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Ozet

Kiiresel endiistrinin gelismesi ile yasam standartlarinin artmasi enerji tiiketimini
artirmaktadir. Ayrica fosil kokenli enerji kaynaklarinin sinirli olmasi daalternatif enerji
kaynaklarinin arastiritlmasi zaruriyetini ortaya koymaktadir. Yillardir bu kaynaklar
arastirmacilar tarafindan siirekli olarak irdelenmektedir. Yapilan bu ¢alismada aygigegi
yagindan transesterifikasyon yontemi ile biyodizel elde edilmis vetek silindirli dizel
motorda test edilmis, sonuclar standart dizel yakit1 ile grafiksel olarak karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuclarda; motor momentinde maksimum %211, motor giiciinde maksimum
%5 oraninda bir azalma, OYT’de ise maksimum %5 oraninda bir artis oldugu
goriilmiistiir. HC, CO emisyonlarinda azalma oldugu, buna karsin NOxemisyonunda
%13 oraninda artig ve is emisyonunda ise %18 oraninda bir iyilesme oldugu ortaya
konulmustur.
Anahtar Kelimeler:Biyodizel, Motor Performansi, Egzoz Emisyonu, Alternatif
Yakatlar

EFFECTS OF BIODIESEL PRODUCED FROM SUNFLOWER OIL ON THE
ENGINE PERFORMANCE AND EMISSIONS

Abstract

With developing industry increasing living standards increase energy
consumption. Also depletion of fossil fuels forces the researchers to seek for alternative
energy resources. These resources are studied for many years and one of them is
transesterification of sunflower oil to produce biodiesel. It is tested in diesel engine and

the results are compared with the diesel fuel as graphs. Results indicate a maximum
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11% decrease in engine torque, 5% decrease in power and 5% increase in Break
Specific Fuel Consumption. HC and CO emissions are observed to decrease while NOx
emissions increased by 13%and soot emissions improved by 18%.

Keywords: Biodiesel, Engine Performance, Exhaust Emission, Alternative Fuels

1. Giris

Enerji krizi i¢ten yanmali motorlu araglarda, alternatif enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ciinkii fosil kokenli yakit kullaniminda
rezervlerin kisitli olmasi ve kirli emisyonlar1 sinirlamak karsilasilan ciddi sorunlardir
[1].GUnlmizde biodizel, CNG ve hidrojen gibi alternatif yakitlarin igten yanmali
motorlarda kullaniminin artmasina ragmen fosil kdkenli yakitlar hala hizla tilkenmeye
devam etmektedir[2,3].

Geleneksel petrol kokenli yakitlarin rezervlerinin azalmasi, fiyatlarindaki artis,
cevresel kaygilar nedeni ile tetiklenen egzoz emisyonlari tizerindeki kisitlamalar
mevcuttur. Bu nedenle dizel motorlarda yenilenebilir yakitlarin kullanilmast son
zamanlarda ivme kazanmistir. Giiniimiizde, bir¢ok Ulkede yenilenebilir ve stirdurtlebilir
enerji kaynaklari, konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerini almaktadir [3].

Petrol kokenli yakitlardan kaynaklanan bu kaygilar bilim adamlarini yillardir
alternatif yakit kaynaklar1 ile ilgili ¢aligmalar yapmaya yoneltmis, 6zellikle dizel
motorlar1 i¢in bitkisel yaglarin kullanilmasi bir¢cok arastirmanin i¢inde kendine 6nemli
bir yer bulmustur [4,5]. Ayrica aragtirmacilar tarafindan giiniimiizde aragtirmalar hala
devam etmektedir.

Sugbzii, 1. vd. yaptiklari calismada aygicegi yagindan elde edilen biyodizeli
B100 ve B50 oranlarinda tek silindirli dizel motorda test etmislerdir. Test sonuglarinda
CO emisyonunda,motor glicli ve momentinde azalma, 6zgiil yakit tiiketiminde ve NOx
emisyonunda artma oldugunu belirtmislerdir [6].

