vizkozitenin azaltilmasi
icin uygulanacak en uygun metodun transesterifikasyon yoluyla biyodizel elde etme

oldugu acik¢a vurgulanmaktadir.Transesterifikasyon ayrica bitkisel yagin teknik
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ozelliklerini iyilestirmekte ve modern dizel motorlarinda kullanilabilecek duruma
getirmektedir. Biyodizelin motorlarda kullanimi i¢in en avantajli yoniiniin oksijen
igerigi oldugu soOylenebilir. Bundan dolayr motorine gore daha iyl yanma
karakteristikleri gostermesi neticesi is emisyonlarinda diisiik degerler goriilmektedir.
Diger yenilenebilir yakitlar gibi dogada kolayca ¢oziinebilir, zehirli degildir ve siilfiir
icermez.Bitkiler tohumlarinda igerdikleri karbonhidratlardan yaglar1 sentez ederek
meyve ve cekirdeklerinden sentez edilen bu yaglari depo etmektedirler. Tohumlarin
cesitli islemlerden gecirilmesi ve sikistirilmasi sonucu igerdikleri yaglar1 disar
verirler. Elde edilen bu yaglardan, sikistirma, depolama ve diger islemler
sonucunda bir ¢ok vyag asidi olusmaktadir. Bitkisel yaglar, trigliserid diye
adlandirilan  bir gliserol molekiiliine baglanmis ti¢ yag asit molekiillerinin
zincirlerinden yapilmistir. bitkisel bir yag olan citlembik yagi da benzer sekilde
bir ¢ok yag asidi igermektedir (Keskin A., Eksi A. 2006).

Balikesir yoresinde yagli ¢itlembik adi verilen bu ¢itlembiginin ¢ekirdekli, sulu, nohut
biiytikligiinde ve fistik tadinda olan meyveleri olgunlastiginda visne kirmizisi rengini
gostermektedir. Bu ¢itlembigin agaclari; 8-10 m’ye kadar boylanabilen, Mart-Nisan
aylarinda ¢igek acan ve kisin yapragini doken bir meyve tiiriidiir. Genellikle tarim
alanlarinin etrafinda kenar agaci olarak kullanilabildigi gibi yakacak olarak da
degerlendirilmektedir Citlembik meyvelerinden elde edilen yag asidi metil esterleri
bilesenlerinin kimligini ve konsantrasyonu belirlemek igin yagli asit analizine tabi
tutulmustur. Metil oleat (% 25.7), metil palmitat (% 22.2), metil tricosanoate (% 13.3),
metil lineolate (% 7.8), metil dotriacentanoate (% 2.6) ve metil acetylhydroxypalmitate
(% 2.1), toplam yag asidi bilesimi (95,455%) olmak tizere yagh asit analizi
gerceklestirilmistir. Seker igerigine bakildiginda, glikozun (0.84-9.96 g/100g) meyve eti
ve i¢ cekirdekte diger sekerlerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. incelenen
citlembik meyvelerinin besin elementleri igeriklerine bakildiginda kalsiyumun (Ca)
(% 6.510-9.303) diger besin elementlerinden daha yiiksek olmasi dikkat
cekmektedir. Bunun yaninda meyvelerinin ¢ok lezzetli ve besleyici olmasindan dolayi,
ciftlik hayvanlar1 i¢in yesil yem olarak da kullanilmaktadir. Ayrica tathi olan
meyvelerinin besin degerlerince zengin ve lezzetli olmast bu meyve tiiriiniin
yenilmesine imkan saglamaktadir. Bunun yaninda citlembik meyveleri antiseptik

etkiye sahip, mide spazmlarint gidermede, yaralarin iyelesmesini saglamada ve
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kum dokmede etkili olabilmektedir. Ayrica meyve, yaprak, tohum ve sakizlarinin
kullanilmasi ve son yillarda giizel kokulara artan ilgi nedeniyle kozmetik sanayisinde
de kullanilmaktadir . Ayrica c¢itlembik agaclarinin odunu dayanikli ve elastiki
olmasindan kasnak, yayik sopasi, kasik, baston, kiirek, tarim aletleri gibi cesitli
malzemelerin ve binalarin yapimi ile oymacilikta, kerestesi ise kagit yapiminda
kullanilmaktadir (Yiicel H.L. 2008).

