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OZET

Bu ¢aligmada, kagit fabrikalarinda iiretim esnasinda yan iiriin olarak ortaya ¢ikan tall yagindan biyodizel iiretimi
ve bunun motor performans ve emisyonuna etkisi arastirilmistir. Bilyiik oranda regine ve yag asitlerinden olusan
ham tall yag: distilasyon yontemi ile regine ve yag asitlerine ayrilmistir. Tall yag1 yag asitlerinden metil ester
(Biyodizel) iiretilip, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Uretilen tall yag1 biyodizelinin dizel yakit1 ile
%90 oranindaki karigimi tek silindirli direkt piskiirtmeli bir dizel motorunda tam yiik sartlarinda 1800-3200
devir/dakika araliginda performans ve emisyon testine tabii tutulmustur. Dizel yakit1 degerlerine gore, karigim
yakitin tork ve gili¢ degerlerinde sirasiyla %2,99 ve %2,94’e varan oranlar da azalmalar goriilmistiir. Karisim
yakit ile motorun &6zgiil yakit tiiketimi degerleri ortalama %7,63 oraninda artis gdstermistir. Karigim yakitin
kullanimi ile CO emisyonu degerlerinde %35,44’e kadar, duman emisyonlarinda ise %13,27°ye kadar varan
azalmalar tespit edilmistir. Ayrica, NO, emisyonlarinda %13,29 oranina varan artiglar goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, tall yagi, dizel motor, emisyon.

INVESTIGATION OF 90% BLEND OF TALL OIL BIODIESEL FUEL WITH
DIESEL FUEL AS ALTERNATIVE DIESEL FUEL

ABSTRACT

In this work, production of tall oil biodiesel and usability as alternative fuel for diesel engine were studied. Tall
oil is a by-product in the pulp manufacturing by craft or sulphate pulping process. Fatty acids and resinic acids
were distilled from crude tall oil by fractional distillation. Tall oil methyl ester (biodiesel) was produced from
tall oil fatty acids. Blend of 90% tall oil biodiesel and 10% diesel fuel for test fuel was evaluated. It was tested
between 1800 and 3200 rpm at full load-different engine speeds in a single cylinder direct injection diesel
engine. According to diesel fuel value, torque and power output of the engine with blend fuel decreased by
2.99% and 2.94%, respectively. Average increasing of the blend fuel’s specific fuel consumption value was
7.63%. Using of tall oil biodiesel decreased emissions of CO (up to 35.44%) and smoke (up to 13.27%),
however, emissions of NO; increased by 13.29%.

Keywords: Biodiesel, tall oil, diesel engine, emission.

1. GIRIS INTRODUCTION) nii olarak ortaya ¢ikar, saflastirilip parfiim ve kozmetik
sanayi gibi alanlarda degerlendirilebilmektedir [1-3].

Biyodizel, bitkisel yaglarin, kullanilmig atik yaglarin

veya hayvansal yaglarin alkoller ile uygun bir katalizor
kullanilarak kimyasal reaksiyona sokulmasi sonucu elde
edilen esterlere denir. Reaksiyon esnasinda bitkisel yag
molekiiliiniin (trigliserit) yapisinda bulunan yag asitleri
alkol ile yeni esterler olustururlar. Reaksiyonda alkol
olarak ¢ogunlukla metil alkol yada etil alkol gibi kisa
zincirli alkoller kullanilir. Gliserin, reaksiyonun yan {irii-

Biyodizel, dizel motorlarinda herhangi bir degisiklige
gidilmeden direk olarak ya da dizel yakiti ile belirli
oranlarda karistirilarak kullanilabilmektedir [4].

Biyodizel yakitlar, parlama noktasi sicakliginin ytiksek
olmasi sebebiyle daha giivenli depolanma o6zelligine
sahiptir, herhangi bir nedenle dokiilme durumunda
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toprak ve su icin daha az kirleticidir, motor da yanma
verimini olumsuz yonde etkileyen kiikiirt ve aromatik
hidrokarbonlar1 (benzen, toluen ve ksilen) igermez,
%10-11 civarinda oksijen igerir ve setan sayilar1 49-
62 arasinda degisim gosterir [5,6].

