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Bitkisel ve Hayvansal Atik Yaglardan Uretilen Biyodizellerin
Tek Silindirli Bir Dizel Motorda Yakit Olarak Kullanilmasi

Rasim BEHCET! Selman AYDIN? Abdulvahap CAKMAK?®

OZET: Bu calismanin amaci, ¢evre ve insan saglhig agisindan zararh olan atik yaglardan biyodizel iiretmek ve
bunu i¢ten yanmali bir motorda yakit olarak kullanimini aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak dizel motor yakiti-
na alternatif olarak hamsi balik yagi ve atik kizartma yagindan transesterifikasyon yontemiyle balik yagi metil es-
teri (BYME) ve atik pisirme yagi metil esteri (APYME) iiretilmistir. Daha sonra metil esterler tek silindirli, dort
zamanli, direkt piiskiirtmeli ve hava sogutmali bir dizel motorda yakit olarak kullanilarak yakitlarin motor perfor-
mans ve egzoz emisyonlari iizerindeki etkileri standart dizel yakit1 (D2) ile karsilastirmali olarak incelendi. Yakit-
larin test sonuglart birbirleri ile karsilastirilmalari neticesinde elde edilen sonuglar da dikkate alindiginda, BYME
ve APYME yakitlar1 egzoz emisyonlart bakimindan D2 yakitina oranla daha iyi 6zellikler gosterdigi gézlenmistir.
BYME ve APYME’1n egzoz emisyonlar1 (HC ve CO ) dizel yakita gore daha diisiik ¢tkmasi, yakitlarin iyi yanma
ozellikleri ve ¢evre tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 atik yag kaynakli biyodizel yakitlar dizel yakita alterna-
tif olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Cevre kirliligi, atik yaglar, biyodizel, dizel motor, egzoz emisyonlari

Using As Fuel For A Single Cylindir Diesel Engine Of
Biodiesels Produced From Vegetable and Animal Waste Qils

ABSTRACT: The purpose of this study, to produce biodiesel from waste oils which are harmful to the environ-
ment and human health, and this was to investigate the use of biodiesel as a fuel in internal combustion engines.
For this purpose, anchovy fish oil methyl ester (FOME) and waste cooking oil methyl ester (WCOME) was produ-
ced by transesterification method from waste fish oil and waste cooking oil as an alternative to diesel engine fuel.
Then, methyl esters have been used as fuel in a diesel engine of single-cylinder, four stroke, direct injection and
air-cooled; and the effects of fuels on engine performance and exhaust emissions have been comparatively inves-
tigated with standard diesel fuel (D2). As a result of the test results obtained from the comparison of results with
each other fuels are taken into account, in terms of exhaust emissions of FOME and WCOME fuels were demons-
trated better properties than D2 fuel. Exhaust emissions of FOME and WCOME fuels (HC and CO) lower than the
emergence of diesel fuel, fuel combustion characteristics of a good and positive effects on the environment taken
into consideration, it was concluded that these fuels can be used as an alternative to diesel fuel.

Keywords: Environmental pollution, waste oils, biodiesel, diesel engine, exhaust emissions
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GIRIS

