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ABD ve AB iilkelerinde 6zellikle 1990 yilindan sonra baslayan “Temiz
Enerji” hareketleri sayesinde, petrole bagimlilig1 azaltmak tizere pek ¢ok bilimsel
calisma yapilmis ve yasal diizenlemelerle yeni enerji politikalart olusturulmustur.
Fosil kokenli yakitlarin, 6zellikle benzin ve motorinin egzoz emisyonlari agisindan
cevreye olan olumsuz etkileri ve kiiresel 1sinmanin artmasina neden olmalar1 da,
temiz enerji kullantmin1 zorunlu hale getirmistir. Geleneksel enerji kaynaklari
rezervlerinin azalmakta olmasi ve petrol rezervlerinin yakin bir gelecekte tiikenecegi
bilinen bir gercektir. Hizla artan niifus ve endiistrilesmede diisliniildiigiinde yeni ve
acil onlemlerin alinmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Motorin ile diisiik oranlarda biyoetanol kullanimi 1980°1i yillardan bu yana
artmaya baglamigtir. Ethanol-dizel karigimlar1 genel olarak E-Dizel ismiyle
anilmaktadir Buradaki amacg petrole bagimliligi azaltmak ve emisyon degerlerini
diisiirmektir. Ancak biyoetanol-dizel karigimlarinin 10 °C sicakliklarda faz ayrigimi
meydana getirdigi ve parlama noktasini diiglirdiigii bilinmektedir. Faz ayrisimini

engellemek i¢in karisimin igerisine emilsiifer yada kosolvent ilave edilmektedir.



Bu calismada motorin ile istenilen oranda birbirinin igerisinde ¢6ziinen aspir
metil esteri ve biyoetanol % 5, 10, 15 oranlarinda karistirilarak elde edilen yakitin
yakit ozellikleri incelenmis ve motor performans: ve duman yogunlugu degerleri
Ol¢iilmiistiir.  Biyodizelin  ¢oziicli  ozelligi  sayesinde  biyoethanol-motorin
karisimlarinin faz olusumu engellenmesi amaglanmis; biyodizelin parlama noktasinin
ylksek olmasi sebebiyle karisimin parlama noktasi degeri artirilmistir. Bu sayede E-
Dizel igerisinde emmiilsiifer ve kosolvent yerine aspir metil esteri basaril bir sekilde

kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Biyodizel, Dizelhol, E-Dizel, Biyoetanol, Biyoyakit,
Aspir Metil Esteri
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Many academic studies have been done and new energy policies have been
developed with legal regulations due to “Clean Energy” acts in USA and EU
countries which have begun since 1990’s. Use of clean energy becomes necessary
because of unfavorable effects of gasoline and diesel fuel in terms of exhaust gas
emission to environment and their contribution to global warming. It is well known
that conventional energy reserves are reducing and petroleum reserves will be
depleted in near future. Rapid increase of population and industrialization cause to
increase in world energy consumption, consequently new and urgent measures
should be taken in terms of energy.

Since the 1980’s, there has been increased interest in low concentration blending
of ethanol with diesel fuel. Ethanol/diesel blends are commonly referred to as E-
diesel. They generally contain from 5%, 10% to 15% ethanol and are used for many
of the same reasons that ethanol/gasoline blends are used (decreased petroleum need
and decreased emissions). Ethanol and diesel blending is more complicated than
ethanol/gasoline blending, because of the low solubility of ethanol in diesel at low
temperatures and the high flammability. At temperatures below 10°C, ethanol and

diesel will separate. The solution is either to add an emulsifier or a cosolvent.
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In this study to solve problems which were mentioned above, investigation of
use of ethanol, Safflower Methyl Ester and diesel fuel mixtures to engine

performance and exhaust gas emissions were aimed.

Keywords: Safflower, Methyl Ester, Dieselhol, E-Diesel, Bioethanol, Biofuel,
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ONSOZ

Fosil kokenli yakit rezervlerinin yakin bir zamanda bitecek olmasi, bu
yakitlarin ¢evreye olan olumsuz etkileri ve kiiresel i1sinmanin artmasima neden
olmalar1 biyoyakitlarin kullanimin1  zorunlu kilmaktadir. Ancak hammadde
yetersizligi sorunu biyoyakitlarin 6niindeki en 6nemli problem olarak goriilmektedir.
Bu baglamda, Ulkemizde biyoyakitlar kapsaminda olan biyoetanol’iin iiretiminin
ileriye dontik projeksiyonlarinin umut verici olmasi bu yakitin tiiketim cesitliliginin
arastirilmasi sonucunu dogurmustur.

Biyoyakitlarin tiikketim ¢esitliliginin artirilmasi temel amaci olan ¢alismamda
benden destegini esirgemeyen ve yardimci olan danigman hocam Saym Yrd. Dog.
Dr. Hidayet OGUZ’ a Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan Biyodizel laboratuar
imkanlarmi saglayarak ¢alismama destek veren sayin Prof. Dr. Hiiseyin OGUT’ e ve
biitlin calismam boyunca beni destekleyen, yardimlarmi esirgemeyen sevgili
arkadaslarrm Ogretim Gorevlisi Dr. Murat CINIVIZ, Yrd. Dog. Dr Can
HASIMOGLU, Arastirma Gorevlisi arkadaslarim Giirol UCAR’ a motor
denemelerinde yardimlarini esirgemeyen, Arastirma Gorevlisi Ilker ORS’ e, Ozgiir
SOLMAZ’ a M. Turan DEMIRCI’ye ve Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi

Bolimii Otomotiv Ana Bilim Dalindaki herkese tesekkiirii bir borg bilirim.

Konya, 2008 Hakan Emre BAYDAN



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

ONSOZ

ICINDEKILER oot
SEKIL DIZINT e
CIZELGE DIZINI oo

1.

1.2.

1.3.

GIRIS o
1.1.

1.2.1. Aspirin Cesitleri  ........ooiiiiiiiiii
1.2.2.Sanayide islenmesi  ..........ooiiiiiiiiiii

Biyodizel ...
1.3.1.Diinyada biyodizelin durumu ...
1.3.2. Tirkiyede biyodizelin durumu ...,
1.3.3.Biyodizelin gevresel ozellikleri ...,
1.3.4.Biyodizelin yakitinin toplumsal faydalart ...................
1.3.5.Biyodizelin diger maddelerle uyusabilirligi ...................

2. KAYNAK ARASTIRMASI e,
3. MATERYAL METOT e,

3.1.

3.2

Materyal .o

3L Yakatlar
3.1.2.Biyodizel liretim tesiSi  ..oceiviiiiiiiiii e
3.1.3.Yakat 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan materyaller..
3.1.4.Deneylerde kullanilan motor ve teknik 6zellikleri ...........

3.1.5.Performans denemelerinde kullanilan cihazlar  ..........

M e Ot

3.2.1. Aspir yagindan biyodizel tiretilmesi ...........................
3.2.2.Yakit numunelerinin olusturulmas: ............................

3.2.3.Yakat 6zelliklerinin belirlenmesi  ...oveeeiiiiiiiinenn.,

vi

il

Vi

viil



4,

5.

3.2.4.Motor karakteristik deneyleri ...l

3.2.5.Deneysel verilerin hesaplanmast ...l
DENEY SONUCLARI e
4.1. Yakit OzelliKleri — .....oovviiiiiii e

4.1.1.Yogunluk
4.1.2. Viskozite

4.1.3. Parlama noktasi

4.1.4.1s1l deger
4.1.5.Su igerigi

4.1.6.Bakir cubuk korozyon testi  ............coiiiiiiiiiiiiii,

4.1.7.Sogukta filtre tikama noktast .................oo

4.1.8.Bulutlanma noktast ..........eueuenee

4.1.9. Akma noktasi

4.1.10. Donma noKtast ..

4.2. Motor Performansi Deney Sonuglart ...

4.2.1. Tork degisimi
4.2.2.Glig degisimi

4.2.3.0zgiil yakit tikketimi de@isimi ...,

4.2.4.Duman emisyonlar1 degisimi ...,

SONUC VE ONERILER  ...iviiiiiiiiiieie e

KAYNAKLAR

vil

45
47
49
49
49
50
50
50
51
51
52
52
52
53
55
55
56
58
60
61
63



SEKIL DiZiNi

Sekil 1.1. Biyodizelin karisim oranlarina bagli olarak Emisyon degerlerindeki
degismeler

Sekil 1.2. Biyoetanol’iin kimyasl gosterimi

Sekil 1.3 Benzin ve biyoetanoliin maliyeti

Sekil 1.4 2007 y1l1 Avrupa'nin biyodizel {iretimi (ton)

Sekil 3.1 Biyodizel iiretim tesisinin genel goriiniisii

Sekil 3.2 Denemede kullanilan 4D39T motorunun genel goriiniisii.

Sekil 3.3 Motor dinamometresinin ve kontrol panelinin genel goriiniimii
Sekil 3.4 Yakat sarfiyat1 6l¢iim cihazinin genel goriiniisii

Sekil 3.5 Duman yogunlugu 6l¢iim cihazi

Sekil 3.6 Biyodizel {iretim prosesi

Sekil 3.7 EB 15 yakit numunesinin hazirlanmasi

Sekil 3.8 Koehler K 23377 model kinematik viskozmetre

Sekil 3.9 Yogunluk 6l¢me cihazi

Sekil 3.10 Akma noktasi, bulutlanma noktas1 ve donma noktasi 6l¢iim cihazi
Sekil 3.11 Bakir ¢gubuk korozyon test cihazi

Sekil 3.12 Bakir ¢ubuk korozyon testi ve test dlgegi

Sekil 3.13 Parlama noktasi tayin cihazi

Sekil 3.14 Kalorimetre cihazi

Sekil 3.15 Su igerigi 6l¢lim cihazi

Sekil 3.16 Sogukta filtre tikama noktasi tayin cihazi

Sekil 3.17 Hassas Terazi

Sekil 3.18 Kullanilan metanol ve katalizor

Sekil 3.19 Deney diizeneginin sematik goriiniisii

Sekil 4.1 Numunelerin yogunluk degerleri

Sekil 4.2 Numunelerin viskozite degerleri

Sekil 4.3 Numunelerin 1s1l degerleri

Sekil 4.4 Numunelerin su igerigi degerleri

Sekil 4. 5Numunelerin donma noktasi, akma noktas1 ve bulutlanma noktasi

degerleri.

viii

10
14
28
29
32
32
33
35
36
37
38
39
40
41
41
42
43
43
44
45
46
49
50
51
51

53



Sekil 4.6 Motor devrine bagli olarak yakitlarin tork degerlerinin degisimi 56
Sekil 4.7 Motor devrine bagli olarak yakitlarin gii¢c degerlerinin degisimi 57
Sekil 4.8 Motor devrine bagli olarak yakitlarin 6zgiil yakat tiiketimi degerlerinin
degisimi 59
Sekil 4.9 Motor devrine bagh olarak yakitlarin saatlik yakit tiikketimi degerlerinin
degisimi 59
Sekil 4.10 Motor devrine bagli olarak yakitlarin duman yogunlugu degerlerinin

degerlerinin degisimi 60

X



CIZELGE DiZiNi

Cizelge 1.1. 2005 yil1 baglica biyoetanol iiretici iilkeler ve iiriin ¢esitleri 6

Cizelge 1.2. Tarimsal hammaddelerin biyoetanol {iretiminde kullanilmasinin avantaj

ve dezavantajlari 7

Cizelge 1.3. Aspir gesitleri ve ¢esitlere ait 6zellikleri 12
Cizelge 1.4. Diinya yagl tohum iiretiminin iilkelere gore dagilimi 13
Cizelge 1.5. Motorin ve biyodizelin yakit 6zellikleri 17
Cizelgel.6. Biyodizel ile malzemelerin uyusabilirligi 19
Cizelge 3.1. Motorinin yakit 6zellikleri 25
Cizelge 3.2. Biyoetanoliin teknik 6zellikleri 25
Cizelge 3.3. Aspir biyodizelinin yakit 6zellikleri 26
Cizelge 3.4. 4D39T motorun teknik 6zellikleri 30
Cizelge 3.5. Hidrolik frenin teknik 6zellikleri 31
Cizelge 3.6. Yakitlarin adlar1 ve hacimsel olarak olusturulma yiizdeleri. 36
Cizelge 4.1. Yakitlarin 6zellikleri 54



1. GIRiS

Diinyanin enerji ihtiyaci, niifus artist ve sanayilesme sebebiyle hizla
artmaktadir. Yenilenemez olan fosil kokenli yakitlarin ise kisa bir zaman sonra
bitecek olmasi ve ¢evreye olan olumsuz etkileri, diinya devletlerini yenilenebilir ve
“Temiz Enerji” arayisina itmistir. Bu amagla pek ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmis ve
yasal diizenlemelerle yeni enerji politikalar1 olusturulmustur.

Fosil kokenli yakit kaynaklari agisindan yetersiz olusumuz, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini, iilkemiz i¢in daha da artirmaktadir. Kara
tagimaciliginda ve tarimda yaygin olarak kullanilan dizel motor oraninin yiiksek
olmasmmin da etkisiyle, motorine biyodizel ve biyoetanol’iin karisim olarak
kullanilmasi giindeme gelmistir. Yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir ki biyodizel ve
biyoetanol dizel motorlar i¢in yenilenebilir alternatif yakitlardir. Motorinim yerine
veya farkli oranlarda motorine karistirilarak dizel motorlarda yakit ve yaglayici
olarak kullanilabilirler (Acaroglu, et.al, 2002).

Bu yakitlardan biyoetanol; misir, bugday, arpa gibi nisastaca zengin veya seker
pancari, seker kamisi, sorgum gibi seker igerigi yiiksek tarim iriinlerinin gesitli
kimyasallar ve enzimler eklenerek mayalanmasi ile iiretilen temiz, ¢cevre dostu ve
yenilenebilir bir yakittir. Biyodizel ise bitkisel ham yaglardan ya da
kullanilmiglarindan ve hayvansal yaglardan kimyasal yontemler yardimiyla elde
edilen biyoyakitlar kapsaminda olan, ¢evre dostu ve yenilenebilir nitelikli sivi halde
bir yakattir.

Biyodizelin ve biyoetanoliin dizel motorlarda kullanilmas: ile yerli
kaynaklardan faydalanilma, motor emisyonlarinda iyilesme ve yakit gesitliliginde
artis saglanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bitkisel yaglarin viskozitesinin
yiiksek, ucuculugunun diisiik olmast dizel motorlarinda yakit olarak kullaniminm
olumsuz yonde etkilemektedir. Yani bitkisel yaglar yiiksek viskoziteleri nedeniyle
icten yanmali motorlarda direkt olarak kullanilamamaktadir (Acaroglu, 2003).
Yiiksek viskozite, piiskiirtme islemini olumsuz etkilediginden yakitin atomizasyonu
kotiilesmektedir. Hava ile bitkisel yagin diizgilince karismamasi eksik yanmaya sebep

olmaktadir. Yiiksek viskozite ayrica enjektorlerin tikanmasina, segmanlarda karbon



birikintisine ve yaglama yaginin bozulmasi problemlerini dogurmaktadir. Parlama
noktasinin yiiksek olmasi, uguculuk 6zelliginin az oldugunu gdésterir. Bu ise yanma
odasinda daha fazla birikintiye, enjektor ucunda karbonizasyona ve segman
yapismasina neden olmaktadir. Viskozitenin yliksek, uguculugun diisiik olmasi
sogukta ilk hareket zorluguna, alev sonmesine ve tutugsma gecikmesi periyodunun
uzamasina sebep olmaktadir (Hagimoglu ve ark, 2008).