Keskin, A. vd. musir yagi biyodizeli ile yaptiklar1 ¢aligmada motor glcl ve
momentinde azalma oldugunu, biyodizelin genel olarak alt 1s1l degerinin disiik
olmasma bagl olarak 06zgilil yakit tiiketiminin arttifini, CO ve is emisyonlarinin
azaldigim1 ve NOx emisyonlarinin arttigini belirtmislerdir. Ayrica yaptiklar1 ¢alismada

SOxemisyonlarina rastlamadiklarini belirtmislerdir [7].
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Biyodizel, yag bitkilerinden ve atik bitkisel yaglardan elde edilmektedir. Bitkisel
yaglarin az oranda siilfiir icermeleri, yapilarinda oksijen bulunmasi, setan sayilarinin
yiiksek olmasi ve yanmalar1 sonucunda daha az zararli emisyon yaymalari, onlarin
Ozellikle dizel motorlar i¢in uygun bir alternatif yakit olabileceklerini gostermektedir.
Ayrica, daha yiiksek parlama noktasina ve daha iyi yaglama 6zelligine sahip olmalari da
olumlu o6zellikleridir [8].Bitkisel yaglarin viskozitesinin yiiksek, ucguculugunun ise
diisiik olmas1 bitkisel yaglarin dizel motorlarinda yakit olarak kullanimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Yiiksek viskozite, pliskiirtme islemini olumsuz etkilediginden
yakitin atomizasyonu kotillesmektedir.  Yiiksek viskozite ayrica enjektorlerin
tikanmasina, segmanlarda karbon birikintisine ve yaglama yaginin bozulmasina neden
olmaktadir. Parlama noktasinin yiiksek olmasi, uguculuk ozelliginin az oldugunu
gostermektedir. Bu ise yanma odasinda daha fazla birikintiye, enjektor ucunda
karbonizasyona ve segman yapismasina neden olmaktadir. Viskozitenin yiiksek,
ucuculugun diisiikk olmasi sogukta ilk hareket zorluguna, alev sonmesine ve tutusma
gecikmesi periyodunun uzamasina sebep olmaktadir [9].

Bitkisel yaglarin yol agtig1 olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaci ile piroliz,
transesterifikasyon, mikroemilsiyon ve inceltme gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
yOntemler arasinda en yaygin olarak kullanilan transesterifikasyon yontemidir [10].
Transesterifikasyon yontemi; bitkisel yaglarin monohidrik bir alkolle (metanol, etanol),
katalizor (asidik, bazik katalizorler ve enzimler) varlifinda esas Urlnler olarak yag
asidiesterleri  ve  gliserin  ortaya  cikartarak  esterlestirilmesi islemidir
[11].Transesterifikasyon surecinde metanol, etanol, propanol, butanol ve amil alkoller
kullanilabilmesine ragmen dusiUk maliyeti, kimyasal ve fiziksel avantajlar1 nedeniyle
metil alkol yaygin olarak kullanilmaktadir [12]. Reaksiyon sirasinda katalizOr olarak
sodyum hidroksit, potasyum hidroksit, sodyum metoksit ve potasyum metoksit yaygin
olarak kullanilmaktadir [13,14].

Ayrica biyodizelin agirlik¢a karbon atomlarinin az olmasi ve oksijen igeriginin
fazla olmasi yakit olarak kullaniminin olumlu bir yoniidiir. Yapilan analizlerde
biyodizel igerisindeki karbon oraninin petrol kokenli yakitta ASTM D975 standardina
gore agirlik olarak %87 iken,biyodizel yakitinda ise ASTM PS 121 standardina gore
agirlik olarak %77 oldugu belirtilmistir. Oksijen icerigi bakimindan ayni standartlara
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gore petrol kokenli yakitta O iken bitkisel kokenli yakitlarda agirlikca %12 oldugu
belirtilmistir [15].

Yapilan bu c¢alismada arastirmacilar tarafindan siirekli irdelenen ancak
tilkemizde kullanim yayginligi hala gergeklesmemis, hatta hi¢ olmayan bitkisel kdkenli
yakitlarin kiigiik 6lgekli olarakuretilebilirligi ve gevreye olan etkisi incelenmis, sonuglar
tartigmali olarak verilmistir. Ayrica petrol kokenli yakitlar yerine bitkisel kokenli

yakitlarin kullaniminin daha ¢evreci oldugunu ortaya koymak amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
Aycicegi yagindan elde edilen biyodizel Bitlis Eren Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiksekokulu otomotiv laboratuvarinda iiretilmis ve ayni laboratuvarda motor

test standinda test edilmistir. Biyodizel iiretimi akis semas1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Bitkisel yag + Alkol + Katalizor
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Sekil 1. Biyodizel iiretim akis semast
Biyodizel olarak adlandirilan yagin esterlestirilmesi islemi, etanol veya metanol
kullanilarak yapilmaktadir. Bu reaksiyonda katalizor olarak asit yada alkali maddeler
kullanilmaktadir. Ancak reaksiyon isleminde alkali Kkatalizorlerin kullanilmasi
durumunda reaksiyon siiresinin kisalmasi bitkisel yagin biyodizel doniislim oraninin
artmast gibi daha iyl sonuclarin elde edildigi arastirmacilar tarafindan ortaya