Fosil kokenli kaynaklarin gittikce azalmasi ve
gevre lizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 alterna-
tif enerji kaynaklar1 giindeme gelmistir. Bu enerji kay-
naklarindan biri de i¢ten yanmali motorlarda dizel yaki-
ta alternatif olarak kullanilanilabilen biyodizeldir. Son
zamanlarda farkl tiir yaglar(bitkisel, hayvansal ve atik
yaglar) ve yontemler kullanilip biyodizel iiretilerek di-
zel motorlarda saf halde ve standart dizel yakita belir-
li oranlarda karistirilmak suretiyle yakit olarak kullanil-
maktadir. Biyodizeli motorlada yakit olarak kullanma-
y1 cazip hale getiren bircok sebep olmakla birlikte en
onemli sebepler; diisiik maliyet, diisiikk egzoz emisyon-
lar1 ve hammadenin temin edilebilme kolayligidir. Atik
yaglar, bu 6zelliklere sahip hammaddelerdir. Biyodizel
tiretiminde kullanilan yagh tohum bitkilerini yetistir-
mek icin ekim alanlarinin sinirli olmasi ve bitkisel yag-
larin gida amach kullanilmasi atik yaglarin 6nemini art-
tirmistir. Atik yaglar kendi arasinda; bitkisel yag kay-
nakli atik pisirme yaglari, hayvansal atik yaglar (balik
atiklari, tavuk atiklari ile kii¢ilik ve biiyiik bag hayvanla-
rin kesilmesiyle yararli olan etlerin alinmasindan son-
ra geriye kalan atiklardan iiretilen yaglar) ve atik sana-
yi yaglar seklinde ii¢ kisma ayrilabilir. Tiirkiye’de her
y1l milyonlarca ton farkli kaynakli atik yag olugmak-
tadir. Bu yaglarin sadece kiigiik bir yiizdesi toplanarak
sabun ve hayvansal yem iiretiminde kullanilmaktadirki
bu ilgili kurum tarfindan yasaklanmistir ve kullanilma-
malidir. Geriye kalan kism gesitli yollarla ¢evreye atil-
maktadir (Utlu, 2007). Restaurant ve evsel atik yaglar,
yag asidi esterlerine doniistiiriilmek suretiyle alternatif
dizel yakit olarak dizel motorlarinda kullanimi hem in-
san sagligi hem de ¢evresel agidan 6nem arz etmektedir
(Canakg1 ve Ozsezen, 2005). Atik yaglarin gevre iize-
rindeki olumsuz etkilerni azaltmak ve bu yaglar1 yeni-
den degerlendirmek i¢in en iyi yontem, atik yaglar bi-
yodizele doniistiirerek igcten yanmali motorlarda yakit
olarak kullanmaktir. Atik yaglar1 degerlendirmek ve bu
yaglar1 biyodizel yakita doniistiirmek amaciyla birgok
caligma yapilmistir. Phan and Phan (2008), ve Cetinka-
ya ve ark. (2005) otel ve restaurantlarin mutfaklarindan
temin ettigi atik pisirme yaglarini biyodizele doniistii-
rerek tek silindirli bir dizel motorda yakit olarak hem
saf halde (B100) hemde dizel yakit ile belirli oranlar-
da karistirarak (B20, B60) test etmistir. Neticede dizel
motorun higbir problem ile kagilasimadan c¢alisabildigi
ve B20 yakitinin motor performansi lizerinde herhangi
bir aksakliga sebep olmadig1 ve dizel motorda da her-
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hangi bir degisiklik yapilmasizin dogrudan yakit olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Utlu and Kogak