Bununla birlikte biyodizel yakitlarin en dnemli deza-
vantajlar1 bulutlanma ve soguk filtre tikanma noktasi
sicakliklarinin yiiksek olmasidir. Diger yakit &zellik-
leri dizel yakit1 6zelliklerine oldukga yakindir.

Yapilan arastirmalar ile biyodizelin emisyon bakimin-
dan daha az kirletici bir yakit oldugu ortaya konmus-
tur [7,8]. Hidrokarbon (HC), Karbon monoksit (CO),
Kiikiirt oksit (SO,) ve partikiil emisyonlarinda (PM)
dizel yakiti degerlerine gore 6nemli oranlarda azalmalar
oldugu goriilmiistiir [9]. Azot oksit (NOy) emisyonlari ise
biyodizelin kullanildig1 motora gére degisim gostermistir.

Dorado ve arkadaslar1 zeytin yag1 biyodizelini direk
enjeksiyonlu bir dizel motorunda degisik ¢aligma kosul-
larinda test etmislerdir. Test sonucunda yakit tiiketimin-
de diislik oranda artiglar goriilmesine ragmen CO emis-
yonunda %58,9, SO, emisyonunda %57,7 ve NO emis-
yonunda %37,5’e kadar varan azalmalar tespit edil-
mistir [10]. Cetinkaya ve arkadaglar1 kullanilmig atik
yagdan {retilmis biyodizeli Renault Megane F9Q732
marka otomobilde 7500 km yol testine tabi tutmuslardir.
Test sonucunda dizel yakiti degerlerine gére motor
tork ve gili¢ degerlerinde %3 ila %5 arasinda degisen
azalma, yakit piiskiirtme basinci sonuglarin da énemli
bir degisim goriilmemis, egzoz gaz sicakliginda ve
basincinda azalmalar oldugu saptanmigtir [11].

Ramadhas ve arkadaslar1 kauguk tohumu yag1 biyodi-
zelini dizel motorda test etmislerdir. Yapilan testlerde
diisiik oranda biyodizel igeren yakitlar ile daha yiiksek
termik verim ve daha diisiik yakit tiikketimi elde edilir-
ken, yiiksek oranda biyodizel igeren yakitlar ile daha
diisiik kirletici emisyon degerleri 6l¢iilmiistir [12].

Biyodizel alanindaki ¢aligmalar tarimsal alanlarin daha
verimli ve etkin kullanimini sagladig: gibi ¢evre kirli-
liginin azaltilmasina ve istihdamin arttirilmasina yar-
dimet olacaktir. Bundan dolayi, petrol {iretimi yoniinden
disa bagimli olan bir ¢ok iilke tarafindan yerel olarak
iiretilebilen ve yenilenebilir 6zellige sahip olan biyo-
dizel vergi indirimleriyle, ucuz krediler ile tesvik edil-
mektedir.

Bu calismada {izerinde c¢aligilan tall yagi, kagit fabri-
kalarinda proses sonunda ortaya ¢ikan bir yan {irlin
olup biiyiik oranda bitkisel yag asitleri ve regine asit-
lerinden olusur. Diger bitkisel yaglardan ¢ok daha
ucuza (400 USS$) olmasi ve yag asitlerinin biiyiik oranda
doymamis yag asitlerinden olugmasi tall yagini biyo-
dizel iiretimi agisindan cazip hale getirmektedir. Yapilan
caligmalarda tall yag: biinyesindeki bitkisel yag asitleri
biyodizel iiretiminde kullanilmustir. Uretilen tall yag:
biyodizelinin dizel yakiti ile %90 oranindaki karigimi
test yakit1 olarak kullanilmigtir. Bu oranin tercih edil-
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Tablo 1. Tall yag1 yag asitlerinin dzellikleri (Properties of
tall oil fatty acids)