konulmustur [12,16].
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Kullanilan bitkisel yagpiyasadan temin edilmistir. Esterlestirme siirecinde
katalizor olarak sodyum hidroksit ve alkololarak metil alkol (Metanol) kullanilmistir.
Kiigiik olgekli tiretim siirecinde bitkisel yag 6:1molar oraninda alkol ve (agirlik¢a) %5
oraninda NaOH kullanilarak transesterifikasyon reaksiyonu gergeklestirilmistir.
Aycicegi yagi icerisinde su bulunma ihtimaline karsin 100 °C’ye kadar isitilmis ve
icerisinde olabilecek suyun buharlagsmasi saglanmistir. Metil alkol igerisinde katalizor
cozdurulip 60 °C’ye 1sitilmus bitkisel yag tizerine ilave edilmistir. Karisim 60 °C sabit
sicaklikta 60 dev/dak’da2 saat sure ile karistirilmistir. Dinlendirme hunisine alinan
karisim 8 saatlik bir siire dinlenmeye birakilmis ve fazlarin ayrigsmasi beklenmistir. 8
saatlik dinlendirme islemi sonunda fazlar (gliserin / ester) ayristirilmis ve elde edilen
ester 60 °C’ye 1sitilan su ile 1:1 oraninda yikama islemi gergeklestirilmistir. Yikama
islemi sonrasinda ayrilan su alinarak ester igerisinde su kalabilme ihtimaline karsin 100
°C’ye kadar tekrar 1sitilip suyun buharlagmasi saglanmistir. Elde edilen biyodizelPh
metre ile kontrol edilip nétriizasyon islemi uygulanmistir. Notriizayson islemi bazik
katalizor kullanilmasindan dolayi asit ilavesi ile saglanmustir.

Tablo 1. Aygicegiyagi biyodizeli ve dizel yakitlarinin 6zellikleri

Yakat Tipi Dizel  Aygicegi Yag Metil

Yakit1 Esteri
Yogunluk (kg/m®) (15 °C) 835 882
Viskozite (mm?/sn) (40 °C) 2,60 4,78
Alt Isil Degeri (kJ/kg) 42640 38388
Setan Sayis1 47 50
Akma Noktas1 °C -15 -3,9
Alevlenme Noktas1 °C 58 136

Tablo 2. Test motoru ozellikleri

Motor Tipi ANTOR 3 LD 510
Silindir Sayist 1

Silindir Capix Strok 85x90 mm

Silindir Hacmi 510 cm®

Sikistirma Orani 17:1

Maksimum Motor Devri 3200 dev/dak
Maksimum Motor Glicl 12Hp

Maksimum Motor Momenti 3,5 kg.m 1800 dev/dak
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Sekil 2. Motor test cihazi semasi
(1. Test Motoru, 2. Dinamometre, 3. Test kontrol {initesi, 4. Giig linitesi, 5. Yakit
deposu, 6. Emisyon 6lglim cihazi)

Motor test stand1 Sekil 2°de gorilmektedir. Test sisteminde 26 kW, 80 Nmtork
ve max 5000 rpm hizinda elektrikli dinamometre kullanilmaktadir. Test siteminde yakit
tiketimi, motor momenti ve motor giicii verileri anlik olarak, kullanilan arayiiz
programu ile bilgisayara kaydedilmistir. Testler tek silindirli dort zamanli, sikistirma ile
ateslemeli motorda tam gaz konumunda alt1 farkli motor yiikiinde test edilmistir. EQzoz
emisyonlariMobydic  marka gaz analiz cihazt  kullanilarak  kayit altina
alinmistir.Kullanilan cithazin 6l¢iim araliklar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Emisyon cihaz1 6zellikleri

MOBYDIC 5000 GAZ ANALIZ CiHAZI

CO % Vol 0-10
CO; % Vol 0-20
HC ppmVol 0 - 20000
O, % Vol 0-21
NOx ppm 0 - 5000
Lambda 0-5