(2008), atik kizartma yag1 metil esteri (APYME) elde
etmek icin atik kizartma yagi (AKY) kullanmislardir.
Elde ettikleri yakitin fiziksel ve kimyasal 6zellileri be-
lirlendikten sonra APYME turbosarjli, direkt enjeksi-
yonlu ve dort silindirli bir dizel motorda test edilmistir.
Elde edilen test sonuglart dizel yakiti (D2) ile karsilas-
tirllmis ve egzoz emisyon degerlerinin (CO, CO,, NO,
ve duman koyulugu) dizel yakittan daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Ozsezen ve Canake1 (2009), hammade olarak atik
palmiye yagi ve kanola yag1 kullanarak biyodizel iiret-
mis ve iiretikleri biyodizel yakitlar alti silindirli, dogal
emisli, ve direkt piiskiirtmeli bir dizel motorda kulla-
mak suretiyle yakitlarin performans, yanma ve piiskiirt-
me karekteristiklerini incelemislerdir. Yapilan testlerde
elde edilen sonuglara gore dizel benzeri yakitin 6zel-
liklerinin petrol kokenli dizel yakita benzer 6zellikler
tagidig1 ve icten yanmali motorlarda yakit olarak kul-
lanilabilecegi ifade edilmistir. Tashtoush et al. (2004),
tarafindan yapilan ¢aligmada atik hayvansal yagi biyo-
dizele doniisiimii i¢in sicaklik ve zaman arasindaki et-
kilesim incelenmistir. Atik hayvansal yagin biyodize-
le dniigiimii i¢in en uygun sicaklik 50 °C ve en uygun
zaman ise iki saat olarak tesbit edilmistir. Giirii et al.
(2010)’nin calismast ise tavuk yagindan elde ettikleri
biyodizeli direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda yakit
olarak kullanilmas1 ve yakitin motor performansi ve eg-
zoz emisyonlari tizerindeki etkisi ile ilgilidir. Andersen
and Weinbach (2010), Norveg’te biyodizel {iretiminde
kullanilabilecek atik hayvansal yag ve atik balik yagi
lizerine yaptiklari arastirmada iilkenin bu atiklar baki-
mindan iyi bir konumda oldugunu belirterek bu atiklar-
dan tiretilen biyodizel yakitin petrol tabanh dizel yaki-
tin yerine kullanilmasi ile CO, emisyonlarinda 6nem-
li miktarda azalma olacagini ifade etmislerdir. Karigik
deniz balig tiirlerinin atiklar1 (deri, kuyruk, kemik vb
gibi) kullanilarak Lin and Li (2009), tarafindan balik
yag iiretilmistir. Uretilen balik yag1 daha sonra tran-
sesterifikasyon yontemiyle biyodizele doniistiiriilmiis-
tiir. Ayrica, hammadde olarak atik pisirme yag1 da kul-
lanilarak ayni yontemle biyodizel iiretilip biyodizelle-
rin yakit 6zelliklerinin analizleri yapilmistir. Yakitlarin
emisyon degerlerni belirlemek i¢in de iiretilen bioyakat-
lar i¢ten yanmali1 bir motorda yakit olarak kullanmis ve
yakitlarin egzoz emisyonlari iizerindeki etkileri incele-
mislerdir. Calismada atik pisirme yagi1 biyodizeli ile de-
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niz bahig1 biyodizelin emisyon 6zelliklerinin (CO, O,,
NO,, duman koyulugu, egzoz gazi sicakhigi, 6zgiil ya-
kit tiiketimi vb.) standart dizel yakit ile kargilagtiriima-
st yapilmistir.

Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye sartlar igin diisiik
maliyetli hammaddeler olan atik yaglari (atik hamsi ba-
lik yag1 ve atik kizartma yagi) yeniden degerlendirmek,
yenilenebilir ve ¢evre dostu yakitlar iiretmek ve bu ya-
kitlar1 bir dizel motorda test ederek yakitlarin motor
performansi ve egzoz emisyonlar: iizerindeki etkileri-
ni arastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Tiirkiyedeki Atik Yag Potansiyeli

Biyoyakit elde etmek amaciyla bu ¢alismada iki
cesit atik yag kullanilmistir. Bunlardan biri atik ham-
si balik yag1 digeri ise pamuk yag1 kaynakli atik pigir-
me yagidir. Tirkiye’deki balik yagi, Tiirkiye’nin Ka-
radeniz bodlgesinde kurulmus ve balik yemi elde et-
mek amaciyla, ihtiyag fazlasi baliklardan iiretilen ba-
lik unu ve yagi fabrikalarinda yan iirlin olarak agiga
cikmaktadir. Tiirkiye’deki balik unu ve yag: fabrikala-
11, Karadeniz Bolgesinde hamsi balik¢ilig1 potansiyeli-
ne dayali olarak kurulmus ve sadece bu bolgede gelis-
mistir. 1998 - 2008 yillar1 arasinda Tirkiye’de 3 231
244 ton hamsi avlanmig ve bu miktarin yaklasik 1/3’1
kadar1 (1 050 497 ton) balik unu fabrikalarinda islen-
mis ve 108 577 m® balik yagi elde edilmistir (Behcet,
2011). Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin resmi veri-
lerine gore Tirkiye’de yilda 1 700 000 ton bitkisel yag
kullanilmaktadir. Bu yaglarin 950 bin ton likit, 550 bin
ton margarin, 200 bin ton civarinda da yem, boya ve sa-
bun sanayi ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir. Yag rafinas-
yon prosesi sonucu ve elde edilen yagin tiikketimi sonu-
cu yaklasik 350 bin ton bitkisel atik yag olustugu tah-
min edilmektedir. Atik yaglarin biyodizel iiretiminde
kullanilmasi ¢evreye ve insan sagligina biiylik zararla-
11 bulunan atiklarin toplatilmasini ve geri doniistimiinii
sagladigindan son derece onemlidir.

Atik Yaglardan Biyodizel Uretimi

Atik yaglarin igten yanmali motorlarda yakit ola-
rak kullanilabilmesi i¢in ya yaglarin yakit 6zellikleri-
nin iyilestirilmesi ya da motor yapisinda degisikliklerin
yapilmasi gerekir. Motor ayarinda yapilacak degisiklik-
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ler piiskiirtme basinci ve zamanin degistirilmesi ile sag-
lanir. Yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesi konusunda da
yaglarin viskozitelerinin disiiriilmesi onerilebilir (Ca-
nakg1 ve Ozsezen, 2005; Ilkilig ve ark., 2011). Bu calis-
mada yaglarin viskoziteleri azaltilmasi amaciyla kim-
yasal yotem olarak transesterifikasyon metodu kulla-
nilarak yag asidi metil esteri (YAME) {iretimi yapildi.
YAME iiretilmesinde kullanilan atik yaglar, Batman’da
tatli imal eden igyerlerinden kullanim sonucu atik hale
gelen pamuk yagi menseli atik yag ile Karadeniz bol-
gesinde islev goren balik unu-yagi fabrikalarinda yan
iirlin olarak ortaya ¢ikan atik hamsi balik yagidir. Bu
yaglar, isyerlerinden temin edildikten sonra filtrenele-
rek icerisinde bulunan yabanci maddeler temizlenmis
ve daha sonra YAME’in iiretim iglemi sekil-1 de sema-
tik olarak belirtildigi bicimde kademeli olarak gercek-
lestirilmistir.
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Sekil 1. Biyodizel iiretim asamalar1 (Transesterifikasyon).

Atik yaglardan biyodizel {iretim asamalar1 su se-
kilde gerceklestirilmistir: (1) Atik yaglarin igindeki su-
yun varlig1 sabunlagmaya, katalizoriin tiikenmesine ve
katalizor etkinliginin azalmasina neden oldugundan do-
lay1 atik yag agzi acik behere konularak 110 °C’ye ka-
dar 1sitilarak yagin icindeki suyun buharlagmasi saglan-
di. Ardindan oda sicakliginda 60 °C’ye kadar soguma-
ya birakildi. (2) Katalizor olarak kullanilan NaOH me-
til alkol igerisinde ¢oziiniinceye kadar karistirildiktan
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Cizelge 1. BYME, APYME ve dizel yakitlarin yakit 6zellikleri

Ozellikler EN 14214 BYME APYME Dizel Yakit1

Yogunluk (g cm?) 0.86 - 0.90 0.881 0.897 0.843

Viskozite (mm?* s') (40 ° C) 3.50 - 5.00 4.45 6.1 3.66

Altisil deger (kJ kg™) - 40546 39340 43356

Parlama noktas: (° C) 120 155 128 60

Setan sayisi 51 52.4 52.49 52
Cizelge 2. Hidrolik dinamometrenin teknik 6zellikleri

Model BT-140

Max. frenleme giicii 50 kW

Max. Devir ve Max. moment (tork)
Yiik hiicresi kapasitesi ve agirlik sistemi
Max. giic i¢in su sarfiyati

7500 dev dak! - 250 Nm
1000 N - Metrik-Elektronik Yiik Hiicresi
V maks. 0.75 m* h'!