Gilinlimiizde biyodizel motorin yakit karisgimi genelde B20 olarak karsimiza
cikmaktadir. Sekil 1.1°de biyodizelin karisim oranlarina bagli olarak emisyon

degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Biyodizelin karigim oranlarina bagli olarak emisyon degerlerindeki

degismeler (http://www.eere.energy.gov/afdc/progs/)

B20 karisiminin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;
o % 20’lik bir karistm NOx artimmi kiiglik (% 14) ve motorlar i¢in yasal
yayilma sinirlari igerisinde tutar.
o B20, miisteride biyomotorin fiyatin etkisini en aza indirir.
° % 20'lik bir karisim; kurumu, hidrokarbonlari, karbon monoksit ve karbon

dioksitin her birini % 10'dan daha fazla azaltarak iyi yayilim faydalar verir.



o B20, birikmis tortular ve dizel depolama tanklarinda olusan tortulagmis yag
arasindaki etkilesiminden sonuglanabilecek filtre tikanmasiyla ilgili biiyiik
problemlere yol agmaz.

. B20, bulutlanma noktasindaki ve akma noktasindaki artis1 soguk akis katki
maddelerinin kontrol edebildigi kadar kontrol edilebilecek bir seviyede kontrol eder.
. Cok az materyal B20 ile uyum problemi yasar.

o B20 maliyet, yayilimlar, soguk hava, materyal uyumu, ¢oziiniirliilk sorunlari
arasinda iyi bir arabulucudur. Bu, yeni kullanicilar i¢in iyi bir baslangi¢c noktasidir.

Ciinkii B20 kullanicilar1 nadiren sorunlarla karsilasirlar (Tagytirek 2005).

Karigimda kullanilan biyoetanol, E-Dizel’in taniminda oldugu gibi, biinyesinde
% 15’e kadar biyoetanol bulunduran motorin karisimidir ger¢ceginden yola ¢ikilarak
strastyla % 5, % 10 ve % 15°lik karisimlar1 diistintilmiistir.

Biyodizelin soguktaki akis 0Ozelliklerindeki olumsuz etkileri biyoetanol
kullanimu ile asilabilir. Biyoetanoldeki setan sayisi ve 1s1l degerinin diisiik olmasi ise
motorine ve biyodizele karistirilarak karisimin yakit 6zelligi giliglendirebilir. Bu
sekilde yakit ¢esitliligi artirilabilir ve biyoetanol i¢in tiikketim arzi olusturulabilir.

Bu c¢alismada motorin-aspir metil ester-biyoetanol yakit karisimiyla, yakat
ozelliklerinde ve motor performansinda iyilesme olup olmayacagi incelenmis ve
tilkemizde iiretim arz potansiyeli olan biyoetanol i¢in dizel motorlardaki tiiketim

olanaklar1 arastirilmustir.
1.1. Biyoetanoliin Uretilmesi, Ozellikleri ve Potansiyeli.

Doymus Sp’-Hibritlesmis (son ydriingedeki) karbon atomlarina hidroksil (OH)
gurubu bagl bilesiklere ‘‘Alkoller’” denir. Alkoliin ¢esitli tiirleri vardir. Parfiim,
ispirto, boya ve diger bir¢ok maddenin iceriginde alkol bulunur. Ayrica, sanayide
bircok iiretim asamasinda da alkol kullanilir. Ickilerde kullanilan etil alkoldiir
(biyoetanol). Bu alkoliin saf hali renksizdir, act ve yakici bir tadi vardir. Etil alkol,
arpa ve Uzim gibi tahil ve meyvelerin dogal yapisinda bulunan sekerlerin
fermantasyonundan elde edilir. (Imrag, 2006)

Petrokimyasal hammaddelerden biyoetanol’iin {iretilmesi, etilenin asit-katalize

hidrasyonu seklinde elde edilir ve


http://tr.wikipedia.org/wiki/Petrokimya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Katalize&action=edit

CHy + H)O — CH3;CH,OH

seklinde kimyasal denklem olarak ifade edilir.

Alkollii igeceklerde kullanilan biyoetanol ile yakit olarak kullanilan biyoetanol,
fermentasyon yontemi ile elde edilir. Bazi mayalar metabolize seker, oksijenin
yoklugunda, biyoetanol ve karbondioksit iiretirler. Maya tarafindan gerceklestirilen

kimyasal tepkimenin tamami, su kimyasal denklem ile ifade edilir
CeH 1206 — 2 CH3CH,OH + 2 CO,

Biyoetanol {iretim yonteminden bagimsiz olarak kimyasal 6zellikleri degisiklik

gostermez. Biyoetanoliin atomlarinin bag yapisi Sekil 1.2°de gortilmektedir.
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Sekil 1.2 Biyoetanol’iin kimyasl gosterimi

Gerek etilen hidrasyonu gerek ise mayalanma siireci sonucunda biyoetanol-su
karigimi bir {iriin elde edilir. Endiistriyel ve yakit amagli kullanimlarda, ¢ogunlukla
biyoetanoliin saflastirilmasi gereklidir. Kismi damitma biyoetanolii hacimsel olarak
% 96'lik bir konsantrasyona getirebilir. %96 biyoetanol, %4 su karisimi1 78.2 °C'de
kaynayan fakat damitim yontemi ile daha fazla saflastirilamayan bir azotroptur. Bu
nedenle, suyun icerisinde % 95 biyoetanol konsantrsyonu olduk¢a yaygin bir
¢ozeltidir. (Anonim 2007 a)

Damitma isleminden sonra biyoetanol, ancak kire¢ ya da tuz kullanilarak,

kurutma yontemi ile daha fazla saflastirilabilir. Kire¢ (kalsiyum oksit), biyoetanoliin


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Ethanol.svg�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kimyasal_denklem&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Metabolism&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Saccharide&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
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igerisindeki su ile karigtirildigi zaman kalsiyum hidroksit olusturarak ayristirilabilir.
Kuru tuzdan gecirilen biyoetanoliin igerisindeki su ise tuzla ¢oziinerek, daha saf
biyoetanoliin gecmesini saglar. Mutlak biyoetanol elde etmek icin birka¢ yontem
kullanilir. Biyoetanol-su azotropu az miktarda benzen ilave edilmesi ile kirilabilir.
Benzen, biyoetanol ve su kaynama sicakligi 64.9 °C olan bir {gli azotrop
olustururlar. Biyoetanol-su karistmi kismi olarak damitilarak, suyun tamamen
uzaklastirlmasini saglar. Bu sekilde damitimin sonucunda, icerisinde ¢ok az miktarda
benzen bulunan susuz biyoetanol elde edilebilir.

Alternatif olarak, bir molekiiler filtre de % 96'lik biyoetanol c¢ozeltisinin
igerisindeki suyu tutmak amaciyla kullanilabilir. Bitkilerden elde edilmis, misir unu,
saman ya da tahta talas1 gibi emicilerin yani sira, kii¢iik parcaciklar halindeki sentetik
zeolit de kullanilabilir. Zeolit pargaciklar sicak karbondioksit piiskiirtiilmesi suretiyle
kurutularak defalarca kullanilabilirler. Misir unu ya da bitkilerden elde edilen diger
emiciler tekrar kullanilamazlar fakat nispeten daha diisiik maliyetlidirler. Bu sekilde
iretilmis olan saf biyoetanol benzen kalintis1 icermez ve bir yakit olarak ya da seri ya
da geleneksel sarap iiretiminde kullanilabilir.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Etanol#Safla.C5.9Ft.C4.B1rma, 20.07.2008)

Biyoetanol; seker pancari, seker kamis1 gibi sekerce zengin veya misir, bugday,
arpa, patates gibi nisastaca zengin tarim iriinlerinin ¢esitli kimyasallar ve enzimler
eklenerek mayalanmasi ile liretilen temiz, ¢cevre dostu ve yenilenebilir bir yakattir.

Brezilya’da seker kamisi ile uygulamasi olup Tiirkiye’de de birkag adet kurulu
tesis mevcuttur. Ulkemizde ekonomik olarak biyoetanol iiretimi Tarimsal Kimya
Teknolojileri  A.S. (TARKIM)’de yapilmakta Konya ve Eskisehir seker
fabrikalarinda ise deneme iiretimleri yapilmaktadir. Biyoetanol isi Fermantasyon
reaktorii bakterili bir ortam olup canli ve isletilmesi zor, yatirimi agir bir sistemdir.
Cizelge 1.1°de 2005 yilina ait biyoetanol ham maddesi iiretici iilkeler ve {iriin
cesidine gore iiretim miktarlar1 verilmistir.

Biyoetanol otomobiller ve diger motorlu araglarda, tek basina bir yakit olarak
ya da benzine karistirilan bir katki maddesi olarak kullanilabilir. Biyoetanol, hava
kirliligini ve petrol triinlerinin tiiketimini azaltmak amaciyla, benzinle degisik
oranlarda kanistirilarak kullanilabilir. En yaygin uygulamalar E10 ya da E85 diye

bilinen, sirastyla % 10 ve % 85 biyoetanol igeren karigimlardir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Benzen
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C4%B1s%C4%B1runu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Saman&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zeolit&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etanol#Safla.C5.9Ft.C4.B1rma

Bitkilerden elde edilen biyoetanol, siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak,
sagladig1 cevresel ve ekonomik yararlar nedeniyle, fosil yakitlara gore avantajlar
saglamaktadir. Biyoetanol, yaygin olarak seker kamigi ve misirdan elde edilmektedir.

Cizelge 1.1 2005 yil1 baglica biyoetanol iiretici iilkeler ve iiriin ¢esitleri (Eser
ve ark. 2007)

ULKELER BUGDAY MISIR SEKER KAM. SEKER PAN.
AB-25 ULKE 122 685 43 818 * 135 554
CIN 97 450 139 365 87513 *

ABD 57280 282260 * 25 087
HINDISTAN 68 640 14172 237 088 *
RUSYA 47700 3210 * 21420
TURKIYE 18 000 4200 * 15181
BREZILYA 4658 41700 422956 *
TAYLANT * * 49 572 *
MEKSIKA 3015 18012 45195 *
UKRAYNA 18 699 7166 * 15 467
DUNYA 620 127 695 225 1290 345 251 946

Uretimler bin ton’dur

* Uretimi olmayan veya degerlendirmeye alinmayan

Bu giline kadar, Brezilya, Kolombiya, ABD ve Cin basta olmak iizere
biyoetanol yakit programi olusturmuslar ve biyoetanol iireten kurumlarin bagimsiz
olarak karli olabilmeleri igin, hiikiimet tarafindan, biyoetanol endiistrisine ciddi
yatirim yapilmasini saglamiglardir. Ayrica biyoetanol, biyodizel iiretiminde girdi
olarak kullanilmaktadir. Cizelge 1.2°de biyoetanol iiretiminde kullanilan bitki
cesitleri ve bu gesitlerin biyoetanol ham maddesi olarak kullanilmasi durumunda ki

olumlu ve olumsuz 6zellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biyo-etanol&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosil_yak%C4%B1t
http://www.fao.org/
http://tr.wikipedia.org/wiki/Brezilya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kolombiya
http://tr.wikipedia.org/wiki/ABD
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87in

Cizelge 1.2 Tarimsal hammaddelerin biyoetanol {iretiminde kullanilmasinin

avantaj ve dezavantajlar1 (Anonim 2006)

TARIMSAL
HAMMADDE

OLUMLU OZELLIKLERI

OLUMSUZ OZELLIiKLERI

Seker Pancari

Yiiksek fotosentez verimi.

Yiiksek bolgesel iiretim ve yiiksek verim
garantisi.

Dontisiim maliyetinin ekonomik olmast.
Biyoetanol iiretimde tecrilbe ve isleme
O0zellikleri Tarmmsal iiriinlerde maliyeti
diisiirme potansiyeli.

Miinavebe sirasinda pozitif etki.

Ekimde bolgesel sinirlama.

Pancar olarak depolanma siiresinin kisa
olusu, ancak koyu serbet olarak
depolanabilir.

Yiiksek nakliye ve lojistik maliyeti.
Alkol fabrikasyonu yan iriinlerinde
smirli piyasa.

Atik ve atik su aritim maliyeti yiiksek.

Bugday

Yiiksek nisasta miktari, iyi tane olusumu.
[yi depolama imkan.

Likidite 6zelligi, diinya ¢apinda piyasada
pazarlanma kolaylig1.

Bolgesel tiretimi diger hububat ¢esitlerine
gore daha yiiksek Biyoetanol iiretiminde
ve yiiksek vasifli yan {irlinlerde iyi imalat]
ozellikleri .

Atik su miktar1 oldukca az.

Topragi oldukca zorluyor.
Oldukca pahali hammadde
Birim alandan tretim miktar1 seker

pancar1 ve patatesten daha diisiik.

IDane Misir

Topraktan beklentisi az.

Tek drinlii tarimla ekim yapilabilir,
(miinavebeye gerek yok)

Uretim alanlar1 ¢ok.

Temini kolay.

Pazarlanmasi kolay yan tirtinler

Yiiksek giibreleme maliyeti.

1.1.1.

Biyoetanol’iin motorlarda yakit olarak kullanilmasi.

Biyoetanol en yaygin olarak tagimacilik ve tarim alaninda motorlarda

kullanilmaktadir. Biyoetanol direkt olarak benzinin yerine veya oktan yiikseltici

olarak benzinle karigtirilarak kullanilmaktadir.



Biyoetanol buji ile ateslemeli motorlarin bircogunun karbiiratoriinde
modifikasyon yapilarak benzin yerine kullanilabilir. Biyoetanoliin tam yanmasi i¢in
gerekli hava/yakit oram1 9/1 dir. Benzinde bu oran 14.5/1 dir. Bu nedenle aym
miktarda hava ile yanabilecek biyoetanol miktar1 benzinden biraz daha fazladir.
(Anonin 2006)

Direkt olarak biyoetanol kullanabilen motorlarda saf biyoetanole % 15
oraninda kursunsuz benzin katilarak daha verimli bir yakit elde edilebilir, bu yakit
birgok iilkede E85 adiyla ticari olarak satilmaktadir. Araclarda biyoetanol
kullanilmast durumunda yakit tiiketimleri benzin kullandig1r duruma gére % 10 — 15
oraninda artig gosterir.

Bazi firmalar araglarinda kolayca yakit degisimi yapabilecek mekanizmalar
gelistirmislerdir. Kisaca FFV (Flexible Fuel Vehicle) (Esnek Yakitli Tasit) olarak
adlandirilan bu araclar Brezilya ve ABD de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bircok
Avrupa lilkesinde de FFV kullanimi yayginlasmaktadir.

Biyoetanol modifiye edilmis dizel veya sikistirllmig hava ile ateslemeli
motorlarda ve turbo beslemeli dizel motorlarda da ilave diizenlemelerle
kullanilabilmektedir, ancak cesitli sorunlar nedeniyle yaygin bir uygulama alani
bulamamistir. Bu motorlarda biyoetanol veya biyoetanol karistirilmis motorin
kullanimi ¢alismalari da artarak devam etmektedir.