Cift (Kaynama| Erime

o,
%o Bag | Sicakhig |Sicakhigr

Yag Kapah

Asitleri Formulii Oram Sayisif (°C) ({9
Oleik Asit Cy7H33COOH| 50 1 286 16
Linoleik Asit C7H3;COOH| 40 2 202 -5
Linolenik Asit |C;;H,COOH| 5 2 230 -11
Stearik Asit C7H3sCOOH| 2 0 371 71
Palmitik Asit C;sH;COOH| 0,1 0 349 63

mesinin nedeni tall yagi biyodizelinin dizel yakit1 ile
yiiksek orandaki karigimimin alternatif yakit olarak
kullanilabilirliginin arastirilmasidir.

2. TALL YAGI OZELLIKLERI (PROPERTIES OF
TALL OIL)

Tall yag: biiyiik oranda regine ve yag asitlerinden olusur.
Bununla birlikte biinyelerinde azda olsa sabunlasma-
yan maddeleri (B-sitesterol) icerirler [13].

Tall yaginda yag asitleri olarak linoleik asit (%40),
oleik asit (%50), linolenik asit (%5), stearik asit (%2)
ve palmitik asit (%0,1) vardir. Tall yagi igerisinde var
olan yag asitlerinin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Tall yag1 regine asitleri ise abiyetik asit (%27-%37),
dehydroabietic asit (%29), neoabiyetik asit (%4-%5),
palastrik asit (%10-%14), pimarik asit (%1-%2) ve
izopimaric asitten (%8-%15) olusur [14]. Tall yaginin
kimyasal yapis1 agacn tiiriine, depoda bekleme siiresine,
iiretim prosesine, agacin yetistirildigi cografi sartlara
ve iklim sartlarma bagl olarak degisim gosterir [13].

Tall yag1 yag asitlerinin hemen hemen tamami doy-
mamis yag asitlerinden olugmaktadir. Bu &zellik tall
yagina, biyodizel iiretimi agisindan 6nemli avantajlar
saglar ¢linkii doymamis yag asitleri ile tiretilen biyo-
dizel yakitlarin bulutlanma noktasi, akma noktasi ve
soguk filtre tikanma noktas1 degerleri doymus yag asi-
di ile iiretilen biyodizellere gore oldukga diisiiktiir.
Ayrica doymamis yag asitleri, doymus yag asitlerine
gore daha kolay esterlesme reaksiyonuna girmektedir.
Bununla birlikte doymamis yag asitlerinden elde edi-
len biyodizel yakitlarin Setan sayilari doymus yag
asitlerinden elde edilenlere gore daha disiiktiir.

Yapilan g¢alismada kullanilan SEKA Caycuma tall
yag1 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. SEKA Caycuma tall yagmin fiziksel ve

kimyasal Ozellikleri (Chemical and physical properties of
SEKA Caycuma tall oil)

Asit degeri 154.5
Sabunlagma degeri 162.3
Viskozite 70 °C (mm?/s) 51
Akma noktasi (°C) 63
Isil degeri (kJ/kg) 39676
Parlama noktas1 (°C) 212
Su (%) 5.6
Regine Asiti (%) 53.6
Yag asiti (%) 36.3
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3.MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Tall Yagindan Yag Asitlerinin Ayrilmasi
(Separation of Fatty Acids from Tall Oil)

Ham tall yag1 yapisinda bulunan, yag asitleri, regine
asitleri ve digerleri, fraksiyonlu distilasyon yontemi
uygulanarak birbirlerinden ayrilmistir. Distilasyon dii-
zenegi, 5 It kapasiteli manyetik karigtiricili termostat
kontrollii sitict, 5 1t’lik yiiksek sicakliga dayanikli
kavanoz seklinde bir balon, kelepgeli iki boyunlu kapak,
50 cm uzunlugunda diiz sogutucu ve 370 °C sicakliga
kadar 6l¢iim yapabilen termometreden olusmaktadir.
Distilasyon, {iirlinlerin buharlagma sicakligr dikkate
almarak gerceklestirilmistir.