Fren suyu basinci 1 -2kgcm?

Elektrik ihtiyac1 220/380 V. 50 Hz.

Doniis yonii Saga doniis
Cizelge 3. Hidrolik dinamometrenin teknik 6zellikleri

Markasi RANBOW-LA186 DiZEL

Sogutma sistemi Hava Sogutmali

Piiskiirtme sistemi Direkt piiskiirtmeli

Silindir say1s1 1

Silindir ¢ap1 86 mm

Strok 70 mm

Sikistirma orant 18/1

Max. gii¢ 15 HP

Kurs hacmi 0.406 cm?®

Piskiirtme basinci

19.6 £0.49 MPa

sonra atik yaga ilave edilerek karisim manyetik karig-
tiricida 60 °C’de sicaklikta 2 saat karistirildi ve reaksi-
yon sirasinda alkol kaybini 6nlemek i¢in reaksiyon ka-
binin iist tarafina 1slak bez tutuldu. (3) Reaksiyon so-
nunda ester ve gliserin fazinin ayrigsmasi i¢in karigim 8
saat oda sicakliginda bekletilerek gliserin ve ester fazi-
nin birbirinden ayrilmasi saglandi ayirma hunisi ile gli-
serin alindi. Atik yaglardan elde edilen biyodizel ige-
risinde kalan yag asitleri, reaksiyona girmeyen alkol,
katalizor madde ve ayrigsma esnasinda kalma ihtimali
s0z konusu olan gliserinin biyodizelden uzaklastiriima-
st i¢in yikanmasi gerektiginden dolayi elde edilen biyo-
dizel bez filtrelerden gecirildi ve daha sonra yikama ig-
lemine tabi tutuldu. (4) Yikama isleminden sonra biyo-
dizelin i¢inde su kalma ihtimaline karsin biyodizel, su-

58

yun kaynama noktasi olan 100 °C’nin {izerine kadar 1s1-
tilarak biyodizelin i¢indeki suyun buharlagsmasi saglan-
di. Sonugta sar1 renkli ve daha diisiik viskoziteli atik ba-
lik yag1 metil esteri (BYME) ve atik kizartma yag1 me-
til esteri (APYME) elde edildi. Dicle Universitesi Fen
ve Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii ve Batman TUP-
RAS yakit analiz laboratuarlarinda yapilan analizler ile
belirlenen atik yag metil esterlerin bazi 6zellikleri Ci-
zelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi BYME’ nin yogunluk
ve viskozite degeri, APYME nin ise yogunluk degeri
EN 14214 biyodizel standartlarinda belirtilen sinir de-
gerleri iginde kalmaktadir. APYME’nin viskozite dege-

ri ise referans alinan standartin iist degerini agsmaktadir.
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7 1 Motor

2 Hydraulic Dynamometer
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4 Control Unit

6 5 Fuel Consumption
Measuring Apparatus

6 Muffler
7 Exhanst Emission Device

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gorinim.

Deneysel Yontem

Motor performans ve emisyon deneyleri Batman
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
Boliimii Dizel Motor Atdlyesinde yapilmistir. Deneyler
icin tek silindirli, dort stroklu, hiz degisimli, hava so-
gutmali ve direkt enjeksiyonlu RANBOW-LA186 mar-
ka bir dizel motor kullanildi. Deney test diizeneginin
sematik goriiniimii Sekil 2’de gosterilmistir.