Benzin ve su tam homojen bir karisim olusturmadigi i¢in susuzlastirma
yapilmamis biyoetanol benzine karistirildiginda bulanik bir goriintii olusur ve
karisim benzin ve biyoetanol/su fazlarinin ayrismasiyla sonuclanir. Bu faz ayrigmasi
motorlarda performans diisiisii ve arizalara neden olur. Bu nedenle benzine
karistirilacak biyoetanol’lin su igermemesi, yani susuzlastirilmasi gereklidir.

Susuzlagtirilmig biyoetanol (% 99,9 etil alkol) benzine % 20 oranina kadar
katilarak elde edilen yakit buji ateslemeli motorlarda herhangi bir modifikasyon
gerektirmeksizin kullanilabilir.

Biyoetanol ayni zamanda benzinin oktan sayisimi yiikseltir, bu maksat i¢in
kullanilan MTBE (Metil Tetraetil Butil Eter) vb. diger katkilara gereksinimi ortadan
kaldiracagindan benzen gibi kanserojen zararli emisyonlarin azaltilmasina yardimci

olur. MTBE nin kullanim1 ABD nin bir¢ok eyaletinde yasaklanmistir.



Biyoetanol yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, ve motorda
kullanilmas1 esnasinda zararli emisyonlar yaymaz.

Biyoetanoliin iiretilmesi ve yakit olarak kullanilmasi dogrudan olmasa da
dolayli olarak bazi faydalar saglar. Yurt i¢inde iiretilen bir yakit olarak, ithal edilen
petrol fiyati iizerinde bir denge unsuru olabilir.

Tarimsal kesim ig¢in artan bir pazar ve isgiicii olusturur. Toplumsal veya
bireysel anlamda yakit amagli biyoetanol tiretimi, genellikle yerel ekonomiye para
kazandirir.

Petrol darliginda yakit bulma giivencesi saglar, bu nedenle stratejik 6nem tagir.

Ulkemizde heniiz bilinmeyen ve ilgili mevzuatimizda da tanimlanmayan
biyoetanol ve dizel karisimi;

e  Motorinin emisyon degerlerinden 6zelliklede partikiil madde miktarin1 6nemli
oranda azaltan,

e Motorda ciddi bir degisikligi gerektirmeyen,

e  Motorinin yaglama ve soguk akis 6zelliklerini gelistiren,

e Biyolojik ayrigsmasi hizli,

e Motorine sorunsuz olarak karistirilabilen c¢evre dostu yeni bir yakittir
(0giit,2007).

Diger taraftan Kyoto Protokolii kapsaminda yakitlara biyoyakit harmanlanma
zorunlulugu getirilmesi ile diger tarimsal iiriinlerin yanm1 sira seker pancarindan
biyoetanol tiretimi agirlik kazanacaktir. Mevzuatimizda yerli kaynaklar ile biyoetanol
iiretimindeki OTV’ nin belli oranlarda kaldirilmas ile petrole olan bagimliligimiz
motorine harmanlanan biyoetanoliin kullanimi ile azaltilabilecektir. Sekil 1.3” de
benzin ve biyoetanoliin maliyetlerinin dengelenebilmesi icin OTV’ nin 6nemi

goriilmektedir.
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Sekil 1.3 Benzin ve biyoetanoliin maliyeti (Ogiit, 2007)

Son yillarda petrol fiyatlarinin artmasinda, Cin’nin otomotiv sektoriiniin hizli
gelismesinin dnemli oranda etkisi olmustur. Petrol fiyatlarinin artmasi, diinyada en
biiylik seker ve biyoetanol iireticisi Brezilya’nin {iretimini biyoetanole yonlendirecek
olmasi ile seker arzinda daralma ve diinya seker borsa fiyatlarininda yiikselmesi
beklenmektedir.

Pancardan Biyoetanol Uretilmesi ile;

» Pancar iireticileri i¢in yeni piyasa dogacaktir.

» Miinavebe sistemi ve ekim sahalar1 yeniden ve daha ¢ok pancar ekimine gore
diizenlemeye gidilecektir.

» Biyoetanol amacli pancar ekimi ile kota sorunu ortadan kalkacaktir.

Seker Fabrikas1 ve Rafinerilerine yeni bir pazar dogacaktir. (Anonim 2007 b)
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1.2. Aspir

Aspir, genellikle 80-100 cm arasinda boylanabilen, dikenli ve dikensiz formlar
olan, dikenli formlarin dikensizlere gore daha fazla yag icerdigi, sari, beyaz, krem,
kirmizi ve turuncu gibi degisik renklerde cigeklere sahiptir. Tohumlari, beyaz,
kahverengi ve iizerinde koyu cizgiler bulunan beyaz taneler seklinde olan (ender
durumlarda siyah tohumlara da rastlanabilir), dallanan ve her dalin ucunda igerisinde
tohumlar1 bulunan kiigiik tablalar olusturan, renkli ¢igekleri gida ve kumas boyasinda
kullanilan, derinlere gidebilen bir kazik kok sistemine sahiptir. Yag1 yemeklik olarak
kaliteli, kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilen, kuraklifa dayanikl, yazlik
karakterde ve ortalama 110-140 giin arasinda yetisebilen tek yillik bir uzun giin yag
bitkisidir.

Aspir tarimindaki en Onemli avantaj, bugday-arpa tariminda, toprak
hazirligindan iiriiniin depoya alinmasina kadar gecen siirede kullanilan biitiin alet ve
ekipmanlarin bu bitkinin tariminda da kullanilabilmesidir. Belki de bu 6zelliginden
dolay, iireticiler tarafindan benimsenmesi daha kolay ve ¢abuk olacaktir.

Aspir, yazlik bir bitki oldugundan bahar ayinda ekilmelidir. Ancak, kislar
fazla soguk olmayan, iliman boélgelerde kislik olarak da ekilmesi miimkiindiir.
Ornegin, iilkemizde Cukurova bélgesinde kislik olarak, Kasim ayinda ekilebilir.

(Babaoglu, 2005)

1.2.1. Aspirin Cesitleri

Tiirkiye’de tescilli olarak 3 aspir ¢esidi vardir. Bunlar; Yenice, Dinger ve

Remzibey’ dir. Cizelge 1.3’ te aspir ¢esitleri ve cesitlere ait 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 1.3 Aspir gesitleri ve g¢esitlere ait 6zellikleri (Babaoglu, 2005)

Bitki Yag Oram| 1000
Cicek Rengi| Boyu |Tane Rengi (%) Tane

CESITLER | Dikenlilik (cm) Agr.(g)
YENICE | Dikensiz Kirmizi [ 100-120| Beyaz 24-25 38-40
DINCER | Dikensiz | Turuncu | 90-110 Beyaz 25-28 45-49
REMZIBEY | Dikenli Sari 60-80 Beyaz 35-40 | 46-50

1.2.2. Sanayide islenmesi

Aspir yaglik bir drliin oldugu i¢in, sanayide yag elde etmek iizere
degerlendirilir. Yag elde edilmesinde, ayg¢icegi isleyen tiim makineler aspir islemeye
de elveriglidir. Herhangi bir makine degisikligine gerek yoktur. Bu nedenle,
iilkemizde sanayide islenmesi agisindan hicbir problem olmamasi gerekir.

Yag alindiktan sonra geriye kalan kiispe igerdigi % 22-24 protein nedeniyle iyi

bir hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.

1.3. Biyodizel

Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda kullanilmasi, dizel motorlarinin tarihi kadar
eskidir. Dizel motorun mucidi olan Rudolf Diesel’in 1900 senesinde, dizel
motorunun tanitimi i¢in yakit olarak fistik yagini kullandigi rapor edilmistir
(Clements, 1996). Petrol kokenli motorin uzun yillar boyunca ucuz ve bol miktarda
bulunur olmasi, dizel motorunun petrol kokenli yakitlar ile uyum saglayacak bigimde
gelistirilmesine neden olmustur.

Biyodizel, genellikle bitkisel yaglardan (kanola yagi, aspir yagi, soya yagi,
pamuk yagi, aycicegi, ve palm oil) bunun yani sira bitkisel atik yaglardan (evsel atik
yag, endiistriyel atik yag, askeri yemekhaneler, {iniversite yemekhaneleri vb
tilketimlerden kaynaklanan atik yaglar) hayvansal yaglardan (mezbaha, balik yagi,
tavuk yagi gibi) transesterifikasyon yontemi ile liretilen dizel arag yakitina verilen

addir.
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1.3.1. Diinyada biyodizelin durumu

Almanya, Avustralya, Italya basta olmak iizere tiim Avrupa ve Amerika’da
biyodizel tretimi ve tiikketimi hizla c¢ogalmaktadir. AB siirecinde ve Kyoto
protokoliine gore, 2010 yilinda % 10 biyodizel kullaniminin mecburi olmasi
Oongoriilmiistiir. Bu durum AB {ilkelerinin de talebini artiracak ve ihracati miimkiin
olacaktir. EN 14214 Avrupa standardi olup bu standarda uygun biyodizel {iretilmesi
mecburiyeti vardir. Asagidaki Cizelge 1.4’te diinya yagli tohumunda iilkelere gore

tiretim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1.4 Diinya yagl tohum {iretiminin iilkelere gére dagilim

(Eser ve ark. 2007)

ULKELER URETIM MIKTARI (%)
ABD 29
Cin 14
Brezilya 11
Hindistan 10
Arjantin 9
Avrupa toplulugu 5
Kanada 4
Eski sovyetler 4
Tiirkiye 0.8

Biyodizel iiretimi Avrupa iilkelerinde giderek artmaktadir. Sekil 1.4’de

Avrupa'nin 2007 yilina ait biyodizel iiretimi gosterilmistir.
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Sekil 1.4 2007 yil1 Avrupa birligi iilkelerinin biyodizel iiretimi (ton).

(www.ebb-eu.org)

1.3.2. Tiirkiye’de biyodizelin durumu

Tiirkiye de 1998 yillarinda Bursa da kiiciik bir isletme ile baslayarak biyodizel
retimi ticari anlamda baslamustir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
devlete ait ilk Ornek arastirma reaktoriinii girisimci Necmettin Tiirkogluna
yaptirmistir (Oguz et al, 2004). Yaptirilan bu reaktor MTA’da sanayicinin
gbsterimine sunmus, yine aynmi yillarda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
biinyesinde BAP ve DPT destekli projeler ile pilot biyodizel iiretim tesisi ve analiz
laboratuar1 kurulmus, bilimsel toplantilar yapilarak ilgili kisiler haberdar edilmistir.
Boylece sektér hizla canlanmistir. Bugiin ise hemen hemen her ilde bir kag¢ tane
kurulu tesis mevcuttur.

Biyodizeller motorin ile oldukga iyi bir sekilde homojen olarak karigabilmekte
ve karisim kararli halde kalabilmektedir. Biyodizel motorda higbir degisiklik
yapmadan dizel yakit ile karisim halinde kolaylikla kullanilabilmektedir.
Biyoetanol’iin 1s1l degeri % 35-40 mertebelerinde dizel yakittan daha diisiik olmasina
ragmen, biyodizellerin 1s1l degerleri yaklasik olarak % 10-12 oraninda dizel yakittan
daha diisiiktlir. Motor yapis1 geregi ayni giic ve momenti saglayabilmesi i¢in daha

fazla yakit tikketmektedir (Oguz, 2004).
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Biyodizelin viskozite degerinin yiiksek olmasi durumunda, atomizasyonda
kotiilesmeye sebep olacagindan arzu edilmeyen bir durum ortaya g¢ikar. Diger bir
onemli Ozellik ise biyodizelin hem dizele hem de biyoetanol’e gore yaglama
ozelliginin daha iyi olmasidir. Biyoetanol’iin setan sayisi 5-15 arasinda olmasina
ragmen biyodizellerin setan sayisit dizele oldukc¢a yakin, bazen yagin cinsine ve
esterlestirme teknigine bagli olarak daha yiiksek olabilmektedir. Yanma verimliligi
icin setan sayist olduk¢ca Onemlidir. Biyoetanol’iin 6nemli bir avantaji diisiik
sicakliklarda karigimin akma ve bulutlanma sicakliklarini biyodizelin tersine
diisiirmesidir. Bununla birlikte sicakligin diismesi ile biyoetanol ile motorin arasinda
faz farki olusursa yanmada problemler olusabilir. Her ne kadar katki maddesi
kullanilsa da diisiik sicakliklarda etkili olmayabilir. Yakitin depolanmasi ile alakali
olarak biyoetanol’iin parlama sicaklig1 dizele gore disiiktiir ve karigim igerisinde
karigtmin parlama sicakligini disiiriir, bu ylizden karigimlarin daha dikkatli depo
edilmesi gerekir. Biyodizel parlama sicakligi daha yiiksek oldugundan depolamada

biyoetanole gére daha emniyetlidir.

1.3.3. Biyodizelin c¢evresel ozellikleri

Sera gazlari i¢inde biiyilik bir pay sahibi olan CO, diinyanin en dnemli ¢evre
sorunu olan kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir ve yanma sonucu ortaya ¢ikan bir
emisyondur. Yine yanma sonucu agiga ¢ikan ve sera gazlari arasinda yer alan CO,
SOx, NOx emisyonlar1 insan sagligina da zararlidir.

Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon
dongiisii icinde, fotosentez ile CO,'yi doniistiiriip karbon dongiisiinii hizlandirdig:
icin sera etkisini artirict yonde etki gostermez. Yani biyodizel CO, emisyonlari igin
dogal bir yutak olarak diisiiniilebilir. Ayrica CO, SOx emisyonlarinin, partikiil madde
ve yanmamis hidrokarbonlarin (HC) daha az salindig1 kanitlanmigtir.

Motorda yakitin yanmasi sonucu meydan gelen yiiksek sicaklik, havanin
icerisindeki azotun oksijen ile birleserek azot oksitler meydana gelmektedir. Ayrica
cabuk tutusan yakitlarda yanma siiresi uzadigr icin NOx’lerde artis meydana
gelebilmektedir. Ozellikle dizel motorlarda biyodizel kullanilmasi durumunda bu

bariz olarak goriilmekte. NOx’lerde meydana gelen artis1 6nlemek i¢in biyodizel
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%100 yerine belli oranlarda motorin ile karistirilarak kullanilmakta buda % 20’lere
karsilik gelmektedir ( Oguz ve ark, 2008).

Ozon tabakasina olan olumsuz etkiler biyodizel kullaniminda dizel yakita
nazaran % 50 daha azdir. Asit yagmurlarina neden olan kiikiirt bilesenleri biyodizel
yakitlarda yok denecek kadar azdir (Alfuso et al. 1993).

Biyodizel yakitlarinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO (zehirli gaz) orani dizel
yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO oranindan %50 daha azdir.

Oksijenin yetersiz oldugu yanma bolgelerinde uzun zincirli HC molekiillerinin
termal olarak kirilmast sonucu partikiill ve is (duman koyulugu) emisyonlari
olusmaktadir. Igerisinde fazla miktarda oksijen bulunduran bitkisel yaglar haliyle
kullanilmast durumunda duman yogunlugunda diismelere sebep olmaktadir ( Oguz
ve ark, 2008).

Ayrica, biyodizelin sudaki canlilara karsi herhangi bir toksik etkisi yoktur.
Buna karsilik 1 litre ham petrol 1 milyon litre igme suyunun kirlenmesine neden

olabilmektedir.