Distilasyon, sabit 1s1da her seferinde ayni1 miktarda tall
yag1 kullanilarak yapilmistir. Degisik sicakliklarda distile
olan tiriinlerin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak
iiriinlerin distile olduklar1 sicakliklar belirlenmistir.
Ham tall yagindan ilk distile olan iiriin su olmus, daha
sonra ise sirastyla yag asitleri ve recine asitleri distile
olmustur.

3.2. Yag Asitlerinin Esterlestirilmesi (Esterification of
Fatty Acids)

Yaglarin (trigliserit) transesterifikasyonun da yaygin
olarak kullanilan, sodyum hidroksit (NaOH) ve potas-
yum hidroksit (KOH) gibi alkali katalizorlerin yag
asitlerinin esterlestirilmesinde kullanimi miimkiin degil-
dir. Clinkii alkali katalizorler esterlesme reaksiyonun-
dan ¢ok daha hizli bir sekilde yag asitleri ile kimyasal
reaksiyona girerek sabun olusturmaktadirlar. Bu yilizden
yag asitlerinin esterlestirilmesinde siilfiirik asit (H,SO,)
veya hidroklorik asit (HCI) gibi asit katalizorlerin kul-
lanim1 daha uygundur [15,16].

? Katalizor

HO-C-R + CH;-OH CH;-0-C-R + H,0 (1)

Yag Asidi ~ Metil Alkol Ester Su

Trigliseritlerin transesterifikasyonun da asit katalizor-
ler kullanildiginda ¢ok uzun zamana ihtiyag¢ duyulma-
sina karsin, yag asitlerinin asit katalizorler kullanilarak

esterlesmesi ¢ok daha kisa siirede gerceklesmektedir
[17].

Asit katalizorler ile yag asitlerinin esterlesme reaksi-
yonlarinda trigliseritlerin transesterifikasyonun da yan
iiriin olarak elde edilen gliserin elde edilemez. Asagi-
daki denklemde goriildiigii gibi bir mol yag asidinin
esterlesme reaksiyonu sonunda bir mol ester ve bir
mol su olusur [17].

Tall yagi metil esterinin sentezlendigi reaktoriin
sematik goriinimi Sekil 1°de goriilmektedir. Esterlesme
reaksiyonu, 1 It’lik reaktdrde, yag asitleri kiitlesinin
%20’si kadar metil alkol ve %5’1 kadar katalizor ola-
rak sitlfurik asit kullanilarak, 75 °C sicaklikta, 3 saat
reaksiyon siiresinde, gerceklestirilmistir. Reaksiyonda
kullanilan alkol orani teorik olarak reaksiyonda ihtiyag¢
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Sekil 1. Tall yag1 metil esterinin iiretildigi reaktdriin
semasli (Schema of the reactor for tall oil metil ester production)

duyulanin yaklagsik iki katidir. Fazla alkol kullanilma-
sinin nedeni reaksiyon verimini arttirmak ve reaksiyon
stiresini azaltmaktir. Kimyasal tepkime sonunda elde
edilen ham metil esterin igerisindeki, siilfiirik asit ve
kimyasal tepkimeye girmeyen maddeleri ayirmak igin
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile iki defa yikanip ayirima
hunileri yardimiyla metil esterden ayrilmistir. Yikama
sonrasi elde edilen metil ester distilasyon yontemi ile
rafine edilmistir. Bu esnada tall yagi metil esteri igeri-
sinde kalan regine asitleri de biinyeden ayrilmustir.
Yapilan galisma Altiparmak ve arkadaslari, ve Altin’in
yontem ve sonuglari ile benzerlik gostermektedir [7,18].

Deney yakiti hacimsel olarak %90 Tall yag: biyodizeli
ve %10 dizel yakit1 karisimindan olusturulmus ve B90
yakiti olarak adlandirilmistir. %100 tall yag1 biyodizeli
ise B100 olarak adlandirilmistir.