2. Materyal ve Metod

Bu calisgmada kullanilan ¢itlembik, 6zellikle Marmara bolgesi Balikesir civarinda
bulunan ¢itlembik olup, adiyla anilan ¢itlembik agacinda bir meyve olarak
bulunmaktadir. Citlembik (¢etlemik) agacininda iki ¢esiti vardir. Yagl ¢itlembik ve
agaci, yagsiz c¢itlembik ve agacidir. Yapilan calismada yagli olani tercih edilmistir.
Anadoluda bittim meyvesi ile c¢etlemik meyvesi karistirllmaktadir. Ancak biraz
dikkatlice incelendiginde ayni olmadiklar1 anlagilir. Burada yapilan c¢alisma iki
asamadan olugmaktadir. Halk arasinda yagl cetlemik adi verilen ¢itlembik agacindan

olgunlagmis halde toplanan meyve Sekil 1’ de gosterilmistir.

Sekil 1. Yagh ¢itlembik meyvesi

% 60 oraninda dizel (motorin) ve % 40 oraninda karistirilacak olan yaglh ¢itlenbik yagi
rafine edilmis halde Sekil 2’ de gosterilmistir. % 60 oraninda dizel (motorin) ve % 40
oraninda karistirtlacak olmasinin nedeni parlama (tutusma) ve yanma kalitesinin daha

iyi elde edilmesi i¢indir(Karabektas M., Ergen G. 2007).
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a - Dizel yakit 6rnegi b - Biyodizel (CYBD) yakit 6rnegi
Sekil 2. Karisima girecek yakit drnekleri

Calismanin ilk asamasinda rafine c¢itlemik yagi kullanilarak transesterifikasyon
yontemiyle biyodizel yakiti olarak adlandirilan gitlemik yagi metil esteri (CYBD) elde
edilmis, yakit oOzellikleri laboratuar testleriyle belirlenmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise tretilen biyodizel yakiti, saf olarak bir dizel motorunda performans ve
emisyon testlerine tabi tutulmustur.

2.1. Biyodizel Uretimi

Biyodizelin ana kaynagi olan bitkisel yagi, direkt olarak saf halde mevcut dizel
motorlarinda kullanmak, yliksek yogunluk, yiiksek vizkozite, kotii filtreleme olanagi ve
diisiik buharlagsma o6zelliginden dolay1 yakit sistemi ve motor g¢alismasinda bircok
olumsuz etki ortaya koymaktadir. Bu problemlerin ¢oziimii i¢in yakitin vizkozite
degerlerini dizel yakitina yakin degerlere indirgeme gerekliligi vardir. Bunun igin
bitkisel yagin 1sitilmasi dahil birgok metod denenmistir. Sekil 3’de rafine bir yagin
transesterifikasyon yontemi uygulanarak metil estere doniistiiriilmesi ig¢in uygulanan

islem akis diyagrami goriilmektedir (Alp, D., Cirak, B., 2012).
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Sekil 3. Citlembik biodizelinin iiretim islem akis diyagranu
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Uretilen biyodizel yakitin analizleri ve dizel yakitinin 6zellikleri BATMAN /
TUPRAS’tan alinan degerler olarak belirlenmistir. Uretilen ve deneylerde kullanilan

yakitlarin baz1 6zellikleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Dizel ve CYBD Yakitlarinin Fiziksel ve KimyasalOzellikleri

( Batman-Tiipras analiz sonuglar1 )

YAKIT OZELLIKLERI cY D CYME %6%3“;};/"40

Kinematik Vizkozite (mm?2/sn)(29°C) 30.215 3.24 4.78 4.05

Isil Deger (kj/kg) 39570 42549 40853 41750
Yogunluk (kg/1) 0.96 0.83 0.70 0.77
Parlama Noktasi (°C) 202 55 93 105
Setan Sayis1 115 45 49 47
Setan indeksi 55 44 50 47
Kiikiirt (%) 0 0.27 0 0.11
Akma Noktas1 (°C) -17 -21 -11 -14