1.3.4. Biyodizelin yakitinin toplumsal faydalar

» Daha temiz yanma tirinleri nedeniyle siirdiiriilebilir gelecek ve saglikli bir
kalkinma i¢in 6nemi biiytiktiir.

» Yabanci kaynakli petrole bagimliligi azaltmasi nedeniyle ekonomik ve
stratejik katki saglar.

» Kirsal kesimin sosyo-ckonomik yapisinda iyilesme saglar. Gogiin
onlenmesine katkida bulunur.

> Is imkanlari yaratir, yan sanayinin gelisimini saglar.

» Ekonomide katma deger yaratir. Biyodizel pazarinin iiretim, tiiketim alanlart
sanayi Olcekli modern tesislerde Tiretilebildigi gibi kii¢iik olcekli evsel iiretim
tesislerinde de {iiretilebilmektedir.

» Biyodizelinin sahip oldugu o&zellikler, alternatif yakitin dizel motorlar
disinda da yakit olarak kullanimina olanak vermektedir. Biyodizel bu nedenle, "Acil
Durum Yakit1" ve "Askeri Stratejik Yakit" seklinde adlandirilabilir. Biyodizelin

jeneratOr yakit1 ve kalorifer yakiti olarak da degerlendirilmesi miimkiindiir.
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» Kiikiirt igermeyen biyodizel, seralar i¢in milkemmel bir yakit olabilir. Ayrica
yeraltt madenciliginde, sanayide (gida isleme sanayii de dahil) kullanimi
onerilmektedir.

> Ulkemizde de biyodizel ¢cok soguk bdlgelerimizin diginda dizelin kullanildig
her alanda kullanilabilecek bir yakattir.

Cizelge 1.5’te motorin ile biyodizelin yakit 6zellikleri karsilastirmali olarak

verilmistir.

Cizelge 1.5 Motorin ve biyodizelin yakit 6zellikleri
(www.nrel.gov/vehiclesantfuels/npbf/pdfs/40555.pdf)

Yakat Ozelligi Petrodizel Biyodizel
Yakat Standardi ASTM D 975 ASTM PS 121
Yakat Bilesimi C10-C21 HC C12-C22 FAME
Alt 1s1l deger (MI/1) 36.6 32.6
Kinematik viskozite (40 °C de) 13-1.4 1.9-6.0
Ozgiil agirlik (15 °C de) 0.85 0.88
Su (ppm) 161 Max % 0.05
Karbon (Agirhigm % si) 87 77
Hidrojen (Agirhigm % si) 13 12
Oksijen (Agirhgm % si) 0 11
Kikiirt (Agirligin % si) Max 0.05 0.0 - 0.0024
Kaynama noktasi (°C) 188 - 343 182 - 338
Parlama noktasi (°C) 60-80 100-170
Bulutlanma noktasi (°C) -15...+5 -3...+12
Akma noktasi (°C) -35...-15 -15...+10
Setan sayisi 40-55 48-65
Hava/Yakit orani 15 13.8
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1.3.5. Biyodizelin diger maddelerle uyusabilirligi

Biyodizel orta dereceli bir ¢oziiciidiir. Boyali ylizeyler ile temasi halinde
boyay1 ¢ozebilir. Biyodizelin bu ¢oziicli 6zelliginden dolay1 araglardaki kullaniminda
yakit deposuna konulmadan evvel, deponun temizligini ve bakimin1 yapmak gerekir.
Aksi takdirde, motorinden kaynaklanan, depo i¢indeki tortular1 ¢dzmekte, yakit
filtresi ve enjektorde tikanikliga sebep olmaktadir.

Depolama ve kullanimi hususunda, malzeme se¢imine dikkat etmek gerekir.
Ciinkii bakir, piring, bronz kursun, kalay ve ¢inko motorin ve biyodizel ile okside
olabilir ve tortulasma meydana getirebilir. Bakir borular, piring regiilatorler ve bakir
rekorlarda kursun ve ¢inko kaplamalardan kagiilmalidir. Zarar gérmiis parga celik
veya aliiminyum olani ile degistirilmelidir. Uygun yakit deposu malzemesi teflon,
viton, fluorinat plastik, naylon, aliiminyum ve celik icermelidir (Ogiit ve Oguz,
2006).

Tyson (2001) biyodizelin ¢esitli metal, kaucuk ve plastik parcalar iizerindeki
korozif etkisini incelemis, aygigegi ester Urlinlerinin, ¢elik pik demir, aliiminyum,
piring, bakir, galvanizlenmis ¢elik ve paslanmaz celik gibi metallerdeki korozyona
baglh kiitle kaybinin 1 mikrometre/yil oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte,
puskiirtme pompast ve kontrol baglantilar1 iizerinde yaptigi incelemelerde de
korozyona ait higbir belirtiye rastlamamistir. Aygicek yagr metil esteriyle
gerceklestirilen ¢alisma sonunda metal parcalarda korozyona rastlanmamis ancak
tim plastik aksamda sertlesme egilimi ve mukavemette diisme gorildiigii
bildirilmistir. Ester yakitin tiim kauguk parcalarda tahrip edici 6zellik gosterdigi,
Viton A kaugugun konstriiksiyon agisindan en uygun kaucuk oldugu belirtilmistir.
Ester yakitlarin uzun siireli temas sonucunda, boyalar iizerinde ¢oziicii etkisi goz
oniinde tutularak gerekli aksama dayanikli boya uygulamasinin yararli olacagi
vurgulanmaktadir (Isigigiir 1992). Cizelge 1.6’da biyodizel kullaniminin degisik

malzemeler tlizerindeki etkileri verilmistir.
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Cizelgel.6, Biyodizel ile malzemelerin uyusabilirligi (Tyson, 2001, Oguz,
2004,)

Malzeme Biyodizelin % | Etkinin motorin ile karsilastiriimasi
karigim orant
Teflon B100 Cok az degisme
Naylon 6/6 B100 Cok az degisme
Nitril B100 % 20 sertlesmede azalma,
% 18 sisme artis1
Viton A401-C | B100 Cok az degisme
Viton GFLT B100 Cok az degisme
Flurosilikon B100 Sertlikte ¢ok az degisme,
% 7 sisme artis1
Politiretan B100 Sertlikte ¢ok az degisme,
% 6 sisme artis1
Poliproplen B100 % 10 sertlikte azalma
% 8 — 15 sigme artis1
Polivinly B100 Cok koti
B50 Koti
B40 Koti
B30 Kotii
B20 Benzer
B10 Benzer
Tygon B100 Koti
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kaynaklar tarih sirasina gore ilgili kisimlart 6zet olarak verilmistir.

Geyer ve ark. (1984), aycicek yagi, pamuk tohumu yagi ve bunlarin metil
esterleriyle yaptiklart c¢alismada elde ettikleri yakitlari, tek silindirli direkt
puskiirtmeli dizel motorunda denemislerdir. Denemeler esnasinda emisyon
degerlerini incelemisler, sonugta tam ylikte ay¢icek yagi hari¢ diger bitkisel yaglarin
partikiil atiklarinin motorinden daha fazla, metil ester yakitlarin partikiil atiklarinin
motorinden daha az ¢iktigini belirtmislerdir.

Isigiglir (1992), deneme amagli aspir bitkisi yetistirilmis, bu bitkiden elde
edilen yagin viskozitesini seyreltme ve transesterifikasyon yontemleriyle diisiiriilerek
alternatif motorin olabilecegi belirtilmistir. Motor denemesi yapilarak emisyon
degerleri ¢ikarilmigtir. Motor denemeleri sonucu, motor karakteristik egrilerinin
motorine yakin degerlerde ¢ikmasina karsin emisyon degerlerinde diisiis oldugunu
gormiislerdir.

Altin ve Yiicesu (1999), yaptiklar1 ¢alismada tek silindirli bir dizel motorda
yakit olarak ham pamuk yagi ve pamuk yagi metil esterinin kullanilabilirligini
deneysel olarak arastirmiglardir. Her iki yakitin performansint ve egzoz
emisyonlarin1 motorin ile karsilastirmiglardir. Sonug olarak kisa siireli ¢calismalarda
ham pamuk yaginin uzun siireli calismalarda pamuk yagi metil esterinin dizel
motorlarda alternatif yakit olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Korbitz 1999, ¢alismasinda Avrupa iilkelerinde ve ABD’de biyodizel iiretimini
incelemistir. Fransa EIf, Shell ve Total petrol sirketleri vasitasiyla motorinin
dagitilmasi esnasinda igerisine % 5 biyodizel ilave edilerek yapildigini belirtmistir.

Thuneke ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢aligmada yakit olarak kolza yagini kolza
metil ester haline doniistiirerek motorlarda kullanmiglar ve bunun standardini
hazirlamislardir. Yakit olarak kolza yagi igin kalite standardindaki sonuglari
birlestirmislerdir. Bu standart da siir degerleri ile 15 6nemli yakit ozelligini

karsilagtirmiglardir.
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Oguz ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada aycicek yaginin viskozitesini
seyreltme metodu ile diisiirerek 3 silindirli 43 kW giiciinde dizel bir motorda
deneyerek motor performansina ve g¢evreye olan etkilerini incelemislerdir. Motor
performansinda istatistiki anlamda bir degisme olmadigimi ancak 06zgil yakit
tiketiminde % 15°lik bir artis meydana geldigini duman yogunlugunda diismeler
oldugunu ortaya koymuslardir.

Oguz ve Ogiit (2001), calismalarinda cevre koruma bilincini artmasi, ¢evreye
uyumlu trilinlerin genis bir varyetesinin gelismesini sagladigini; bu iiretim c¢evreye
uyumlu alternatif yakit ve yaglayicilart da kapsadigini; bitkisel yaglarin alternatif
yakit ve yaglayict madde olarak ortaya ¢ikmasindaki esasin, iirlinlerin ¢evre dostu
olmasi, ¢iftci tarafindan tiretilmesi ve dogaya serbest birakildigi zaman kendiliginden
biyolojik olarak kolay ayrisabilme yeteneginin olmasi oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismalarinda bitkisel esasli yaglarin tarim traktorlerinde yakit, motor yagi, ve
hidrolik yag1 olarak kullanim imkanlar1 ve bunlarin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya
koymuslardir.

Yiicesu ve ark (2001), c¢aligmalarinda tek silindirli bir dizel motorunda
alternatif yakit olarak bitkisel yag kullaniminin motor performansi ve emisyonlarina
etkisini incelemiglerdir. Yakit olarak aycgicek yagi, pamuk yagi, soya yagi ve
bunlardan elde edilen metil esterlerini kullanmislardir. Yapilan testler sonucunda
bitkisel yaglarin motor performansi motorine gore diisik duman koyulugu daha
yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Bitkisel yaglardan iiretilen metil esterlerinin
ise motor performanslarinin motorine yakin oldugunu ortaya koymuslardir.

Antolin ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada aygigegi yagindan biyodizel
{iretmek igin optimum sartlar1 belirlemeye ¢alismuslardir. Urettikleri biyodizelin 1s1l
degeri haricinde digerlerinin simir degerlerde kaldigini belirtmislerdir. Emisyon
degerlerinde ise ya diisme meydana geldigini ya da ayni degeri muhafaza ettigini
bulmuslardir.

Oguz, H. (2004), yaptig1 arastirmada findik yagini biyodizele doniistiirmek i¢in
bir tesis gelistirmis, lirettigi biyodizelin yakit 6zelliklerini belirleyerek dizel motorda
kullanmistir. Arastirma sonucunda biyodizelin yakit 6zelliklerinin motorin ile

mukayesesin de fark olmadigini ortaya koymustur.
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Oguz ve Ogiit (2004), yaptiklar1 c¢alismada Tiirkiye sartlarma uygun bir
biyodizel tesisinin tasarimini yapip imal etmislerdir. Tiirkiye profili incelendiginde,
biyodizel iiretimi i¢in orta 6l¢ekli biyodizel {iretim tesisinin uygun oldugunu ortaya
koymuslardir.

Ogiit ve Oguz (2005), biyodizelin iigiincii milenyum yakitin1 oldugunu
belirtmisler ve biyodizelin kullanimi1 ve 6zelliklerini agiklamiglardir.

Usta (2005), bitkisel yaglarin ve metil/etil esterlerinin farkli tiirleri dizel
motorlarinda test edilmistir. Deneysel sonuclar tiitiin tohumu yagi metil esteri
karigimlarinin 6n 1sitma ve higbir motor modifikasyonu olmadan emisyonlar ve
performans parametreleri yoniinden pek cok calisma kosullarinda kismi olarak
motorinnin yerine konulabilir oldugunu belirtmislerdir.

Minteer (2006), yaptiklar1 ¢alismada biyoetanol kullaniminin karbon monoksit
emisyonu ve partikiil madde emisyonu azaltmak i¢in dizel karigimi olarak da
kullanilabildigini belirtmislerdir. Sera etkili gaz emisyonlari ethanol karisimiyla
azalsa da, saglik sorunlarina yol agan aldehitlerin emisyonlarini artirmaktadir.
Otomobiller %5 ila % 25’lik biyoetanol-benzin karisimlariyla calisabilmekte ve %
10 ve % 15lik biyoetanol dizel karisimlarint motor pargalarinda ve kurulumunda
degisime gerek kalmadan ve motor Omriine olumsuz etki yapmadan
kullanilabilecegini belirtmistir.

Ugar (2006), alternatif yakitlarin ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, yakit
ozellikleri ile birbirleri arasindaki baglantilar tespit edilerek bu baglantilardan diger
Ozelliklerin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacgla degisik yaglh bitkilerden elde
edilen biyodizellerin yakit 6zellikleri arasindaki istatistiki iligkiler ortaya koymustur.

Eser ve ark. (2007), diinyada ve Tiirkiye de biyoetanol ham maddesi olarak
bugday, seker pancari, seker kamis1 ve misir; biyodizel ham maddesi olarak da kolza,
aycicegi, soya, aspir, ¢igit’in liretim durumlarini ve gelecegini ele almiglardir.

Hasimoglu ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada kullanilmamis rafine aygigegi
yagindan transesterifikasyon yontemi ile biyodizel {iretilerek, asir1 doldurmali direkt
puskiirtmeli bir dizel motorunun kismi yiik sartlarindaki performansina ve egzoz
emisyonlarina olan etkisini deneysel olarak incelenmislerdir. Deneysel ¢alismalar
neticesinde motor performanst ve emisyonlarindaki degisimlerde biyodizelin alt 1s1l

degerinin motorine gore daha diisiik olmasiin baslica etken oldugu sonucuna
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varilmistir. Yakit olarak biyodizel kullanilmasi ile genel olarak 6zgiil yakit tiiketimi,
verim ve azot oksit emisyonlar1 artmis, egzoz gazi sicakligi ve duman koyulugunun
azaldigin belirtmislerdir.

Isler ve ark. (2007), yaptiklari calismada, biyoetanoliin diinya’da ve
Tiirkiye’deki mevcut durumu ve gelecegini incelemislerdir.

Ogiit ve ark. (2007), bu ¢alismalarinda aspir, soya, hardal, kolza gibi degisik
yaglarin yakit Ozelliklerini incelemisler ve motorlarda dogrudan kullanimlarini
karsilagtirmali olarak arastirmiglardir. Sonugta bitkisel yaglarin o6zellikle tarim
traktorlerinde dogrudan kullanimlartyla 1ilgili siirdiiriilebilir ¢6ziim onerileri
getirmislerdir.