Deneylerde kullanilan hidrolik dinamometrenin
teknik 6zellikleri Cizelge 2’de ve motorun teknik 6zel-
likleri de Cizelge 3’de verilmistir. Egzoz gazi sicakli-
&1 Olelimil icin Ranyger ST-4 marka Lazer termomet-
re kullanilmistir. Deneyler, 6nce dizel yakit (D2) kulla-
nilarak motor ¢alistirilip rejim sicakligia ulasildiktan
sonra 1000 ile 2500 dev dak! araliginda 500 dev dak!
araliklarla 6l¢timler alinarak yapilmigtir. Daha sonra di-
zel yakit yerine sirasiyla saf haldeki BYME ve APYME
motorda yakit olarak kullanild1 ve ayn1 deneyler tekrar-
land1. Deneylerde elde edilen veriler kullanilarak motor
performans ve emisyon grafikleri ¢izilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Motor Performansi: D2 ve BYME ve APYME
yakitlarina ait motor performans egrileri Sekil 3, 4 ve
5’de verilmigtir. Sekil 3’de devir sayisina bagli olarak
motor torkundaki degisim ve Sekil’4 de ise motor gii-
clindeki degisim ¢izilmistir. Sekil 3 ve 4 incelendigin-
de BYME ve APYME nin yakit olarak kullanilmasi ile
motorun moment ve gii¢ degerlerinde D2 yakiti ile elde
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edilen degerlere kiyasla sirastyla % 3.87 - 3.3 civarin-
da diistisler gerceklesmistir. Biyodizel yakitlarinin mo-
ment egrileri D2 yakitnin moment egrisine benzer ol-
dugu Sekil 3’te goriilmektedir. Dizel yakitinin 1s1l de-
geri biyodizel yakitlarin 1s1l degerinden yiiksek oldu-
gu icin en yiikksek motor momenti D2 yakitinin kulla-
nilmasiyla elde edilmistir. Devir sayilariin artmasiy-
la test yakitlarin motor giiciinde artis meydana gelmis
ve maksimum gii¢ 2500 dev dak'’da dizel yakitin kul-
lanilmasi ile gergeklesmistir. Motor devri arttikga hava
hareketlerinin artmasi ve yanmanin iyilesmesi moment
ve giicli artirmistir, Dizel yakitin kullanilmasi ile daha
yiiksek giiciin elde edilmesi dizel yakitinin BYME ve
APYME’na gore daha yiiksek 1s1l degere sahip olma-
sindan kaynaklanmaktadir (Keskin ve Aydin, 2005; Al-
tun, 2009). Ancak BYME ve APYME’nin kullanil-
mastyla elde edilen motor giicii D2 yakiti ile elde edi-

37

35 /’L—_T‘\
2 / ' e \r
T 1 74',_‘__-\- ‘
8
5 31
g eD2 ABYME ®APYME

29

27

1000 1500 2000 2500

Motor devri (d/d)

s° =
: 5
3
S 4 /)r;
L]
s // D2 ABYME ®APYME
o
S 2

0

1000 1500 2000 2500

Motor devri (d/d)

Sekil 4. Test yakitlarina ait motor giiciiniin devir sayisina bag-
11 olarak degisimi.
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len giice gore ¢cok az azalmistir. Bu azalmanin sebebi
BYME ve APYME’ nin 1s1l degerinin D2 yakitina goére
diisiik ve BYME ile APYME’in yogunluklarinin dizel
yakit yogunluguna gore yiiksek olmasindan kaynaklan-
maktadir (Altun, 2009).

Sekil 5°te dizel yakiti ile BYME ve APYME’ nin
motor devir sayisina bagh olarak 6zgiil yakit tiiketim-
leri verilmigtir. Sekil 5 incelendiginde 6zgiil yakit tii-
ketimi, BYME ve APYME’in kullanilmas ile artmis
ve tiim devir sayilarinin ortalamasi alindiginda D2 ya-
kitina gore sirasiyla % 7 ve % 13.6 artis gostermis-
tirr BYME ve APYME’nin yogunluklar1 yliksek oldu-
gu icin, bu yakitlar kullanilmasiyla 6zgiil yakit: tiiketi-
minde artis meydana gelmistir. Ayrica diisiik 1s1] dege-

re sahip olan BYME ve APYME’in dizel yakit1 ile esit
giic iretebilmesi i¢in daha fazla yakit tilketmi gerek-
mektedir (Ulusoy, 1999).