2.2. Deney Diizenegi

122



Batman Universitesi Batman University
Yagam Bilimleri Dergisi; Cilt 6 Say1 2/2 (2016) Journal of Life Sciences; Volume 6 Number 2/2 (2016)

Prof. Dr. Abdiisselam ULUCAM Armagani

Uretilen biyodizel yakit1 ile performans ve emisyon degerlerini belirlemek igin gerekli
motor deneyleri, Sirnak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Enerji Sistemleri
Miihendisligi  Boliimii laboratuarlarinda  gerceklestirilmistir.  Sekil 4’de deney
diizenegini olusturan elemanlar ve bu elemanlarin birbirleriyle bagintilar1  sematik

olarak goriilmektedir.

1- Hava Deposu, 2- Orifis, 3- Manometre, 4- Veri kaydedici, 5- Egzos gazi analizatérii, 6- Dinamometre 7-
Transduser, 8- Takometre, 9- Egzos Manifoldu, 10- Enjektor, 11- Tart1 cihazi, 12- Yakit 6rnegi, 13- Bilgisayar

Sekil 4. Motor ve Deney diizenegi

Deneylerde kullanilan motorun teknik Ozellikleri Tablo 2’de belirtilmektedir. Dizel
yakitt ve biyodizel yakitinin motor performans ve CO, NOx emisyonu degerlerini
belirlemek amaciyla deney motoruna tam gaz ve degisik hiz testleri uygulanmistir.
Motorun en iyi ¢alisma kosullar1 g6z Oniine alinarak, deney araliklari; 1400, 1600,
1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000 d/dk olmak iizere 200 d/dk aralikli olarak
belirlenmistir. Deneylerde yakit olarak, saf dizel yakiti ve saf biyodizel (CYME )

kullanilmistir.

Tablo 2. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Marka/Model Lombardini/6LD 400
Calisma Prensibi Enjeksiyonlu-4 Zamanh
Silindir Sayisi 1
Silindir Cap1 (mm) 97
Silindir Hacmi (cc) 86
Sikistirma Orani 390
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Maksimum Motor Giicii (BG) 18:1
Maksimum Moment (Nm) 6 (3000 d/dk)
Maksimum Hiz (d/dk) 3000
Agirlik (kg) 51
ilk Hareket Dinamometre ile
Enjeksiyon Zamani 300
Sogutma Sistemi Hava Sogutmali
Yakit Deposu Hacmi (L) 5.2

2.3. Deneysel Calismalar

Yaglarin yakit olarak kullanilmasi i¢in ilk olarak viskozitelerini diislirecek islemlere tabi
tutulmas1 gerekmektedir. Yaglarin viskozitesi 1s1l ve kimyasal yontem uygulanarak
azaltilabilir. Kimyasal yontemlerden biri transesterifikasyondur. Transesterifikasyon,
bitkisel yaglarin alkolle reaksiyonu sonucu biyodizel olusturmasidir. Alkol olarak
genellikle metanol ve etanol kullanilmaktadir. Polar olmasi, en kisa zincirli alkol
olmasi, trigliseritlerle kolay reaksiyon vermesi sebebiyle metanol kullanimi daha
yaygindir. Bitkisel yagin yapisindaki serbest yag asidi orani 1% den fazla oldugu
durumlarda biyodizel iiretmek i¢in asit katalizor tercih edilir. Transesterifikasyon
reaksiyonlarinda asidik katalizér olarak hidrojen kloriir, siilfiirik asit, siilfonik asit
kullanilir. Asit katalizorler, serbest yag asitleri ve trigliseritleri yag asidi metil esterine
dontistiirebilmektedir, ¢linkli ayn1 anda hem esterlestirme, hem de transesterifikasyon
reaksiyonu vermektedirler (Pramanik, K. 2003).