Hasimoglu ve ark. (2008), 4 silindirli, 4 zamanh tiirbo sarjli diisiik 1s1 kayiph
bir dizel motorunda alternatif yakit olarak biyodizelin kullanilmasinin motor
performans karakteristiklerine etkisini incelemislerdir. Ozgiil yakit tiiketimi ve
termik verimde iyilesmeler oldugunu bulmuslardir.

Oguz ve ark. (2008), yaptiklar1 calismada biyoyakitlarin motorlarda yakit
olarak kullanilmasi durumunda emisyon degerlerinde meydana gelen degismeleri

incelenmisler ve hava kalitesine etkisini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Ulkeler biyodizel ya da biyoetanol iiretiminde kullandiklar1 tarimsal ham
maddeleri tamamen kendi sartlarina bagli olarak belirlemektedirler. Ulkemizde
biyodizel ham maddesi olarak kolza ve aspir, biyoetanol hammaddesi olarak da
bugday, misir ve seker pancart gosterilebilir. Seker pancari iiretimine kota
konmasinin 6niindeki sebeplerin kaldirilmasi ancak iiriiniin tiiketim ¢esitliliginin
artirilmastyla miimkiindiir. Ulkemizde seker pancarindan biyoetanol {iretiminin
ileriye doniik projeksiyonlart umut vericidir. Boylece biyoyakitlarin oniindeki en
onemli problemlerden biri olan hammadde yetersizligi sorunu asilabilir.

Biyoyakitlarin tiikketim cesitliliginin artirilmasi da iizerinde durulmasi gerekli
bir konudur. Biyoetanol, aspir metil esteri ve motorinden olusan yakit karigimlarinin
emisyon ve performans degerleri bakimindan fosil kokenli yakitlara yakin degerler
verecek bir karigim oranmin gelistirilmesi, fosil kokenli yakitlarin tiiketimini

azaltacaktir.

3.1.1. Yakitlar

Bu tez ¢alismasinda, fosil kokenli ve biyolojik kokenli yakitlar kullanilarak

degisik yakat tiirleri olusturulmustur. Bunlar:

Motorin; Analiz raporu tanzim yiikiimliiligii olan BP petrolleri A.S.’den / Atas
Anadolu Tesviye Hanesi A.S$.’dan alinan numunenin, deney yontemleri (Tiibitak
tarafindan Atag’a teslim edilen MRK-40 nolu cihaz ile Atas tarafindan yapilan Ulusal
Marker Konsantrasyonu:102) kullanilarak yapilan analiz sonucu 01.02.2007
tarihinde alinan rapora gore uygun oldugu tespit edilmistir. Yakit 6zellikleri Cizelge

3.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Motorinin yakit 6zellikleri

SZELLIK BiRiM REFERANS SINIR DEGERLERI
EN AZ EN FAZLA
YOGUNLUK kg/m’ 820 860
VISKOZITE mm?/s 2.00 4.50
TOPLAM KIiRLILIK mmg/kg 24
OKSIDASYON KARARLILIGI g/em’ 26
PARLAMA NOKTASI °C 55
SOGUKTA FILTRE TIKAMA +5 (yaz)
NOKTASI °C -15 (kas)
BAKIR SERiIT KOROZYONU derece 1
YAGLAMA OZELLIGI pum 460

Biyoetanol; Tarimsal Kimya A.S. tarafindan iiretimi yapilan biyoetanol
15.07.2007 tarihinde denemeler i¢in temin edilmistir. Biyoetanol % 99.6 saflikta
olup bugdaydan firetilmistir. Kimyasal formiili CH3;CH,OH’dir. Gozle deriyle
temasindan kag¢inilmali, solunmasi veyahut da yutulmasi oldukga tehlikelidir. Yangin
durumunda sondiirme tozu veya basingh su ile miidahale edilmelidir. Serin bir yerde
ve oksidasyon maddelerinden uzak bir sekilde muhafaza edilmelidir. Temin edilen

biyoetanoliin teknik 6zellikler Cizelge 3.2’de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Biyoetanoliin teknik 6zellikleri (Tarkim, 2006)

FiZIKSEL FORMU SIVI

GORUNUS RENKSIZ, BERRAK

KOKU ALKOL GIBI

KAYNAMA NOKTASI 78°C

ERIME ISISI -114.5°C

PARLAMA NOKTASI 13°C

TUTUSMA ISISI 425°C

PATLAMA TEHLIKESI PATLAMA TEHLIKESI YOKTUR. ANCAK PATLAMA TEHLIKESI OLAN
BUHAR/HAVA KARISIMLARININ OLUSMASI MUMKUNDUR

PATLAMA SINIRI UST 15 vol %

PATLAMA SINIRI ALT 3.5 vol %

YOGUNLUK 0.79 gr/cm’

SUDA COZUNURLUGU TAMAMEN
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Bitkisel yag; Bu ¢alismada bitkisel yag olarak aspir tohumlarindan elde edilen
aspir yagi kullanmilmistir. Aspir tohumlar1 Eskisehir Tarimsal Arastirma Genel
Miidiirliglinden temin edilmistir. Aspir bitkisinin tohumlarindan elde edilen aspir
yag1 rafine edilmis ve daha sonra 40 litre Aspir Metil Esteri (AME) tiretilmistir.
Yogunluk degerlerinin biyodizel standart degerlerinin iizerine ¢ikmasindan dolay1
cikan iiriine aspir metil esteri adi verilmistir. Uretilen aspir metil esterine ait yakit

ozellikleri Cizelge 3.3’te goriilmektedir.

Cizelge 3.3 Aspir metil esterinin yakit 6zellikleri

OZELLIKLER BiRIMI
YOGUNLUK kg/m’ 894
VISKOZITE mm?*/s 5.75
SU ICERIGI ppm 494
BULUTLANMA NOKTASI °C 2.6
AKMA NOKTASI °C -13.6
DONMA NOKTASI °C 22
PARLAMA NOKTASI °C 100
SOGUKTA FILTRE TIKAMA

NOKTASI °C >
BAKIR CUBUK

KOROZYONU derece e
ISIL DEGER kj/kg 38866
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3.1.2. Biyodizel iiretim tesisi

Aspir biyodizelinin iiretilmesi i¢in Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
biinyesinde, Devlet Planlama Teskilatinin destegiyle kurulan Biyodizel laboratuari

kullanilmigtir. Tesis asagida belirtilen yedi ana tanktan olusmaktadir. Bunlar;

o 100 It kapasiteli ham yag depolama tanki,
o 100 It kapasiteli reaktor,

. 150 1t’lik yikama dinlendirme tanki,

° 50 It’lik metoksit tanki,

o 30 1t’lik mbiyoetanol tanki
o 30 It’lik gliserin tanki
o 100 It’lik biyodizel tankidir.

Gerekli kontrol islemlerini ger¢eklestirmek i¢inde asagida belirtilen kumanda

elemanlar1 kullanilmastir.

o 3 adet 1 fazli asenkron motor (mikseri ¢aligtirmak igin)

o 2 adet 1 fazli asenkron motor (liriin pompalamak i¢in)

. 3 adet 1s1tic1(6n 1s1tma, metoksitin 1sitilmasi, yikama tanki)

. 2 adet termometre (reaktor ve yikama tanki sicaklik 6l¢iimiinde)

o 2 adet termostat (reaktor ve yikama tanki sicakligini kontrol etmek igin)

Tesis yukarida bahsedilen ana elemanlardan ve kontrol {initesinden

olugmaktadir. Tesisin genel goriiniisii Sekil 3.1°de verilmistir
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1. Ham yag tanki1  2.Metoksit tank1 3. Reaktor
4. Metanol tank1 5. Yikama tanki 6. Gliserin tank1
7. Biyodizel tanki 8. Esanjor

Sekil 3.1 Biyodizel {iretim tesisinin genel goriiniisii (Oguz, 2004)

3.1.3. Yakat 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan cihazlar

Yakit ozelliklerinin belirlenmesinde Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

blinyesinde bulunan Biyodizel laboratuarinda bulunan cihazlarla, yakit

numunelerinin 6zellikleri belirlenmistir. Bunlar;

1.

A S A G R

Viskozmetre cihazi

Yogunluk 6l¢iim cihazi

Bulutlanma, Akma ve Donma noktalar1 tespit cihazi
Bakair serit korozyon test cihazi

Parlama noktas1 tayin cihazi

Kalorimetre cihazi

Su igerigi ol¢iim cihazi

Sogukta filtre ttkama noktasi tayin cihazi

Hassas Terazi

10. Termometre’ dir.

28



3.1.4. Deneylerde kullanilan motor ve teknik ozellikleri

Hazirlanan yakitlar Tiirkiye Motor Sanayi (TUMOSAN)’inde kurulu olan bir
test initesinde 4D39T modelindeki dizel motorunda denenmistir. Denemelerde
kullanilan motor Sekil 3.2’de goriilmektedir. Denemede kullanilan 4D39T morunun

teknik 6zellikleri ise Cizelge 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.2 Denemede kullanilan 4D39T motorunun genel goriiniisi.
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Cizelge 3.4 4D39T motorun teknik 6zellikleri

OZELLIKLER BIRIMI

SILINDIR SAYISI 4

MOTOR TiP1 SIRA TiPI
YANMA ODASI DIREKT PUSKURTMELI
YAKIT DIiZEL
SILINDIR CAPI mm 104

SILINDIR STROGU mm 115

SILINDIR HACMI cm’ 3908
SIKISTIRMA ORANI 17/1
NOMINAL DEVIR min’’ 2500
MAKSIMUM GUC kW 60

MOMENT Nm 265

YAKIT  ENJEKSIYON CAV DISTRIBUTOR TiP
POMPASI

SOGUTMA SISTEMI SU SOGUTMALI
AGIRLIK kg 381

AZAMI DEVRI min’ 2770
(YUKSUZ)

ASGARI DEVRI min’’ 650

3.1.5. Performans denemelerinde kullanilan cihazlar

Yakit numunelerinin performans deneyleri Tiimosan Traktor fabrikasinda
kurulu bulunan laboratuarlarda yapilmistir.

Motor dinamometresi; Yapilan motor denemelerinde Zollner marka motor
dinamometresi kullanilmistir. Kullanilan dinamometrenin teknik 6zellikleri Cizelge
3.5’te verilmistir. Motor dinamometresinin ve kontrol panelinin genel goriiniimii

Sekil 3.3’te goriilmektedir. Dinamometreden ol¢iilebilen degerler ise;
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Tork

Yakit sarfiyati,

Yag basinci,

Dinamometre basinci,

Egzoz Duman Yogunlugu,
Dinamometre suyu giris sicakligi,
Motor suyu giris sicakligi,

Motor suyu ¢ikis sicakligi,

Motor yagi ¢ikis sicakligi degerleridir.

Cizelge 3.5 Hidrolik frenin teknik 6zellikleri

MARKA ZOLLNER

MODEL 3n19A

TiP HIDROLIK
DINAMOMETRE

IMALAT YILI 1983

MAKSIMUM PERFORMANS 120kW

MAKSIMUM HIZ 3600 min’

MAKSIMUM TORK 53.7 kpm

MAKSIMUM TERAZI DEGERI 75 kp

HIZ DEGERI OLCUM ARALIGI 0-3000 min™

MAKSIMUM PERFORMANSTA SU DEBiSi | 24 m’/h

DONUS YONU NORMAL TEK YONLU
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Sekil 3.3 Motor dinamometresinin ve kontrol panelinin genel goriiniimii

Yakit sarfiyati 6l¢iim cihazi; Hacimsel olarak 50, 100 ml hacminde olgiim
yapabilen yakit tiiketiminin belirlenmesi amaci ile, depo ile yakit pompasi arasina
baglanan Seppeler marka hacimsel yakit sarfiyati 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Sekil

3.4’de Seppeler marka cihazin genel goriiniisii verilmistir.

Sekil 3.4 Yakut sarfiyat1 6l¢lim cihazinin genel goriiniisii
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Duman yogunlugu olgiim cihazi; Dizel motorlardan yayilan atik gazlarin
tespitinde (k degeri) olgiilmektedir. Bunun ic¢in denemelerde TUMOSAN’ da
bulunan AVL marka 409D2 tip duman yogunlugu 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Cihaz
calismasi esnasinda egzoz gazlar1 6zel kagidinin iizerinden gegirilerek iz birakmasi
saglanir. Olusan bu izden 15181n gegme derecesi bir optik okuyucu ile okunarak deger
gostergeye aktarilir. Cihazi 6lgiim araligi 0.0....0.9 Sz Bosch’tur. Cihaz 20-30 saniye
gibi kisa bir siirede Ol¢iim yapabilmektedir ve % 2 hata smifina sahiptir. Asagidaki
Sekil 3.5°de Duman Yogunlugu Olgiim Cihaz1 Goriilmektedir.

Sekil 3.5 Duman Yogunlugu Olgiim Cihazi

3.2. Metot

Yapilan aragtirma c¢alismasi asagida belirtildigi gibi bes asamada
gergeklestirilmistir.
e  Aspir yagindan biyodizelin iiretilmesi.
e  Motor denemelerinde kullanilacak olan yakitlarin hazirlanmasi.
e  Olusturulan yakit 6rneklerinin fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi,
e  Motor deney ve test diizeneginin hazirlanip; motor deneylerinin yapilmast,

e  Sonuglarin degerlendirilmesi.
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3.2.1. Aspir yagindan metil ester iiretilmesi

Bu asamalari islem sirasina gore asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

1. Ham yag tankindaki yag belirlenen miktarda oSlgiilerek ana reaktore
gonderilmistir.
2. Bitkisel yag ana reaktore konularak 60 °C ye kadar isitilmustir.

Termostat kontrolii ile bu sicakligin reaksiyon boyunca sabit tutulmasi saglanmstir.
Karistiricr ile yag kanistirilarak yag sicakliginin her yerde ayni olmasi saglanmaya
calisilmugtir.

3. Kullanilan bitkisel yagin hacimsel olarak % 20’sine tekabiil eden
metanol ve titrasyon neticesinde hesaplama ile bitkisel yagin agirlik¢a 3.5 gr/litre yag
oraninda NaOH katalizor maddesi metoksit tankinda c¢oziilerek reaktore
gonderilmistir.

4. Reaktorde karisim 60 dakika karistirilmistir. Karistirma isleminde
1BG giictinde 1000 d/dak ile donen mono fazli bir elektrik motoru kullanilmustir.

5. 60 dakika karigtirma isleminden sonra karisim yikama (dinlendirme)
tankina alinmistir.

6. Dinlendirme kabina alinan karigim 12 saat dinlendirilerek aspir metil
esteriyle gliserinin ayrismast saglandi. Bu arada pH kagitlan ile {istteki biyodizelin
pH’mna bakildi. Reaksiyon bazik karakterli oldugu icin nétrlesinceye kadar 1 mg
stlfiirik asit ilave edilmistir. Dinlendirme tankinda faz olustuktan sonra gliserin,
gliserin tankina alimustir.

7. Iceride kalan biyodizele yikama islemine tabi tutulmustur. Yikama
isleminde saf suyla sisleme yontemi kullanilmustir.

8. Yikama isleminden sonra 12 saat beklenerek su ile biyodizelin faz
olusturarak suyun dibe c¢okmesi beklendi. Su tahliye edildi su alma deposuna
gonderilmistir.