Deney yakitlarmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
ASTM test metotlar1 uygulanarak ve TS EN 14214
“Otomobil Yakitlari-Dizel Motorlar i¢in Yag Asidi
Metil Esteri (YAME) - Ozellikler ve Deney Y 6ntemleri”
standardlarina gore belirlenmistir. TS EN 14214 stan-
dartlarinda belirtilen birgok yakit 6zelligi, dizel yakiti
standartlar1 i¢erisinde yoktur.

B90 yakitinin ve dizel yakitinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek i¢in laboratuarda kullanan
tim cihazlar ASTM kalibrasyon numuneleri ile
kalibre edilmis olup, testlerde kullanilan cihazlar
asagida belirtilmistir:

* KOEHLER Saybolt Viskozimetre Cihazi,
* JKA C2000 Tam Otomatik Kalorimetre Cihazi,

* ISL CPP 97-2 Soguk Filtre Tikanma, Bulutlanma
ve Akma Noktas1 Tayin Cihazi,

* TANAKA APM-7 Pensky-Martens Kapali Kap
Parlama Noktas1 Tayin Cihazi,

* ZELTEX ZX440 Benzin ve Dizel Yakiti Analiz
Cihazi,

* OXFORD LAB-X 3500 XRF Kursun-Kiikiirt
Analiz Cihazi,

* KEM Yogunluk Olgme Cihaz1.
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Tablo 3. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Tall Yag1 Biyodizelinin Dizel Yakit1 fle %90 Oranindaki Karigiminin Alternatif Dizel Yakit1 Olarak Incelenmesi

TabloS. Deney yakitlarin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

( Technical properties of test engine) (Physical and chemical properties of test fuels)
Marka ve model Lombardini 6LD 400 Dizel Yakiti B90 B100
Caligma prensibi 4 zamanl, direkt enjeksiyonlu Yogunluk, (kg/m®), 15°C 835 880 883
Silindir sayis1 1 Is1l deger, (kJ/kg) 43 760 40413 | 40023
Silindir hacmi 395 e’ Kiikiirt, %(m/m) 0,2579 0,0235 | 0,0012
Silindir ¢ap1 86 mm CFPP, (°C) -8 -4 -2
Strok 68mm Akma Noktasi, (°C) -23 -8 -6
Sikistirma orani 18:1 Parlama noktast, (°C) 73 97 111
Enjektor piiskiirtme basinct 200 bar Bulutlanma noktasi, (°C) -6 -1 0
Setan sayis1 47 52 53
3.3. Motor Test Diizenegi (Engine Test Equipment) Viskozite, 40°C, (mm’/s) 2,6 6.3 6.7

Bu caligmada deney motoru olarak teknik ozellikleri
Tablo 3’te verilen, tek silindirli 4 zamanl direk enjek-
siyonlu bir dizel motoru kullanmilmistir. Deney 6ncesi
motor yakit pompasi ve enjektor ayarlari orijinal deger-
lere gore ayarlanmigtir. Tall yag1 biyodizelinin motor
performans ve emisyonlarmna olan etkilerini belirlemek
amactyla tam yiik sartlarinda 1800-3200 d/d arasinda
200 d/d arayla testler yapilmistir. Motor testlerinde
performans ve emisyon olgiimlerine gecilmeden 6nce
deney motoru 15 dakika yiiksiiz ¢alistirilip normal ¢a-
lisma sicakligina getirilmistir. Calisma ortaminin basinci
ve sicakligi dlciilerek performans degerleri tizerindeki
etkileri dikkate alinmistir. Tork ve giic 6l¢timleri igin
bir elektrikli dinamometre kullanilmistir. Emisyon 6l-
ciimlerinde ise VLT 2600 S ve Gaco-SN marka emisyon
cihazlar1 kullanilmistir. Deney diizeneginin sematik
goriiniimii Sekil 2°de goriilmektedir. Her bir deney yakiti
3 kez test edilmis ve dlgiilen degerlerin ortalamalar
alinmustir. Sonuglar kullanilarak elde edilen hata analiz
sonuglar1 Tablo 4°te verilmistir.