Bu calismada dizel motorlar1 i¢in bir alternatif yakit olabilecek 0Ozelliklere sahip
olan bitkisel yaglardan c¢itlembik yagi metil esterine doniistiiriilmiistiir. Dontistiirme
sonucu elde edilen bu yeni yakit dizel yakiti ile hacimsel olarak % 40 oraninda
kanistirllmis ve tek silindirli bir dizel motorunda denenmistir. Rafine edilmemis
citlembik yagindan li¢ defa daha kiigiik olan molekiil agirlikli ester, ¢itlembik yagi
icin Onemli bir degisimdir. Fosfolipidlerinden dolay:r rafine edilmemis ¢itlembik
yaginda esterlestirme miimkiindiir ve bu yolla serbest yag asitleri uzaklastirilir.Yag
asitlerin zincir yapisindaki son karbonunun ¢ikarilip yerine metil kokiiniin
eklenmesi ile o yagin metil esteri elde edilebilir. Bu caligmada serbest yag
asitlerinin ¢ok hizli metil esterine doniistiiriilmesi icin %1 siilfiirik (H2SO4) asit

ihtiva eden metanol kullanilmistir.
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Ham ¢itlembik yagiin o6rnegi toluen iginde ¢oziilerek % 1 oraninda H2SO4 asitli
metanol ile karistirtlip 50 °C’lik yag banyosundan 12 saat siireyle bekletilmistir. Elde
edilen bu yeni yakit dizel yakiti1 ile hacimsel olarak % 40 oraninda karigtirilmis
ve tek silindirli bir dizel motorunda denenmistir. ¢itlembik yagi metil esterinin
fiziksel oOzellikleri dizel yakitina benzemektedir. Bu benzerlikten hareketle dizel
yakitina hacimsel olarak % 40 oraninda CYME karistirlmistir. Dizel yakiti (DY)
ile c¢itlembik yag1 metil esteri hacimsel  olarak %40 CYME ve %60 DY
karistirtlarak bir  karisim elde edilmis ve bu karisstm uzun siire bekletilerek
herhangi bir ayrisma  gozlenmemistir. Citlembik yagi metil esteri ile dizel yakiti
karisimi kisa stireli deneylerde dizel motorunda degisik enjeksiyon basinglarinda
denenmistir. Deneylerde, bir test yatagi lizerinde bulunan ve teknik Ozellikleri
Tablo 2’de verilen Lombardini, marka, 6 LD 400 model, dort zamanli, direkt
enjeksiyonlu, tek silindirli ve 18:1 sikistirma oranina sahip bir dizel motorundan
yararlanilmigtir. Tablo 2’de verilen teknik ozelliklere sahip bu dizel motoru, 2000
d/d’ya kadar 18 N.m. sabit moment veren bir alanda donen ve bir dogru akim makinesi
olan dinamometre ile beraber caligmaktadir. Motor miline baghh olan bir c¢ark
vasitasiyla ~ donen  dinamometrenin  yiiklenmesi bir voltaj doniistiiriiciisii ile
saglanmaktadir. Elde edilen kuvvet, dinamometrenin merkezinden 0.45 m mesafede
calisan ve istenildiginde kalibre edilebilen yiik hiicreleri ile dlgiilmektedir. Olgiilen
bu kuvvet motor momenti olarak hesaplanmakta ve bu moment de giice
doniistiiriilmektedir.

3. Bulgular

3.1. Motor Giicii

Bir yakitin 1s1l degeri veya yanma 1sis1 yakitin birim kiitlesinin tamamen yanmasi
halinde {iretilen 1s1 miktar1 olarak bilinir. Diisiik enerjili bir yakit yandigi zaman
daha az 1s1 verir ve boylece diisiik gii¢ elde edilir (Labeckas, G., Slavinkas, S. 2005).
Dizel yakitinin 1s1l degeri 42549 kJ/kg oldugu halde c¢itlembik yagi metil esterinin
1s11 degeri yaklasik % 4 azalma ile 39570 kJ/kg’dir. Kullanilan karisimin 1s1l
degeri ise 40853 kJ/kg’dir. Dizel yakit ve citlembik yagi biyodizelinin gii¢
degisimleri Sekil 5 de gosterilmistir. Ozellikle yiiksek devirlerde c¢itlembik yag:
biyodizeli ile Olgillen gilic degerleri, dizel yakit degerine gore azalmalar

gostermistir. ¢itlembik yag1 biyodizeli ile gli¢ degerinde meydana gelen maksimum
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azalma 3000 d/d’ da % 6.3 oraninda olmustur. Her iki yakit i¢in maksimum gii¢
degeri 3000 d/d da olglilmiistiir. Dizel yakit ile Olglilen maksimum gii¢ degeri 5.9
kW iken, ¢itlembik yagi biyodizeli ile 6l¢iilen maksimum gii¢ degeri 5.6 KW dir.