9. Yikama tankinin igerisinde kalan biyodizelde su kalma ihtimaline
karsin suyun kaynama noktasi olan 100 °C’nin iizerinde 1sitilarak aspir metil esteri
icindeki suyun buharlagmasi saglanmis ve filtreye gonderilmistir. Daha sonra aspir

metil esteri depoya alinmistir.
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Biyodizel tiretim prosesi Sekil 3.6’da goriildiigii gibi gerceklestirilmektedir.

Bitkisel yagin temini ve
miktarinin belirlenmesi

|

Alkol ve Katalizor
(Metil alkol NaOH)

Yeni yada
Atik Yag

Atik | Titrasyon igin gerekli NaOH
' miktarinin belirlenmesi

|

Yeni yagin her litresi v e e 33
1(;11’1 35 g NaOH 1K yagin gaéiESI 161 5.0 g.
Yeni

Alkol miktarinin
belirlenmesi

|

Alkol ve Katalizoriin
karistirilmasi

|
Depodaki yagin
1s1t1lmasi

l

Depodaki yag
miktarinin 6l¢iilmesi

Isitilmis yagin sodyum
metoksitle karistirilmasi

Faz ayrigmasi
(8 saat)

|

Gliserinin uzaklastirilmasi

Biyodizelin filtre edilerek depolanmasi

Sekil 3.6 Biyodizel tiretim prosesi
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3.2.2.

Yakit numunelerinin olusturulmasi

Numuneler hacimsel olarak hazirlanmigtir. Motorin, aspir metil esteri ve

biyoetanolden olusan karisimlarla 4 degisik yakit olusturulmustur. Motorine

hacimsel olarak % 20 aspir metil esteri katilmasiyla olusturulan yakita AME 20,

motorine % 20 sabit kalacak sekilde % 5, 10, 15 biyoetanol karistirilarak hazirlanan
karisimlara ise sirasiyla E5 AME 20, E10 AME 20, E15 AME 20 olarak

isimlendirilmistir. Olusturulan yakitlarin karigim oranlar1 ve adlar1 Cizelge 3.6’da

verilmigtir.

Cizelge 3.6 Yakitlarin adlar1 ve hacimsel olarak olusturulma yiizdeleri.

AME

BIYOETANOL

E5 AME 20

E10 AME 20

MOTORIN AME 20 E15 AME 20
%100 %S5 %10 %15
AME %20 BIYOETANOL | BIiYOETANOL | BIiYOETANOL
%100 %100 AME %20 %20 %20
MOTORIN (ASPIR BIYOETANOL %80 AME AME AME
METIL MOTORIN %75 %70 %65
ESTERI) MOTORIN MOTORIN MOTORIN

Sekil 3.7°de E15 AME 20 yakitimin hazirlamgi gériilmektedir. Oncelikle

mezuraya 15cc biyoetanol ardindan 20cc aspir metil esteri ve sonunda da 65 cc

motorin eklenerek 100cc’lik E15 AME 20 yakit1 hazirlanmistir.

=]
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~
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N
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~

Sekil 3.7. E15 AME 20 yakit numunesinin hazirlanmasi

£00¢2/20/60
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3.2.3. Yakit ozelliklerinin belirlenmesi

Hazirlanan 7 gesit yakit i¢in yakit 6zellikleri belirlenmistir. % 5 biyoetanol, %
20 aspir metil esteri ve %75 motorin ile hacimsel olarak hazirlanan karigimda faz
fark1 olusumu goriilmemistir. Bu nedenle numunelere herhangi bir faz farkini ortadan
kaldiric1 katki maddesi katilmamistir. Sekil 3.17°de hazirlanan karisimda fazin
olugsmadig1r goriilmektedir. Hazirlanan yakit numuneleri 1 yil gibi uzun siire

dinlenilmeye alinmis ve faz farkinin olugsmadig1 gézlenmistir.

Viskozite olgiimleri: Olusturulan yakit numunelerinin viskozitelerinin 6l¢tiimii
icin biyodizel laboratuarinda bulunan Koehler marka K23377 modeli cihaz
kullanilmigtir. Cihazda ASTM D 445, DIN 51550 ve EN ISO 3104 standartlarina
gore viskozite olglim yapilabilmektedir. Sekil 3.8’de goriilen kinematik viskozmetre

ile EN ISO 3104 standardina gore, 40 °C sicaklikta dlgiimler yapilmigtir.

Sekil 3.8 Koehler K 23377 model Kinematik Viskozmetre

Cihazin igerisinde bulunan 6nceden kalibre edilmis cam g¢ubugun iizerinde
genis bir hacim bulunmaktadir. Viskozitesi Olclilmek istenen sivi bu hacme
doldurularak, borunun igerisindeki belli noktalardan ge¢me siiresi saniye cinsinden
Olgiilir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken nokta Ol¢iim yapilmadan evvel
cithazin 1s1s1 6l¢lim yapilacak sicakliga getirilerek, test edilecek sivi ile 1s1l denge
kurulmali ve 6l¢iime bundan sonra baslanmalidir. Yine 6l¢iim esnasinda sivi borudan

akarken, sivi bir biitiin halinde akmali, yani icerisinde hava katmanlari
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bulunmamalidir. Bu islemler puar yardimiyla kolaylikla yapilabilir. Akma stiresi
hassas bir kronometre ile saniye cinsinden Olciildiikten sonra, Ol¢lim yapilan

uzunluga ait katsayi ile carpilarak kinematik viskozitesi tayin edilmis olur.

Yogunluk olgiimleri: Yakitlarin  yogunluklar1 viskoziteleri ile dogrudan
baglantilhidir. Yogunluktaki kiiciik bir artis viskozitede biiylik artiglara neden
olabilmektedir. Sivilarin yogunlugu sicakligin artmasiyla hafif bir sekilde diiser. Bu
sebepten yogunluk Ol¢timleri standart olarak 15.6 °C sicaklikta yapilmali yada
sonradan bu sicakliga gore diizeltme yapilmalidir. Yogunluk 6l¢limii i¢in hidrometre
kullanilir. Giliniimiizde bu 6l¢liim i¢in dijital hidrometreler kullanilabilmektedir ve bu
cihazlar degisik sicakliklarda yapilan dlgtimleri 15.6 °C ye uygun sekilde gevirerek
deger verebilmektedir.

Yakitlarin yogunluklarinin 6l¢iimii igin, biyodizel laboratuarinda bulunan
Kyoto marka DA 1390N model cihaz kullanilmistir. Cihaz 6l¢iim yapilan sicakligi
15 °C’ye indirgeyerek deger vermektedir. Sekil 3.9’da Yogunluk 6lg¢iim cihazi

goriilmektedir.

Sekil 3.9 Yogunluk 6l¢iim cihazi
Akma, bulutlanma ve donma noktalar: olgiimleri: Yakitlarin sogukta akis

Ozelliklerinin tespiti amaciyla yapilan 6l¢limlerdir. Bulutlanma noktasi, soguk hava

kosullarinda yakitin igerisinde kristallesmelerin goriildiigii ilk sicakliktir. Bulutlanma
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noktas1 sicakliginin diislik olmasi, yakitin soguk havalarda daha diistik sicakliklarda
kristallesmeye baslayacagini gosterir. Bu sebeple dizel yakitlarin bulutlanma donma
ve akma noktalar1 sicakliklarinin diisiik olmasi aranan bir Ozelliktir. Motorinin
bulutlanma noktasina ulagmasiyla, yakit icerisinde olusan kristal yapi, yakitin yakit
hattinda tikanikliklara yol agmasina sebep olur. Ozellikle bu durum filtrede kendisini
bariz bir sekilde gosterir.

Akma noktasi ise yakitin soguktan dolayr akiciligini kaybettigi sicakliktir. Bu
noktada yakit akiciligini neredeyse kaybeder. Donma noktasi ise yakitin dondugu
sicakligr belirtir. Bu oOlglimler i¢in belli bir hacimdeki yakit numunesi cihazda
homojen bir sekilde sogutularak, yakit gozlemlenir ve kristallesmeye basladigi
sicaklik bulutlanma, akiciligini kaybettigi sicaklik akma ve dondugu sicaklik donma
sicaklig1 olarak tespit edilir. Elde edilen yakitlarin, bulutlanma, akma ve donma
noktalariin tespiti i¢in Biyodizel laboratuarinda bulunan Koehler marka, K 46000
model cihaz kullanilmistir. Cihazda ASTM D 97 standardina gore Olgiim
yapilmaktadir. Sekil 3.10 de, cihazin sekli goriiliiyor. Test tiipiliniin igerindeki yakat,
sogutucu tarafindan sogutulup ve sicakliklar1 gézlemlenebilmektedir. Yakit sicakligi
diistiikce, yakitin sogukta akis ozellikleri tespit edilebilmektedir. Sekil 3.20°de akma

noktasi, bulutlanma noktasi ve donma noktasi Ol¢limleri i¢in kullanilan cihaz

goriilmektedir.

Sekil 3.10 Akma noktasi, Bulutlanma noktasi ve Donma noktasi 6l¢iim cihazi
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Bakir ¢ubuk korozyon testi: Yakitlarin korozif etkisinin tayini i¢in, Biyodizel
laboratuarinda bulunan Koehler marka K 25330 model cihaz kullanilmistir. Cihazda
ASTM D 130, DIN 51759 ve ISO 2160 standartlarina gore 6l¢iim yapilabilmektedir.
Sekil 3.11°de Bakir gubuk korozyon test cihazi goriilmektedir.

Sekil 3.11 Bakir cubuk korozyon test cihazi

Yakitlarin metaller iizerindeki korozif etkisinin tespiti i¢in yapilan bir testtir.
Yakitin korozif etkisinin yiiksek olmasi, yakitin depolanmasi ve yakit sisteminde
problemlere yol acgabilir. Dizel motorlar ve yakit sistemleri ¢ok hassas
calistiklarindan bu istenmeyen sonuclar yaratacaktir. Yakit pompasi elemanlar:
mikron seviyede hassasiyetle calisirlar. Bu elemanlardaki deformasyon, yakitin
puskiirtme basincina direkt yansiyacagi gibi, diger bir takim arizalara sebebiyet verir.
Yakitlarin korozif etkisinin tespiti i¢in bakir bir ¢ubugun yakit icerisinde belli
sicaklikta ve belirli bir siire bekletilmesi neticesinde, Tlizerindeki degisim
standartlastirilmstir.

Bakir c¢ubuk, test islemi Oncesinde ince zimpara ile iizerindeki katman
temizlenerek kendi rengi ortaya cikarilmalidir. Yakitin korozif etkisi arttikca
cubugun rengi koyulagmaktadir. Buna gore bakir ¢ubugun 3 saat siireyle, 50°C
sicaklikta yakit igerisinde bekletilmesi sonucu lizerinde olan renk degisimi, daha
onceden Olgeklendirilerek standart hale getirilmis renk degisimleri ile mukayese
edilir ve boylece korozif etkisi tayin edilir. Testlerde bakir ¢ubuk korozyonuna
etkisinin tiim numunelerde ASTM’ye la seviyesinde olusmustur. Bu renk degisimi

ve standart ASTM o6lcegi sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Bakir cubuk korozyon testi ve test dlcegi.

Parlama noktas: testi: Elde edilen yakitlarin parlama noktalarini tespit etmek
i¢in koehler marka, K16200 model cihaz kullanilmaktadir. Cihazda ASTM-93, EN
ISO 3679 ve DIN 51758 standartlarina gore ol¢im yapilabilmektedir. Sekil 3.13°de

Parlama noktasi tayin cihazi goriilmektedir.

Sekil 3.13 Parlama noktasi tayin cihazi
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Parlama noktasi, yakitlarin risk smiflandirmasinda ¢ok onemlidir. Tasima ve
depolama i¢in parlama noktasinin yiiksek olmasi istenir. Motorinin parlama noktasi
74 °C olmasma ragmen; bitkisel yaglarin parlama noktast 300 °C den yukarida,
biyodizelin parlama noktasi ise 120 — 220 °C civarindadir. Parlama noktasi 6lgiilecek
numune Ol¢lim cihazindaki hazne seviyesine kadar doldurulur. Isitilmaya baslanir.
Sicaklik yiikseldik¢e baslangigta 5’er °C araliklarla parlama noktasina yaklastik¢a
daha diislik araliklarda 1sinan numunenin iizerinde alev gezdirilir. Yakit yiizeyinde

buhar meydana gelerek yakitin parladigi sicaklik yakitin parlama noktasidir.

Isil deger testi: Calismada yakitlarin 1s1l degerini tespit etmek i¢in Ika C 200
adyabatik kalorimetre cihaz1 kullanilmistir. Motorin, AME 100, AME 20, E5S AME
20, E10 AME 20, E15 AME 20’in 1s1l degerleri TS EN 590 ve DIN 51605
standardina gore yapilmistir. Yakit numunelerinin 1s1l degerlerini cal/g cinsinden

Ol¢timiinde kullanilir. Sekil 3.14°de Kalorimetre cihazi gériilmektedir.

Sekil 3.14 Kalorimetre cihazi

Su igerigi testi: Yakitlarin su igerikleri EN ISO 12937’ye gore yapilmustir.
Yakit numunelerinin biinyesindeki su miktarinin ppm cinsinden Ol¢limiinde
kullanilir. Toplam su igerigi 500 ppm’ yi gegcmemelidir. Sekil 3.15°de Su igerigi

6l¢iim cihazi goriilmektedir.
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Sekil 3.15°de Su icerigi 6l¢iim cihazi

Sogukta filtre tikama testi: Yakit numunelerinin sogukta filtre tikama
noktasinin tayininde kullanilir. Sekil 3.16’da sogukta filtre tikama noktasi tayin

cihaz1 goriilmektedir.

WO D
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e fas

Sekil 3.16 Sogukta filtre tikama noktasi tayin cihazi

Bu 6zellik soguk sartlarda yakitin kullanilip kullanilmayacagina karar vermede
onemlidir. IP309/80, DIN EN 116°’da belirlenmektedir. Calismada TANAKA marka
AFP-102 model Sogukta filtre ttkanma noktas1 test cihazi kullanilmistir. Sogukta

filtre tikanma noktasit Olgiilecek numune cihazin haznesine doldurulmus ve
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sogutulmaya baslanmistir. Sogutulan numune vakum hattinda bulunan bir filtreden
gecirilmistir. Numunenin jellesip filtreden gecemedigi sicaklik sogukta filtre tikanma

noktas1 olarak Ol¢lilmiistiir.

Hassas terazi: Calismanin, iiretim asamasinda kullanilacak katalizér madde
miktar1 gibi agirlik 6lgtileri icin, biyodizel laboratuarinda bulunan Shimadzu marka
BL-220H model, 220 gr kapasiteli ve 0,001 gr hassasiyetle 6l¢iim yapabilen hassas

terazi kullanmilmigtir. Sekil 3.17°de Hassas Terazi goriilmektedir.

Sekil 3.17 Hassas Terazi

Termometre: Calismada sicaklik Olglimleri ig¢in dijital ve civa siitunlu
termometreler kullanilmistir. Dijital termometre Hanna Checktemp markadir. Civa
stitunlu termometre ise -80 ila +20 °C arasi Ol¢iim yapabilen 1°C boliintiilii

termometredir.