sFﬁ [

' ’ (oIS T R
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e | o |
éq%@ Bl :
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Sekil 2. Motor test diizeneginin sematik goriinimii,
1. Dizel emisyon cihazi, 2. Duman 6l¢iim cihazi, 3.
Deney motoru, 4. Hava metre, 5. Yakit deposu, 6.

Dinamometre, 7. Platform, 8. Kontrol paneli (Schema
of engine test equipment, 1. Diesel emissions analyser, 2. Diesel
smoke device, 3. Test engine, 4. Air meter, 5. Fuel tank, 6.
Dynamometer, 7. stand, 8. Control panel)

Tablo 4. Deney sonuglarinin hata analizi (Error analysis
of experimental results)

Olgiim Yapilan Degerler M;\f;?sz;ag;{:?% )
Motor Devri (devir/dakika) 0,05
Tork (Nm) 0,69
Gii¢ (kW) 0,51
Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/kWh) 1,20
CO (ppm) 3,92
NO, (ppm) 4,02
Duman Koyulugu (%) 2,64
HFK 4,11
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4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Dizel yakitinin B90 ve B100 yakitinin fiziksel ve
kimyasal yakit 6zellikleri Tablo 5’te goriilmektedir.
B90 yakitinin dizel yakitina gore daha diisiik oranda
kiikiirt icermesi, Setan sayisinin ve parlama noktasinin
daha yiiksek olmasi en 6nemli avantajlarindandir. Ayrica
bulutlanma noktasi, parlama noktasi ve soguk filtre
titkanma noktasi (CFFP) degerleri B90 yakitinin 1liman
iklime sahip bolgelerde kigin dahi problemsiz olarak
kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.

Dizel yakitt ve B90 yakitlarinin tork degerleri degi-
simleri Sekil 3°te goriilmektedir. BOO yakiti ile elde
edilen motor tork karakteristik egrisi dizel yakiti ile
elde edilen egriye gore onemli bir degisim gosterme-
mistir. Her iki yakit i¢in maksimum tork degerleri
2200 d/d’da olgiilmistiir. Dizel yakitt ve B90 yakiti
ile 6l¢iilen maksimum tork degeri sirasiyla 20,70 Nm
ve 20,60 Nm dir. Olgiim yapilan biitiin devirlerde B90
yakaiti ile dizel yakiti degerlerine gére daha diisiik tork
degerleri olglilmistiir. Yiiksek motor devirlerinde B90
yakitt ile dlgiilen tork degerleri dizel yakiti degerlerine
gore daha fazla azalma egilimi géstermistir. B90 yakiti
ile tork degerlerinde meydana gelen maksimum azalma
3000 d/d’da %2,99 olarak oOlciilmiistiir. Tork degerle-
rinde meydana gelen azalma egilimi biiyiik oranda B90
yakitinin 1s1l degerinin az olmasindan kaynaklanmustir.

Sekil 4’te dizel yakiti ve B90 yakitinin gii¢ degerleri
degisimleri verilmistir. B90 yakit1 ile dlgiilen giic deger-
leri dizel yakiti degerlerine gére 6nemli bir degisim
gostermemistir. Dizel yakiti ve B90 i¢in maksimum gii¢
degerleri 3200 d/d’da sirasiyla 6,07 kW ve 5,91 kW
olarak dl¢iilmiistiir. B90 yakitinin gii¢ degerlerinde, dizel
yakit1 degerlerine gore meydana gelen minimum azalma

22

Tork (Nm)
N
S

=
@

16
1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
Motor Devri (devir/dakika)
‘ « Dizel Yakiti 4 B90 ‘

Sekil 3. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yaki-
tinin tork degerleri (Torque values of diesel fuel and B90 fuel
at full load condition)
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Sekil 4. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yaki-

tinin gii¢ degerleri (Power values of diesel fuel and B0 fuel at
full load condition)

miktar1 2400 d/d’da %0,20, maksimum azalma miktari
ise 3000 d/d’da %2,98 oraninda olmustur. B90 yakit1 ile
elde edilen gii¢ degerleri yiiksek motor devirlerinde,
dizel yakitina gore daha fazla azalma gostermistir.