6 [

55 g g I

Gii¢ (kW)
()]
Ol

4.5 B

4
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

Motor Hizi (devir/dakika)

B Motorin Yakitt @ Citlembik Yag1 Biyodizeli

Sekil 5. Motor hizina bagli olarak ¢itlembik yagi metil esteri ile dizel yakiti karisiminin motor giiciine
etkisi

3. 2. Motor Momenti

Dizel motorlarinda yakit dogrudan yanma odasmin igine bir enjektdr vasitasiyla
puskiirtiilmektedir. Yanma odasina siiriilen yakitin belirli bir zaman, debi ve miktarda
olmasi gerekir.Yakitin yanma odasma piskiirtiilmesi ile beraber pargalanmasi ve
damlaciklarina ayrilarak buharlagmas1  gerekir. Buharlasma ile beraber yanma
odasinin her tarafina homojen bir sekilde dagilmasi, motor performansini  Onemli
Ol¢iide etkilemektedir. Yakitin zerrelere ayrilmast ve sonrada buharlasarak yanma
odasinin her tarafina hava ile homojen bir sekilde yayilmasi yakit enjeksiyon sistemi
tarafindan saglanir (Puhana, S., Vedaramana, N. 2005).

Motor degerine bagli olarak dizel yakit1 ve CYME ile elde edilen efektif moment
degisimleri Sekil 6.’da goriilmektedir. Gortildiigii gibi biitiin motor dirlerinde CYME ile
daha diisiik moment degerleri saptanmistir. Dizel yakit1 ve CYME ile diisiik ve yiiksek
motor degerlerinde daha diisiik moment degerleri elde edilirken en yiiksek moment
degerlerinin 1800-2200 d/dk araliginda elde edildigi goriilmektedir. Maksimum
momentin elde edildigi 2000 d/dk’ta motor degerinde motorine oranla CYME ile olusan
moment farki % 3.04 olarak belirlenmistir. 1600 d/dk’ta % 4.10, 3000 d/dk’ta ise %

3.27 oranlarinda moment degerleri elde edilmistir.
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Sekil 6. Motor hizina bagli olarak ¢itlembik yagi metil esteri ile dizel yakit1 karisimimin motor
momentine etkisi

Buradan goriildiigi gibi CYME’ nin sahip oldugu diisiik alt 1s1l degeri nedeniyle motor
efektif giictinde oldugu gibi momentumunda da daha diisiik degerler ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak bu farklar CYME ve dizel yakit1 arasindki alt 1s1l degerin oraniyla paralel degil
daha diisiik degerlerdedir. Bu duruma karsilik biyodizel yakitlarin sahip oldugu oksijen
iceriginin yanma karakteristiklerini iyilestirmesi ve motor performans karakteristiklerini
makul seviyede tutmasi gosterilebilmektedir.

3.3. Ozgiil yakat tiiketimi

Motorlarda 6zgiil yakit tiiketimi birim gii¢ bagma birim zamanda tiiketilen yakit
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Dizel motorlarinda  yakit tiikketimi miktar1 motor
hizima bagh olarak degisim gostermektedir. Yanma odasina her ¢evrimde alinan
yakit miktar1 hacimsel olarak aynidir. Dizel motorlarinda kullanilan  yakitin
yogunlugu vyanma odasina alinan yakat kiitlesini etkilemektedir. Yakit pompasi
her ¢evrimde yanma odasina sabit hacimde yakit pompalamaktadir (Raheman, H.,
Phadatare, A. 2004).