Metanol: Aspir yagindan, biyodizel elde etmek icin, yapilan calismada
kullanilan metil alkol CH3OH kimyasal formiile sahip Merck markadir. Alkoliin 20
°C deki yogunlugu 0,791-0.793 kg/I’ dir. Sekil 3.18’de Kullanilan metanol

goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Kullanilan metanol ve katalizor

Katalizér: Uretimde gerekli olan katalizor maddesi igin, kimyasal formiilii
NaOH olan sodyum hidroksit kullanilmistir. Katalizor, Merck markadir. Sekil

3.11°de Kullanilan katalizor goriilmektedir.

3.2.4. Motor karakteristik deneyleri

Hazirlanan yakit tiirlerinin motor performans parametreleri ve duman
yogunlugu emisyonu incelenmistir. Motor performans denemelerinin yapildigr giin
ortam basinci, 675 mbar ve ortam sicakligi 35 °C olarak ol¢lilmiistiir. Yakit tiikketimi
olciiliirken 50 cm’ yakitin tiiketimi i¢in gegen siire baz alinmistir. Dinamometrenin

saglikli ¢alisabilecegi minimum motor deviri 1400 min™

olarak belirlenmistir.
Roélanti 650 min” ve bu devirdeki yag basinct 1.08 bar olarak 6l¢iilmiistiir. Motor
denemeleri 5 tekerriir olarak yapilmistir. Yakitlarin testlerinin yapildigi deney

diizeneginin sematik goriiniisii Sekil 3.19°da verilmistir.
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Taketilen Sojutma sayu

Yalot miktan acakhf
olgoma ol gl
Hubrolk Dinamometre
Yai acakhin
ol it
Sa : Dinamometre | — Dizel Motor
Yag basno
ki
Devir sapa Duman
m ‘.‘.Tﬂguﬂluk
Olciimii

Sekil 3.19 Deney diizeneginin sematik goriiniisii

Motor testten dnce bazi kontrollerden gegmektedir. Bunlar:

Yag seviyesi kontrolii

Yag ve su kacag1 kontrolii
Supap ayar kontrolii

Yakit pompast kontrolii
Enjektor Ayarlar1 ve Kontrolii
Silindir kapag: tespit kontrolii
Yag filtresi kontrolii

Yag devresi fonksiyon kontrolii
Enjeksiyon pompasi kontrolii

Kayis gerginligi kontrolii

V V V V V V V V V VYV V

Mars motoru kontroliidiir.
Motor performansini belirlemek amaciyla tam yiik degisik devir testi

yapilmistir. Motor tam gaz konumundayken yiikleme hidrolik dinamometre ile

yapilmistir. Motor ¢alisma suyu sicakligina geldigi zaman 6l¢gmelere baslanmis olup
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deney tamamlandiginda motor deney Oncesindeki sartlara getirilerek bir sonraki
deneye hazir hale getirilmistir. Deney Oncesinde motor ¢alisma sicakligina
getirilirken motorin kullanilmistir.

Motor tam gazda iken hidrolik dinamometre kademe kademe yiiklenerek motor
devir sayisi ikiylizer ikiyiizer diistiriilmiistiir. Dinamometrenin kontrol panelinden
Olctim degerleri okunmus ve kaydedilmistir. Motorun yakat giris borusu, iki ayr1 vana
ile farkli iki yakitin sisteme girisini ayarlayacak sekilde dizayn edilmistir. Ayni devir
ve yiikte yakit Olger ile 50 ml yakitin harcanmasi i¢in gecen siire Olgiilerek
kaydedilmistir. Her bir yakit ve devir i¢in duman yogunlugu da kaydedilmistir. Yakit
numuneleri sirasiyla teste tabi tutulmustur.

Motor yagi her denemeden sonra kontrol edilmis ve bir anormallikle
karsilagilmamustir.

Yakit numunelerinin gii¢, tork ve 6zgiil yakit tiikketimi degerleri motor devir
sayisinin  fonksiyonu olarak incelenmistir. Olgiim sonuglar1 Exel programi

kullanilarak grafikleri ¢izilmistir.

3.2.5. Deneysel verilerin hesaplanmasi

Motorda 6l¢lim yoluyla elde edilen verilerle, tork, giic, saatlik yakit tiiketimi,
0zgil yakit tiiketimi, hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Momenti bulmak i¢in hidrolik dinamometre moment kolu uzunlugu ve
dinamometre kuvveti dikkate alinarak tork degeri Nm olarak hesaplanmistir (3.1).
Dinamometrenin kol uzunlugu 1 m’dir. Dinamometrede kg olarak okunan deger N’a

dontstiirilmiistiir.

Formiil agagida verilmistir (Saral, 1996).

Md =F*L (3.1)

Formiilde
Md : Dénme momenti, (Nm)
F : Terazi kuvveti, (N)

L : Terazi kolu uzunlugu, (m)
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Terazide okunan kuvvet Newton’a Hidrolik dinamometreyi iireten firmanin
verdigi katsayi ile ¢arpilarak gevrilmistir. Uretici firma tarafindan bu katsay1 terazi
kol uzunlugu 1 m olarak alindiginda 7.02 olarak verilmistir. Olgiim verilerinden
faydalanilarak motor momenti, gii¢, saatlik yakit tiikketimi ve 6zgiil yakit tiikketimi

formiil 3.2°den hesaplanmustir.

Md*n
“= 79550 (32)
Formilde;

Ne : Efektif motor giicti, (kW)
Md : Donme momenti (Nm)

n : Motor devir sayisi, (1/min)

Ayni devir ve yiikte yakit dlcer devreye sokularak 50 ml yakitin harcanmasi
icin gegen siire Olcililmiistlir. Bu deger 1 litre yakitin harcanmasi i¢in gegen siire i¢in
oranlanarak litre/saat ‘e ¢evrilmistir. Saatlik yakit tiiketiminin kg/h olarak verilmesi
icin I/h olan saatlik yakit tiiketimi kullanilan yakitin deneme esnasinda giris
sicakligindaki yogunluk degeri ile carpilmistir.

Ozgiil yakit tiiketimi, formiil 3.3 kullanilarak her bir yakit ve devir aralig1 igin
hesaplanmistir.

_ B *1000
- Ne

be (3.3)

Formilde;

be : Ozgiil yakit tiiketimi.,(g/kWh)
B : Satlik yakit tiikketimi, (kg/h)
Ne : Efektif motor giicii, (kW)

Aralikl1 devirlerde duman yogunlugu degerleri her bir numune icin 6l¢iilerek

kaydedilmistir. Kaydedilen bu degerler kullanilarak duman yogunlugu her bir

numune i¢in incelenmistir
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4. DENEY SONUCLARI

4.1. Yakat Ozellikleri

Calismada Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biinyesinde bulunan Biyodizel
laboratuarin da yakit ozellikleri belirlenmis daha sonrada TUMOSAN traktor
fabrikasinda hazirlanan yakit numunelerinin performans ve duman yogunlugu testleri

yapilmstir.

4.1.1. Yogunluk

Sekil 4.1°’de numunelerin yogunluk degerleri goriilmektedir Biyoetanoliin
yogunlugu motorin, AME 100 ve AME 20’ye gore daha diistik oldugu goriilmiistiir.
Biyoetanoliin yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle sirasiyla E 5 AME 20, E 10
AME 20 ve E15 AME 20 yakitlarinda karisim oranina bagli olarak yogunlugu

distirmistiir.

YOGUNLUK

09
0,88 .
0,86 1.

ey 0,84 1
=fosz .
i 08 .
g 75

0,76 1.
074 1.
072 1
0,7

Sekil 4.1 Numunelerin yogunluk degerleri (g/cm’)
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4.1.2. Viskozite

Sekil 4.2’de numunelerin viskozite degerleri goriilmektedir. 40 °C’ de yapilan
Slgiimlerde Motorinin 3.5, Aspir metil esterin 5.75, Biyoetanoliin 1.15 mm?/s olarak
degerleri Olglilmiistiir. Biyoetanoliin viskozitesinin diger yakitlara gore ¢ok diisiik
olmas1 olusturulan biyoetanollii karisimlarda da etkisini gdstermis ve yakitlarin
viskozitelerinde motorinin viskozite degerlerine yakin degerlerin elde edilmesini

saglamigtir.
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=~ 400 +
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. o - o o ) Q
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Sekil 4.2 Numunelerin viskozite degerleri (mm?/s)

4.1.3. Parlama noktasi

Motorinin parlama noktas1 60 °C’ iken AME 100’{in 100°C ve AME 20’nin ise
70°C olarak ol¢iilmiistiir. Biyoetanoliin parlama noktasinin ¢ok diisiikk olmasindan

dolay1 biyoetanollii karisimlar 6lgiilememistir.
4.1.4. Isil deger

Sekil 4.3’de Numunelerin 1s1l degerleri goriilmektedir. Motorine gore.
Biyoetanol’ iin % 37, AME’nin ise % 14.4 1s1l degerlerinin diisiik olarak
Ol¢iilmiistiir. Ancak Biyoetanollii karigtmlarda motorine yakin 1si1l  degerler

Olgiilmiistiir.
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ISIL DEGER
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Sekil 4.3 Numunelerin 1s1l degerleri (cal/g)

4.1.5. Su Icerigi

Sekil 4.4’de numunelerin su igerigi degerleri goriilmektedir. Numunelerle
yapilan testlerde su igeriklerinin ASTM degerlerine gore uygun oldugu tespit

edilmistir.

SU iCERIGI

800,000 -
700,000
~.600,000 1
500,000
\%ma,ooa
300,000 +
200,000
100,000
0,000 4=

Sekil 4.4 Numunelerin su igerigi degerleri (ppm)

4.1.6. Bakiar cubuk korozyon testi

Testlerde bakir gubuk korozyonuna etkisinin tiim numunelerde ASTM’ye gore

la seviyesindedir.
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4.1.7. Sogukta filtre tikama nokts1

AME 100’tin, motorine gore c¢ok daha yiiksek sicakliklarda filtre tikama
0zelliginin oldugu goriilmistiir. Biyoetanol de ise -35 derecelere inilmesine ragmen
filtre ttkanma noktas1 gozlenmemistir. Olusturulan biyoetanolli yakit karisimlarinda
ise sogukta filtre tikanmasinda yakit ozellikleri agisindan kismi bir iyilesme
saglanamamistir. Biyoetanollii karisimlarda motorinin soguk akis 6zelliklerinden
olan Akma noktasini iyilestirmektedir. Sogukta filtre tikanma noktas1 ise motorinle

ayn1 olmaktadir (Ogiit, 2007).

4.1.8. Bulutlanma noktasi

Yakit numuneleriyle yapilan testlerde motorinin AME’ye gore daha diisiik
sicakliklarda bulutlandig1r goriilmiistiir. Biyoetanolla yapilan testte -25 °C’ ye
diisiilmesine ragmen bulutlanma goériilmemistir. Biyoetanollii  karigimlarda
Biyoetanol orani arttikgca Bulutlanma noktasinda az da olsa iyilesmeler oldugu

goriilmiistiir. Sekil 4.5 de numunelerin bulutlanma noktast degerleri goriilmektedir.

4.1.9. Akma noktasi

Yapilan testlerde motorine gore AME’nin daha yiiksek sicakliklarda akma
noktasina ulastig1 goriilmiistiir. Biyoetanoliin ise ¢ok daha diisiik sicakliklarda aktigi
tespit edilmistir. Bu durum olusturulan ethanollii karigimlarda karisim yiizdesiyle
dogru orantili olarak akma noktasinda kendisini gostermistir. Sekil 4.5’ de

numunelerin akma noktasi degerleri goriilmektedir
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4.1.10. Donma noktasi

Motorinin -24°C, AME 100 -22 °C ve AME 20 -22°C’de donmaya baglamustir.
Biyoetanoliin donma noktasi -35°C’ye inilmesine ragmen donma noktasi
gozlemlenememistir. Biyoetanollii karigimlarda ise biyoetanol yiizdesine bagli olarak
-25, -26 ve -27°C, degerleri ol¢iilmiistiir. Sekil 4.5 de numunelerin donma noktasi

degerleri goriilmektedir.

N Bulutlanma
B Akma Noktasi

Donma Moktasi

Sekil 4.5. Numunelerin donma noktasi, akma noktas: ve bulutlanma noktasi

degerleri.

Labaratuvar test sonuglarina gore yakit numunelerinin Ozellikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1°de.Yakitlarin 6zellikleri

MOTORIN | AME 100 | BIYOETANOL | AME 20 | E5 AME 20 | E10 AME 20 | E15 AME 20

1. YOGUNLUK
0,843 0,840

(15 °C’de) 0,838 0,792 0,849 0,846

0,894

g/cm’

2. VISKOZITE
(40 °C) 3,50 5,75 1,15 3,83 3,35 3,00 2,83

mm?/s

3. PARLAMA
NOKTASI 60 100 - 70 - -
(C)

4. 1SIL
DEGER 10864 9298 6843 10406 10199 10021 9610

(cal/g)

5.SUI
131 290 306 322

CERIGI 0,000 494 783

(ppm)

6. BAKIR
CUBUK
KOROZYON 1a 1a 1a 1a 1a 1a 1a
TESTI
7. SOGUKTA
FILTRE
TIKAMA -1 5 >-35 -1 -1 -1
NOKTASI
(C)
8. BULUTLANMA
NOKTASI -4 -2,6 >-25 -3,6 -4,5
(‘C)
9.AKMA
NOKTASI -15,8 -13,6 - -15,5 -16,5 -16,5 -17,0
(‘C)
10. DONMA
NOKTASI -24 -22 - -24 -25 -26 -27
(‘C)
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4.2. Motor Performansi Deney Sonuclar:

Yapilan motor denemeleri sonucunda hazirlanan yakit karisimlarinin moment,

gii¢ ve 0zgiil yakit tiiketimleri motor devir sayisinin fonksiyonu olarak ¢izilmistir.

4.2.1. Tork degisimi

Motor torkunun en yiiksek oldugu devir 2200 devir olarak dl¢iilmiistiir.

Motorin’e gore; AME 100 yakiti, 1400 min”' *de % 1, 2200 min-1’de % 6.6’11ik
ve 2700 min-1"de % 30.5’1ik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler goz
Oniine alindiginda ise ortalama olarak % 8’lik bir diisiis gerceklesmistir.

Motorin’e gore;AME 20 yakiti, 1400 min-1 de % 0, 2200 min-1’de % 1’ lik
ve 2700 min-1de % 3.8’ lik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tim devirler goz
oniine alindiginda ise ortalama olarak % 1.2’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; ES AME 20 yakiti, 1400 min-1 *de % 12.9, 2200 min-1’de %
12°1ik ve 2700 min-1"de % 9.6’lik diislis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler goz
Oniine alindiginda ise ortalama olarak % 13.6’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; E10 AME 20 yakati, 1400 min-1 *de % 26.3, 2200 min-1"de %
28.5’1ik ve 2700 min-1"de % 26.9’luk diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler
g6z Online alindiginda ise ortalama olarak % 25°lik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; E15 AME 20 yakiti, 1400 min-1 de % 33.3, 2200 min-1"de %
38’lik ve 2700 min-1’de % 29.3’ liik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler
g6z Online alindiginda ise ortalama olarak % 33.4’liik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Genel olarak bakildiginda motorine en yakin tork degeri % 2.3 artis ile AME
20 yakitinda sonrasinda sirayla % 8 diistisle AME 100, % 13.6 diisiisle ES AME 20,
% 25 diisiisle E10 AME 20, % 33.4 diisiisle E15 AME 20 gelmektedir.