Dizel yakiti ve B90 yakiti ile 6lgiilen ozgiil yakit
tilketimi degerleri degisimleri Sekil 5°te gdsterilmistir.
B90 yakitmin 6zgiil yakit tiikketimi degerleri dizel yakiti
degerlerine gore daha yiiksek ol¢iilmiistiir. B90 yakiti
ile 6zgiil yakit tiiketimi degerleri dizel yakiti degerle-
rine gore %6,51 ile %8,84 arasinda artig gostermistir.
Meydana gelen ortalama artis miktart %7,63 tiir. Dizel
yakiti ve B90 yakiti ile minimum 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri 2400 d/d’da swrasiyla 270,07 g/kWh ve
293,99 g/kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Birgok arastirmaci
ozellikle biyodizelin %100 oraninda ve dizel yakit1 ile
olan yiiksek karisim oranlarinda benzer yakit tiiketimi
degerleri 6lgmiislerdir [19,20]. Bu artislar biyodizel
yakitlarin 1s1l degerinin dizel yakitina gore %10 civa-
rinda daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dizel yakit1 ve B90 yakitinin CO emisyonlar1 degerle-
rinin degisimleri Sekil 6’da verilmistir. B90 yakiti ile
diisiik motor devirlerinde CO emisyonlar1 dizel yakit
degerlerine gore onemli Olglide azalmalar gostermistir.
Meydana gelen maksimum azalma 2200 d/d’da %35,44
oraninda olmustur. Dizel yakit1 ve B90 yakiti ile dlgiilen
minimum CO emisyonu degerleri 2800 d/d’da sirastyla
590 ppm ve 518 ppm’dir. Yiiksek motor devirlerinde
B90 yakit1 ile dizel yakit1 degerlerine ¢ok yakin degerler
Olclilmustiir. Benzer sonuglar bir ¢cok arastirmaci tara-
findan yapilan galismalar ile ortaya konmustur [8,9].
CO emisyonlarinin azalmasinin en 6nemli nedenleri tall
yag1 biyodizelinin molekiiler yapisinda %11 civarinda
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Sekil 6. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yaki-

tinin CO emisyonlari degerleri (CO emissions values of diesel
fuel and B90 fuel at full load condition)

oksijen bulunmasi ve motorda kullanim esnasinda hava
fazlalik katsayilarinin dizel yakitina goére daha yiiksek
olmasidir. Bu iki faktér yanma esnasinda olusan CO
emisyonlarmim oksitlenerek CO,’e doniigiimiinde etkili
olmustur.