Sekil 7° de 6zgiil yakit tiiketimi ile motor hiz1 grafigi incelendiginde birim gii¢
basina tiiketilen yakit miktar1 hizin artmasi ile beraber artmaktadir. Dizel yakiti
ester karigimi, dizel yakitina gore biraz daha fazla goriilmektedir. Motorun biitiin
hizlarinda dizel yakitin karisima gore ozgiil yakit tiikketiminin diisiis oran1 yaklasik
% 3 - % 8 arasinda degismektedir. Bu durum her iki yakitin 6zgiil agirligi ve
yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Yanma odasina siiriilen yakit miktar1 hacimsel
olarak aymi olsa da yogunluk farkindan dolay esterin kiitlesi daha diisiiktiir. Ozgiil

yakit tiiketimi degerleri genel bir karakteristik olarak motorlarda diisiik ve yiiksek
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hizlarda yiiksek degerler gostermektedir. Ara motor hizlarinda ise daha disiik degerler
belirlenmektedir. Motor devrine bagli olarak 6zgiil yakit tiiketimindeki degisiklikler
Sekil 7°de verilmektedir.
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Sekil 7. Motor hizina bagli olarak citlembik yag1 metil esteri ile dizel yakiti karisiminin 6zgiil yakit
titketimi degisimleri

Gortildiigii gibi en diislik 6zgiil yakit tiiketimi tiim yakitlarda yaklasik 2000 dev/dak’ta
saptanmigtir. Bu devirde dizel yakitina oranla CYME ile % 8,84 daha yiiksek 6zgiil
yakit tiiketimi degerleri saptanmistir. Ortalama motor devirleri goz Oniine alindiginda
motorine oranla CYME ile ortalama % 9,05 oranlarinda daha yiiksek 06zgiil yakit
tiketimi degerleri elde edilmistir. CYME’ nin diisiik alt 1s1l degerinden dolayr dizel
yakitina yakin giic elde edebilmek amaciyla pompadan daha fazla yakit gonderilmesi
yakat tiiketimi ve 6zgiil yakit tiikketiminde artislarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
3.4. NOx emisyonu
Biyodizel yakitlar ile yapilan calismalarda genellikle performans yoniinden olumlu
sonuglar elde edilmektedir. CYME ve dizel yakiti kullanimi sonucu NOx
emisyonlarindaki degisim Sekil 8’de goriilmektedir. NOx emisyonlarini, motorlarda
etkileyen en O6nemli iki parametre yanma ortaminda bulunan oksijen miktar1 ve
maksimum sicaklik siiresidir. Grafik incelendiginde, CYME ile dizel yakitina oranla
NOx emisyonlarinda hemen hemen tiim motor devirlerinde daha yiiksek degerler elde

edildigi goriilmektedir.
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Sekil 8. Motor hizina baglh olarak ¢itlembik yag1 metil esteri ile dizel yakiti karigiminin NOX emisyonu

degisimleri

Maksimum degerlerin elde edildigi 3000 dev/dak’ta, CYME kullanildiginda dizel
yakitina oranla %21,20 oraninda artis tespit edilmistir. Tiim motor devirleri goz oniine
alindiginda ortalama olarak %18,23 oranlarinda artis tespit edilmistir. NOx artis orani
icin en belirgin sebep biyodizelin igerdigi %10 civarindaki oksijen degerinin yiiksek
olmas1 gosterilebilmektedir. Biyodizel yakitinin alternatif bir motor yakiti olarak
motorine oranla gosterdigi en Onemli sorun, kullanimi sonucu ortaya ¢ikan NOx
emisyonlarindaki bu artistir.

3.5. CO emisyonu

Dizel yakit ve citlembik yagi biyodizelinin, CO emisyonlarinin degisimleri Sekil 9
da verilmistir. Olgiim yapilan biitiin motor hizlarinda ¢itlembik yag: biyodizelinin
CO emisyonlar, dizel yakit degerlerinden daha diisiik 6lglilmiistiir. Dizel yakit de
gerlerine gore meydana gelen maksimum azalma 2000 d/d da %51.4, minimum
azalma ise 3000 d/d da % 24.3 diir. CO emisyonlar ndaki azalmanin nedeni ¢itlembik
yag1 biyodizeli biinyesinde %11 civarinda bulunan oksijen ve setan sayisinin dizel

yakitina gore yiiksek olmasinin yanma verimini artirmasidir.
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Sekil 9. Motor hizina baghi CO emisyonu degisimleri