Egzoz Emisyonlari: Dizel motorlarda kaynak-
lanan CO, yanmamis hidrokarbon (HC), NOx ve du-
man koyulugu kirleticileri emisyon standartlarinin te-
mel parametrelerindendir. CO ve yanmamig hidrokar-
bon emisyonu motorda kullanilmayan kayip kimyasal
enerjiyi ifade ettigi i¢in, bu emisyonlardaki artis motor
performansini olumsuz yonde etkilemektedir (Arpa ve
ark., 2008). Sekil 6’da dizel yakiati ile biyodizel yakitla-
rin tam yiik ve degisik devir sayilarina gore CO emis-
yonu degisimi goriilmektedir. BYME ve APYME’in

yakit olarak kullanilmasi ile biitlin motor devirlerin-
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Sekil 5. Test yakitlarina ait 6zgiil yakit tiikketimlerinin motor
devrine gore degisimi.
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Sekil 7. Test yakitlarina ait yanmamis hidrocarbon emisyonlari-
nin motor devrine gore degisimi.
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Sekil 6. Test yakitlarina ait CO emisyonlarimin motor devrine
gore degisimleri.
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Sekil 8. Test yakitlarina ait NOx emisyonlarinin motor devrine
gore degisimleri.
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de dizel yakitindan daha diisiik CO emisyonu meyda-
na gelmistir. 1500 dev dak! altindaki disiik devirler-
de BYME ve APYME’in CO emisyonlar1 dizel yakit
emisyon degerlerini yakin degerlerde seyrederken 1500
dev dak! tizerindeki devirlerde de tiim yakitlarin CO
emisyonlarindaki diislisler devam etmistir. Bunun ne-
deni artan devir sayisiyla daha iyi homojen karisimin
olusmasi ve bunun sonucunda yanmanin iyilesmesi-
dir. BYME ve APYME’in CO emisyonu D2 yakitin-
dan kaynaklanan CO emisyonlarindan sirasiyla % 22.4
ve % 19.9 daha diisiik ¢ikmigtir. BYME ve APYME’in
dizel yakittan daha diisiik CO emisyonuna sahip olma-
s1 biyodizel yakitlarinin biinyelerinde oksijen igerme-
sinden kaynaklanmaktadir (Lin and Lin, 2006; Nisan-
c1, 2007). Setan sayist da biyodizel yakitlarinda daha
yiiksek oldugundan, tutusma gecikmesini kisaltarak ya-
kitca zengin bolgelerini 6nler. Bu nedenle CO emisyo-
nu CO,’ye daha ¢ok doniistiglinden biyodizel yakitlar-
da CO emisyonlarinin dizel yakitindan daha diisiik ¢ik-
masina sebep olmustur.

Sekil 7°de tam yiik ve degisik devir sayilarinda eg-
zozdan ¢ikan HC emisyonlarinin motor devrine gore
degisimi gosterilmistir. Diisiik motor devirlerinde silin-
dir i¢i sicakliginin diisiik olmas1 nedeniyle tim yakat-
larin HC emisyonlar yiiksek ¢ikmistir. Nitekim devir
sayisinin artmasiyla silindir i¢i sicaklig1 artmis ve tiim
yakitlarin HC emisyonlar1 azalmistir. Biyodizel yakit-
lar yapilarinda oksijen i¢erdiginden dolay1 bu yakitlarin
yanmamig hidrokarbon emisyonlar1 D2 yakitina gore
daha diistik seviyede ¢cikmistir. D2 yakit1 ile kiyaslama
yapildiginda biyodizel yakitlarin hirokarbon emisyon-
larindaki azalma miktar ortalama olarak % 17.3 civa-
rinda olmustur.