Sekil 7°de dizel yakit1 ve B90 yakitnin NO, emisyonlari
degisimleri gosterilmistir. B90 yakiti ile NO, emisyon-
lar1 3000 d/d disindaki biitiin devirlerde dizel yakiti
degerlerine gore daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. Meydana
gelen maksimum artig 1800 d/d’da %13,29°dur. Dizel
yakitt ile olgiilen maksimum NO, emisyonu degeri
2400 d/d’da 375 ppm, B90 yakit1 ile ise 2600 d/d’da
398 ppm’dir. Biyodizel yakitlarin biinyelerindeki oksijen
orania bagl olarak NO, emisyonlar1 dizel yakiti
degerlerine gore artig egilimleri gosterebilmektedir
[21,22].Yakitin molekiiler yapisindaki oksijen, yanma
esnasinda azot gazmnin oksitlenerek NO, emisyonlarina
doniismesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Dizel yakit ve B90 yakitinin duman koyulugu degerleri
degisimleri Sekil 8’de goriilmektedir. Dizel yakit1 ve
B90 yakit1 ile en diisiik duman koyulugu degerleri
2400 d/d’da sirastyla 36,5 ve 34,5 olarak 6l¢iilmiistiir.
B90 yakitinin duman koyulugu degerleri dizel yakiti
degerlerine gore %0,77 ila %13,27 arasinda azalma
gostermistir. Meydana gelen ortalama azalma miktari
%6,47’dir. Duman koyulugu degerlerinin azalmasinda
da B90 yakitinin molekiiler yapisinda oksijen bulunmast,
Setan sayisinin daha yiiksek olmasi ve kiikiirt igerme-
mesi etkili olmustur [5,23]. Bu 6zellikler is olustura-
bilecek tam yanmay1 gerceklestirememis yakit mole-
kiillerinin oksitlenerek reaksiyonlarini tamamlamasin
da etkili olmaktadir.
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Sekil 5. Tam yiik sartlarinda dizel yakit1 ve B90 yaki-

tmin 6zgiil yakit tiikketimi degerleri (Specific fuel consumption
values of diesel fuel and B90 fuel at full load condition)
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Sekil 7. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yaki-

tinin NO, emisyon degerleri (NO, emissions values of diesel
fuel and B90 fuel at full load condition)
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Sekil 8. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yaki-

tinin duman degerleri (Smoke values of diesel fuel and B90
fuel at full load condition)

Yapilan 6l¢timler sonunda dizel yakit1 degerlerine gore
B90 yakit1 ile daha yiiksek hava fazlalik katsayis1 (HFK)
degerleri hesaplanmistir (Sekil 9). HFK degerlerinin
artisinda biyodizel yakitlarin molekiiler yapilarinda
oksijenin bulunmasi ve bunun sonucu olarak yanma
verimin artmasi etkili olmustur. Dizel yakitina gore
B90 yakitinin HFK artig oran1 diisiik ve yiiksek motor
devirlerinde daha fazla olmustur.

5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi
(CONCLUSIONS)

Bu caligma sonucunda tall yagi biyodizelinin dizel
yakiti ile %90 oranindaki karisimimin dizel motorlarda
herhangi bir modifikasyona gidilmeden alternatif yakit
olarak kullanilabilecegi sonucuna vartlmistir. Karigim
yakitin ¢ok az kiikiirt icermesi, Setan Sayismin yiiksek
olmasi, 1s1l deger, yogunluk, viskozite, akma noktasi
ve bulutlanma noktas1 gibi yakit 6zelliklerinin dizel
yakitt degerlerine yakin olmasi énemli avantajlar sag-
lamaktadir. Ayrica ham tall yagi fiyatlarinin, biyodizel
iiretiminde kullanilan diger yaglarin fiyatlarindan ¢ok
daha ucuz olmasi (ortalama %50 civarinda) ekonomik
olarak da biiyiik avantajlar saglamaktadir.

B90 yakit1 ile elde edilen motor performans degerleri
dizel yakit1 ile elde edilen degerlere ¢ok yakindir. B90
yakitinin kullaniminda tork ve gii¢ degerlerinde mey-
dana gelen maksimum azalma miktarlari sirastyla %2,99
ve %2,94 oraninda olmus, motorun 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri ortalama %7,63 oraninda artirmistir. B90
yakitt ile CO emisyonu degerlerinde %35,44 e kadar,
duman emisyonlar1 degerlerinde ise %13,27’ye kadar
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Sekil 9. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yaki-

tin hava fazlalik katsayisi degerleri (Air fuel ratio values
of diesel fuel and B90 fuel at full load condition)
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varan azalmalar olmustur. Bununla birlikte, NO, emis-
yonlarmda %13,29 oranma kadar varan artiglar goriil-
miistiir. HFK degerleri ise biitiin motor devirlerinde
dizel yakit1 degerlerine gore daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.
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