N % 0-100

K 1/m 0-20
Partikil  mg/m® 0 - 1000

3. Bulgular Ve Tartisma
Degisik oranlarda biyodizelkullaniminin motor momentine Sekil 3’de

verilmistir. Grafik incelendiginde dizel yakit1 icerisindeki biyodizel orani arttik¢a motor
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momentinde azalma oldugu goriilmektedir. Kullanilan biyodizelin standart dizel
yakitina gore 1si1l enerjisinin diisiik olmast motor momentindeki azalmanin temel
sebebidir. Ayrica kullanilan biyodizelin yogunlugu ve viskozitesinin dizel yakitina gore
yiiksek olmasi piiskiirtme siirecinde silindir i¢erisinde yakitin niifuzunu olumsuz yoénde
etkilemekte ve yanmay1 kotiilestirmektedir [17]. Bu durum motor momentinde diismeye

neden olmaktadir.
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Sekil 3. Farkli oranda biyodizel kullaniminin motor momentine etkisi

Degisik oranlarda biyodizelkullaniminin motor giicline etkisi Sekil 4’de
verilmistir. Standart dizel yakiti igerisinde biyodizel orani arttikga ve saf biyodizel
kullaniminda motor giiclinde azalma oldugu goriilmektedir. Bu azalma maksimum
giiciiniin elde edildigi motor devrinde (2600 dev/dak) B25 yakiti ile yaklasik %1, B50
yakiti ile yaklasik %3, B75 yakiti ile %4 B 100 yakit1 ile yaklagik olarak %35 oraninda
azalma oldugu kaydedilmistir. Bu gii¢ kaybmin biyodizel yakitinin alt 1s1l degerinin,
standart dizel yakitindan diisiik olmasi ve biyodizel yakitinin viskozitesinin ve
yogunlugunun yiiksek olmasindan kaynaklandigi literatiirde ag¢iklanmaktadir [3,6].
Kullanilan yakitin viskozitesinin yiiksek olmasi piiskiirtiilen yakitin atomizasyon ¢apini
etkilemektedir. Atomizasyon c¢apiin biiylik olmasi silindir igerisinde hava/yakit
karisgtmint olumsuz yonde etkilemekte ve bu durumda yanma koétilesmektedir.
Yanmanin kotiilesmesi motor giiciinde azalmaya sebep olmaktadir [18].

Degisik oranlarda biyodizel kullanimin 6zgiil yakit tiiketimine etkisi Sekil 5’de
verilmistir. Biyodizel igerisinde biyodizel oraninin artmasi ile 6zgiil yakit tiikketiminde
artma oldugu goriilmektedir. Biyodizel yakitinin alt 1s1l degerinin diisiik olmas1 ayni
enerjiyi elde edebilmek icin daha fazla yakitin kullamlmasiOYT artisinin temel

sebebidir. Minimum OYT elde edildigi motor devrinde (2600 dev/dak) B25 yakiti
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kullanilmas1 ile OYT de yaklasik olarak %0.5, B50 yakit1 ile yaklasik olarak %1, B75
yakiti kullaniminda yaklasik olarak %3, B100 yakiti kullaniminda ise yaklasik %5
oraninda bir artis oldugu gériilmiistiir. OYT nin artisinin diger bir sebebi ise biyodizel
yakitinin yogunlugunun yiiksek olmasi biitiin karisim oranlarinda yakitin yogunlugunun

yiikselmesi ile ayn1 hacimde daha fazla yakit piiskiirtiilmesidir [17].
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Sekil 4. Farkli oranda biyodizel kullaniminin motor giiciine etkisi

w

a1

o
)

—o—Dizel —8—-B25 B50 —<—B75 —%—B100

o
1

Ozgiil Yakit Tiiketimi
S (9/6ph) S
o o

[N

(&

o
1

IR
o
o

1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor Devri (dev/dak)

Sekil 5. Farkli oranda biyodizel kullaniminin 6zgiil yakit tiikketimine etkisi

Degisik oranlarda biyodizel kullanomin HC emisyonuna etkisi Sekil 6’da
verilmistir. Dizel yakiti igerisinde biyodizel oram arttik¢a ve saf biyodizel kullaniminda
HC emisyonlarinin azaldig1 goriilmektedir. Maksimum gii¢ elde edildigi motor devrinde
(2600 dev/dak) dizel yakit1 ile 8 ppm, B25 yakiti ile 6 ppm, B50 yakiti ile 5 ppm B75
yakit1 ile 4 ve B100 yakit1 ile 3 ppmemisyon Ol¢iimleri kaydedilmistir. Bu azalma
biyodizel icerisinde standart dizel yakitina gore, yapisinda karbon (C) atomlarinin az ve

oksijenin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir [15].
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Sekil 6. Farkli oranda biyodizel kullaniminin HC emisyonuna etkisi