4. Sonuclar

Citlembik yaginin esterlestirilmesi sonucu elde edilen ¢itlembik yagi metil esterinin
yogunlugu ve viskozitesi azalmis, 1s1l degeri ise 39570 kJ/kg’dan 40853 kl/kg’a
yiikselmistir. Elde edilen gitlembik yagi metil esterinin, ham ¢itlembik yagina kiyasla
dizel yakitina daha yakin 6zellikler gostermektedir. Ozellikle viskozite, esterlestirme
islemi ile 6onemli Olgiide azalmistir. Citlembik vyag1 metil esterinin fiziksel
ozellikleri dizel yakitina benzedigi i¢in dizel yakitina rahatlikla karistirilabilir. Bu
yagin metil esterinin 1s1l degeri de dizel yakitina yakin bir degerdedir. Motor
performans: dikkate alindiginda, metil ester ve dizel yakiti karisimi ile yapilan
deneylerde dizel yakitina gére motor momenti ve motor giiclinde bir miktar azalmalar
goriilmiistiir. Yapilan deneylerde motor performansinda dizel yakitina gore ester-
dizel yakit karisimi az oranda bir diisiis gostermistir. Karigim  ile yapilan deneylerde
Ozgiil yakit tiketimi dizel yakitina gore yiiksektir. Aradaki fark biitiin motor
hizlarinda yaklasik %3-5 civarinda degismektedir. Bu da metil ester ve dizel yakiti
karistminin diigiik 1s1l degeri ve yiiksek yogunlugundan kaynaklanmaktadir.

Dizel yakitina citlembik yagi metil esteri katilarak yapilan performans testlerinde,
motor performansinda kayda deger bir degisim olmadig goriilmistiir. Citlembik
yag1 metil esterinin tutugsma sicakligmin dizel yakitindan daha yiiksek oldugu
dikkate alindiginda tasima ve depolama sirasinda yangin tehlikesine kars1 daha
giivenli oldugu diisliniilebilir. Yapilan ¢aligmalarda dizel yakiti ile her oranda tam

olarak karistigi ve bu nedenle 6zellikle emisyon yoniinden olumlu sonuglar verdigi

130



Batman Universitesi Batman University
Yagam Bilimleri Dergisi; Cilt 6 Say1 2/2 (2016) Journal of Life Sciences; Volume 6 Number 2/2 (2016)

Prof. Dr. Abdiisselam ULUCAM Armagani

bir ¢ok bilimsel calismada vurgulanmistir. Dizel motorlarinda kullanilan yakitin
yaglanma oOzelliginin silindirlerin  asinmasi iizerindeki etkisi yaninda, yakit
sisteminin 6nemli ve hassas islenmis elemanlar1 olan enjektér memesi ve
enjeksiyon pompasi elemanlarinin asinmasi iizerinde de etkilidir. Daha iyi yaglama
Ozelligi tasiyan yakit kullanilmasi bu elemanlarin omiirlerini artirmaktadir.

Rafine ¢itlembik yagindan transesterifikasyon metoduyla iiretilen biyodizel yakitina
uygulanan testler sonucu viskozitesinin dizel yakitina oranla % 67.78 oraninda daha
yiksek oldugu, buna karsin 1sil degerinin % 4 daha diisik oldugu saptanmuistir.
CYME’nin dizel motorunda kullanimi ile yapilan deneysel calisma sonucuna gore,
efektif giic ve moment degerleri goz oniine alindiginda CYME ile motorine oranla daha
diisiik efektif giic ve moment degerleri elde edilmistir. Efektif giigteki ve momentteki bu
diisiis makul seviyelerde (ortalama % 3,92) olmaktadir. Ozgiil yakit tiiketimi degerleri
ise CYME ile dizel yakitina oranla ortalama % 9,18 oraninda artis gostermektedir.
Dizel yakitina gore saf biyodizel ve karisim yakitlarda ortaya ¢ikan glic ve moment
diisiisii ve 0zgiil yakit tiiketimi artig1 biyodizelin sahip oldugu diisiik alt 1s1l degerden
kaynaklanmaktadir. NOx emisyonlar1 incelendiginde CYME baz alindiginda ortalama
olarak %18,23 oraninda arasinda artig goriilmektedir. Biodizel yakitinin oksijen

iceriginin yiiksek degeri NOx ve CO emisyon artiginda etkili olmaktadir.
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