Azot oksitler insan sagligini tehdit eden ve sera et-
kisi yapan gazlar arasindadir. Bu yiizden azot oksitle-
rin, havada miimkiin oldugu kadar az olmasi istenir.
Havadaki azot oksit gazlarinin bir kaynag igten yan-
mal1 motorlardir. Dizel motorlarda azot oksit olusumu,
piiskiirtiilen yakit miktarina, piiskiirtme zamanina, si-
lindire alinan hava miktarina ve sicakliga baghdir (Al-
tun, 2009). NOx emisyonlari, genellikle motorlarda ya-
kitin yiiksek sicakliklarda yakilmasi sonucu meydana
gelir. NOx olusumu silindir i¢i sicakligi 1800 K’ni as-
mast durumunda, yeterli oksijenin ve zamanin olmasi
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halinde, oksijen azotla reaksiyona girerek gerceklesir.
Sekil 8’ den de goriilecegi gibi BYME ve APYME’in
NOx emisyon degerleri dizel yakita gore yliksek ¢ik-
migtir. 2000 dev dak? seviyelerinde NOx maksimum
seviyeye ulasmis ve bu degerden sonra azalma egili-
mi gostermistir. Tlim devir sayilarinin ortalamasi alin-
diginda BYME ve APYME yakitlarin NOx emisyonla-
rinda D2 yakita gore sirasiyla % 5.5 ve % 15 artma ol-
mustur. Bunun nedeni ise biyodizel igerisindeki oksije-
nin varlig1 ve metil ester yakitlarin (BYME, APYME)
daha yiiksek 6zgiil yakit tiiketimine sahip olmasindan
kaynaklanabilir.

SONUC

Atik yaglar degerlendirilerek biyodizel iiretiminde
kullanilmasi ile elde edilen biyoyakitlarin, dizel yakita
alternatif olarak kullanilmasi hem egzoz emisyonlarim
azaltmasi hemde ¢evre temizligi bakimindan 6nemlidir.
Balik ve atik kizartma yaglarindan elde edilen biyodi-
zelin motor yakiti olarak kullanilmasindan elde edilen
motor performansi ve egzoz emisyon degerleri ayni tiir
biyodizel calismalar1 ile benzerlikler gostermektedir.
(Keskin ve Aydin, 2005; Altun, 2009; Behcet ve Ok-
tay, 2011). Deneylerden elde edilen sonuglara gore fo-
sil tabanl dizel yakita nazaran BYME ve APYME nin
egzoz emisyon degerleri ¢evre ile daha uyumlu oldu-
gu goriilmiis, ancak motor performans degerleri D2
yakita gore daha diigiik seviyede olmustur. BYME ve
APYME’nin kullanilmasi ile motor giicii ve torkunda
D2 yakitina kiyasla sirasiyla % 3.3 ve % 3.87’lik azal-
ma olurken 6zgiil yakat tiiketiminde % 10.33’liik bir ar-
t1s olmustur. Bununla beraber HC ve CO emisyonlarin-
da ise D2 yakitina kiyasla sirasiyla % 17.29 ve % 21.15
diizeyinde azalmalar olmus ancak NOx emisyonun-
da ortalama olarak % 10.25 artma gozlenmistir. NOx
emisyonunda ki bu artig biyodizel yakitlarin dezavan-
tajlarindan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevre ve in-
san sagligin tehdit eden atik yaglar biyodizele doniis-
tiiriilerek igten yanmali motorlarda yakit olarak deger-
lendirilebilir. Bununla birlikte biyodizel yakitlarin NOx
emisyonu disindaki egzoz emisyonlarini azaltmalarin-
dan dolay1 atik yag kaynakli metil esterler dizel yakati-
na alternatif olarak kullanilabilir.
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