Degisik oranlarda biyodizel kullaniminin CO emisyonlarina etkisi Sekil 7°de
verilmistir. Biitlin motor devirlerinde yakit icerisindeki biyodizel orani arttikca CO
emisyonlarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Maksimum gii¢ elde edilen motor devrinde
(2600 dev/dak) dizel yakitina gore B25 yakiti kullanildiginda yaklasik olarak %8
oraninda azalma oldugu goriilmektedir. Ayrica saf biyodizel kullaniminda bu oran
yaklasik olarak %30’lara kadar azalma oldugu goriilmektedir. Bu azalmanmn temel
sebebi biyodizelinyapisindaki karbon (C) atomlarinin az, oksijenin ise fazla

olmasindankaynaklanmaktadir [15].
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Sekil 7. Farkli oranda biyodizel kullaniminin CO emisyonuna etkisi

Degisik oranlarda biyodizel kullaniminin NOxemisyonlarina etkisi Sekil 8’de
verilmistir. Biitiin motor devirlerinde, dizel yakiti igerisindeki biyodizel oraninin
artmast ile NOxemisyonlarmin arttif1 goriilmektedir. Maksimum gii¢ elde edilen motor
devrinde NOxemisyonlarinda standart dizel yakitina gore B25, B50, B75, B100 yakit
kullaniminda sirasi1 ile %5, %8, %10, %13 oraninda bir artma oldugu goriilmektedir.

Icten yanmali motorlarda egzoz gazlarmn icerisinde NOx olusumunun temel sebebi
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silindir i¢i yiiksek sicakliktir [19]. Biyodizel yapisinda oksijen bulunmasi silindir
icerisinde yanma sonu sicaklifi yiikseltmektedir. Bu durum biyodizel yakiti ve
karigimlart kullanilmasi durumunda NOxemisyonlarin artmasina neden olmaktadir.
Ayrica silindir igerisinde biriken yanmayan yakitin aniden yanmasi NOxemisyonunun
artmasinin baska bir nedenidir[18]. NOxemisyonu sonuc¢lari daha oOnce yapilan

caligmalarla benzer sonuglar gostermektedir [6,12].
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Sekil 8. Farkli oranda biyodizel kullanimimimn NOxemisyonuna etkisi
Degisik oranlarda biyodizel kullaniminin is emisyonlarina etkisi Sekil 9’da
verilmigtir. Motor devri arttikca is emisyonu azalmaktadir. Maksimum giiciin elde
edildigi motor devrinde (2600 dev/dak) yakitlarin sirasi ile B25 %4, B50 %7, B75 %12
ve B100 %18 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Yakit i¢erisinde biyodizel orani
arttikca biitiin motor devirlerinde is emisyonu azalmaktadir. Bu azalmanin temel nedeni
biyodizel igerisinde oksijen bulunmasidir. Yapilan diger caligsmalarda aragtirmacilar

tarafindan benzer sonuglar ortaya konulmustur [20].
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Sekil 9. Farkli oranda biyodizel kullaniminin is emisyonuna etkisi
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4. Sonuclar

Yapilan bu g¢aligmada standart dizel yakiti icerisine aycicegi yagindan elde
edilen biyodizel %25, %0, %5 oranlarinda karisimlar1 ve saf biyodizel, tek silindirli bir
dizel motorda kullanilmistir.

Yapilan testlerde standart dizel yakiti igerisinde biyodizel orani arttikga motor
momenti ve motor giiciinde azalma, OYT’de ise artma oldugu belirtilmistir. Maksimum
momentin elde edildigi motor devrinde karisimlar ve saf biyodizel kullaniminda
standart dizel yakitina gore %S5 ile %11 arasinda, motor momentinde diisme oldugu
belirtilmistir. Ayn1 sartlarda motor giiciinde %1 ile %5 oraninda bir azalma oldugu,
OYT’de ise ayni sartlarda standart dizel yakitma gére %0 ile %5 oraninda bir artis
oldugu ortaya konulmustur.

Standart dizel yakiti icerisinde biyodizel orani arttikca HC, CO ve is
emisyonlarinda azalma oldugu NOx emisyonlarinda artis oldugu goriilmektedir.

Biyodizel kullaniminda emisyonlarin iyilestigi goriilmektedir. NOxemisyonunun
farkli kontrol yontemleri kullanilarak NOxemisyonunun daha az salinimi saglanabilir.

Icten yanmali motorlarda fosil kdokenli yakitlara alternatif olarak biyodizel
kullanilmast motor performansinda azda olsa bir kayip olmasina ragmen daha ¢evreci

bir yakit oldugu sdylenebilir.
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