Tork degerlerindeki diismenin sebebi aspir metil esterin ve 0Ozelliklede
biyoetanol’lin 1s1l degerinin diisiik olmasindan ve viskozitesinin yliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yakit numuneleri ile yapilan denemelerde tork degerlerindeki degisim motor

devrine bagli olarak Sekil 4.6 verilmistir.
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Sekil 4.6 Motor devrine bagli olarak yakitlarin Tork degerlerinin degisimi.

4.2.2. Gii¢ degisimi

Motor giiciiniin en yiiksek oldugu devir 2400 devir olarak dl¢iilmiistiir.

Motorin’e gore; AME 100 yakiti, 1400 min-1 ’de % 1, 2400 min-1"de % 8.4’
liik ve 2700 min-1"de % 30.4° liik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler goz
oniine alindiginda ise ortalama olarak % 7.8’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; AME 20 yakiti, 1400 min-1 *de % 0, 2400 min-1"de % 0.7’ lik
ve 2700 min-1"de % 3.8’ lik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler géz
oniine alindiginda ise ortalama olarak % 1.2’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; ES AME 20 yakiti, 1400 min-1 *de % 12.9, 2400 min-1’de %
12°1ik ve 2700 min-1’de % 9.6’lik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler goz
Oniine alindiginda ise ortalama olarak % 13.6’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; E10 AME 20 yakiti, 1400 min-1 ’de % 26.3, 2400 min-1’de
% 28.5’lik ve 2700 min-1’de % 26.9’luk diisiis meydana gelmistir. Ayrica tim
devirler goz Oniine alindiginda ise ortalama olarak % 25’1k bir diists

gerceklesmistir.
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Motorin’e gore; E15 AME 20 yakiti, 1400 min-1 de % 33.3, 2400 min-1"de %
38’lik ve 2700 min-1’de % 29.3” liik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler
g6z Online alindiginda ise ortalama olarak % 33.4’liik bir diisiis ger¢eklesmistir.

Genel olarak bakildiginda motorine en yakin giic degeri % 1.2 diislis ile AME
20 yakitinda sonrasinda sirayla % 7.8 diistisle AME 100, % 13.6 diisiisle ES AME
20, % 25 diistisle E10 AME 20, % 33.4 diistisle E15 AME 20 gelmektedir.

Gli¢ degerlerindeki diismenin sebebi 6zelliklede biyoetanol’lin 1s1l degerinin
diisiik olmasindan ve viskozite degerlerinin farkliligindan dolay1r atomizasyon
bozulmasindan kaynaklanmaktadir.

AME’nin motorine gore % 14.4 1s1l degeri diisiiktiir. Biyoetanoliin ise % 37 1s1l
degeri dusiiktir. AME 100 % 14.4> lik 1s1l deger dusiikliigiine ragmen tiim
devirlerdeki % 1.2’liik gii¢ kaybi, AME 100’iin yogunlugunun ve viskozitesinin fazla
olmast ve AME 100’tn igerisindeki oksijenin tam yanmanin olugmasina yardim
etmesi ile agiklanabilir. Viskozitenin biraz yiiksek olmasina, pompa kagaklarinin
azalmasina ve hacim bazinda az bir oran daha fazla yakitin motora génderilmesine
sebep olmakta, buna ek olarak AME 100 yogunluk fazlaligindan dolay1 da kiitlesel
bazda daha fazla yakit gonderilmektedir. Bdylece giic ve momentte artis
saglanabilmektedir. Yakit numuneleri ile yapilan denemelerdeki gii¢ degerlerindeki

degisim Sekil 4.7’ de verilmistir.
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Sekil 4.7 Motor devrine bagli olarak yakitlarin Gii¢ degerlerinin degisimi

57



4.2.3. Ozgiil yakit tiiketimi degisimi

Tiim yakitlarda Ozgiil yakit tiiketiminin en diisiik oldugu devir olarak 2000
devir olglilmiistiir.

Motorin’e gore; AME 100 yakiti, 1400 min-1 ’de % 15.3, 2000 min-1"de %
19.9’luk ve 2700 min-1’de % 24.24’liik artis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler
g6z Online alindiginda ise ortalama olarak % 16.2’lik bir artis gerceklesmistir.

Motorin’e gore; AME 20 yakiti, 1400 min-1 ’de % 3.4, 2000 min-1’de %
3.3’lik ve 2700 min-1’de % 4,9’luk artis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler goz
Oniine alindiginda ise ortalama olarak % 4.8’lik bir artis ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; ES AME 20 yakiti, 1400 min-1 de % 6.6 artig, 2000 min-1"de
% 1.7°1ik diistis ve 2700 min-1’de % 4.9’luk artis meydana gelmistir. Ayrica tiim
devirler goz oniine alindiginda ise ortalama olarak % 1.6’lik bir artig ger¢eklesmistir.

Motorin’e gore; E10 AME 20 yakiti, 1400 min-1 ’de % 11, 2000 min-1’de %
15.3’1iik ve 2700 min-1’de % 11.3’liik artis meydana gelmistir. Ayrica tiim devirler
g6z Online alindiginda ise ortalama olarak % 10.2’lik bir artis gerceklesmistir.

Motorin’e gore; E15 AME 20 yakiti, 1400 min-1 ’de % 7.3, 2000 min-1"de %
8.7’lik artis olmus ve 2700 min-1" de % 5.6’lik diisiis meydana gelmistir. Ayrica tim
devirler gbz 6niine alindiginda ise ortalama olarak % 4.7’lik bir artig ger¢eklesmistir.

Genel olarak bakildiginda motorine en yakin 6zgiil yakit tiiketim degeri % 1.6
ile ES AME 20 yakitinda sonra sirayla % 4.7 artigla E15 AME 20, % 4.8 artisla AME
20, % 10.2 artisla E10 AME 20, % 16.2 artisla AME 100 gelmektedir.

Yakit tiiketimi tiim numunelerde motorine gore artis gdstermistir.

Yakit numuneleri ile yapilan denemelerdeki 6zgiil yakit tiiketim degerlerindeki
degisim Sekil 4.8’te, Sekil 4.9°da da saatlik yakit tiiketimi verilmistir. Motorine gore
saatlik yakit tiikketimi degerleri sirastyla ES AME 20, E15 AME 20, AME 20, E10
AME 20, AME 100 olarak artmaktadir.
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Sekil 4.8 Motor devrine bagl olarak yakitlarin Ozgiil yakit tiiketimlerinin degisimi
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Sekil 4.9 Motor devrine bagli olarak yakitlarin Saatlik yakat tiiketimi degisimi
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4.2.4. Duman yogunlugu degisimi.

Yapilan test sonuglarina gére numunelerin duman emisyonlar1 asagidaki
gibidir.

Motorin’e gore; AME 100 yakiti, duman emisyonlarinda % 58.3’liik bir diisiis
Olclilmiistiir.

Motorin’e gore; AME 20 yakiti, duman emisyonlarinda % 21’lik diisiis
meydana gelmistir.

Motorin’e gore; ES AME 20 yakiti, duman emisyonlarinda % 49.8’lik diisiis
meydana gelmistir.

Motorin’e gore; E10 AME 20 yakiti, duman emisyonlarinda % 49.8’lik diisiis
meydana gelmistir.

Motorin’e gore; E15 AME 20 yakiti, duman emisyonlarinda % 38.8 lik diisiis
meydana gelmistir.

Genel olarak bakildiginda motorine biyoyakitlarin katilmasi ile tiim yakit
orneklerinde iyilesmeler goriilmiistiir.

Motor emisyon degerlerinden Dumanin motor devir sayisina bagli olarak

degisimi Sekil 4.10’da verilmistir.

Duman Yogunlugu

0,8

0,7
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0,2 S E =—E5AME 20
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Sekil 4.10 Motor devrine bagli olarak yakitlarin Duman emisyonlar1 degisimi.
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5. SONUC VE ONERILER

Gerek fosil kokenli yakitlarin kullaniminin c¢evreye yaptigi olumsuz etkiler
gerekse kisa bir zaman sonra bitecek olmasi yeni ve yenilenebilir yakit
arastirmalarinin 6onemini artirmaktadir. Bu arastirmalarin en 6nemlilerinden biriside
hi¢ kuskusuz biyoyakitlar iizerine yapilan ¢aligmalardir.

Yapilan ¢aligmada; motorine belli oranlarda aspir metil esteri ve biyoetanol
katilmistir. Motorda degisimlere gerek duyulmadan, motorinin performansina yakin
bir performans saglanmistir.

Denemeleri yapilan ES AME 20 yakitinin, AME 20 ve AME 100 yakitlarina
gbore viskozite, yogunluk bulutlanma noktasti ve akma noktas1 gibi yakat
ozelliklerinde iyilesmeler saglamistir. Sogukta filtre tikanmasi ise motorinle ayni
olmaktadir.

% 75 motorin, % 20 aspir metil esteri ve % 5 lik biyoetanolden olusturulan E5
AME 20 yakit1 motorin tiiketimine yakin bir yakit tiiketimi degeri vermektedir. Yine
E5 AME 20 yakit numunesinin tork ve gii¢ performansina bakildiginda, motorine ve
AME 20 yakitlarina yakin performans gostermistir.

Motorin ve aspir metil esteri yakit karigimina biyoetanol’iin eklenmesiyle
yogunluk karisim oranina bagl olarak diiserken viskozite degerlerinde iyilesmeler
saglanmistir. Motorine goére numunelerin 1s1l degerlerinde fazla bir diisis
gostermemistir.

Soguk havalarda motorine biyoetanol karigtirilmast durumunda motorin-
biyoetanol ayrismasini 6nlemek i¢in katki maddesi kullanilir. Kullanilan bu katki
maddeleri motorlarda yanma sonucu olusan emisyonlar1 artirmaktadir. ES AME 20,
E10 AME 20, E15 AME 20 yakitlarinda bu ayrismanin olmadig goriilmiistiir. Bu
durum aspir metil esterin orta sinif bir ¢ozilicii olmasiyla agiklanabilir.

Biyodizel ve biyoetanol bugiin tasima sektorli i¢in gaz emisyonlarini azaltan,
alternatif bir yoldur. Ulke ekonomisine katkisi da diisiiniildiigiinde yapilacak
arastirma ve gelistirmelere hiz vermek gerekmektedir.

Ulkemizde seker pancari iiretimine kota konmaktadir. Seker fabrikalari tarim

arazilerine uyguladiklar1 kotalar1 kaldirabilir ve iiretilen seker pancarlarinin fazlasin
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biyoetanol iiretiminde kullanabilirler. Bu durum tarimsal istihdami artiracak ve
tilkemize katma deger kazandiracaktir.

Denemeleri yapilan yakitlarin kullanimiyla, iilkemizde c¢ogunlukla tarim ve
ulasim sektoriinde kullanilan dizel motorlarin, ithalat yoluyla tedarik edilen
yakitlarinin, ithalat pay1 diisiiriilmiis olacaktir.

Kullanilan bu yakit ile ilgili yasal bosluklar ortadan kaldirilarak tesvikler
artirllmalidir.

Ulkemizin biyoyakit potansiyeli ¢ok yiiksek olmasina ragmen bu potansiyeli
iyi bir sekilde degerlendirmek i¢in gerekli alt yap1 ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Sonug olarak biyoetanol % 15’e kadar aspir metil esterle beraber dizellerde
giivenle kullanilabilir.

Hazirlanan yakit numunelerinin egzoz emisyonlarindan CO, CO,, HC ve NOx
emisyonlarinin da Slgiilerek karsilastirilmasi ileriki calismalarda karisim oranlarinin
tespitinde daha etkin olacaktir.

Biyoyakitlarin tiiketim c¢esitliligi artirilabilirse tiikketim arz1 da artirilabilir.

62



6. KAYNAKLAR

Anonim, 2006 Seker Pancarindan Etonol Uretilmesi ve Yakit Olarak
Kullanilmasi Tiirkiye Seker Fabrikalart As Genel Miidiirliigli 20 Nisan Ankara.

Anonim, 2007 Tiitin Mamulleri ve Alkollii Ickiler Diizenleme Kurumu
(TAPDK) sunusu

Acaroglu, M, Oguz, H, Ogiit, H, 2001, An Investigation On The Use Of Rape
Seed Oil In Agricultural Tractors As In Engine Oil. Energy Sources, Volume 23, Pp.
823—830 Number 9, Taylor&Francis. USA.

Acaroglu, M, 2003. Alternatif Enerji Kaynaklari, Atlas Kitabevi, S, 233
Istanbul.

Alfuso, S., Auriemma, M., Police, G., Prati, M.V., 1993, The Effect of Methyl-
Ester of Rapeseed Oil on Combustion and Emissions of DI Engines, SAE Paper No.
932801, Society of Automotive Engineers, Warrenville [PA].

Altin R., 1998, Diesel Motor Yakit1 Olarak Bitkisel Yaglarin Kullaniminin
Deneysel Arastirilmasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi,
Ankara

Altin, R., Yiicesu S., 1999 Ham Pamuk Yagi1 Metil Esteri Yakitlarinin Dizel
Motorlarinda Kullanilabilirliginin Deneysel Olarak Arastirilmasi. 6. Uluslar Arasi
Yanma Sempozyumu Sayfa 43 — 57 19 — 20 Eyliil Istanbul.

Antolin, G., Tinaut, F.V., Briceno, Y., Castano, V., Perez, C., Ramirez, A.lL,
2002, Optimisation of biodiesel production by sunflower oil transesterification.,
Bioresource Technology 83: 111-114.

Altuntas, A., Hardal yag1 biyodizelinde depolama siiresi ve sartlarinin yakit
ozellikleri {izerindeki etkisinin arastirilmasi, Selguk Universitesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Makina Egitimi Anabilim Dal1, Konya, 2006.

Babaoglu, M., 2005 Aspir Tarimi1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii EDIRNE

Eser, V., Sarsu, F., Altunkaya, M., 2007 Biyoyakit Uretiminde Kullanilan
Bitkilerin Mevcut Durumu ve Gelecegi. Biyoyakitlar ve Biyoyakit Teknolojileri
Sempozyumu 12-13 Aralik Ankara.

http://www.eere.energy.gov/afdc/progs/

http://www.ebb-eu.org

63


http://www.ebb-eu.org/

http://www.nrel.gov/vehiclesantfuels/npbf/pdfs/40555.pdf 15.06.2008

http://tr.wikipedia.org/wiki/Etanol#Safla.C5.9Ft.C4.B1rma, 20.07.2008

Isiggiir, A., 1992. Tiirkiye kokenli aspir tohum yaglarinin transesterifikasyonu
ve diesel yakit alternatifi olarak degerlendirilmesi. Doktora tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisti [TU.

Imrag, H. 2006. Benzinli Motorlarda Biyoetanol Kullaniminin Motor
Karakteristik Degerlerine Ve Egzoz Emisyonlarina Etkilerinin Arastirilmas: Yiiksek
Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii ITU.

Korbitz, W., 1999 Biodiesel Production in Europe and north America, an
encouraging prospect. Renewable energy 16 p 1078 — 1083

Minteer, S. D., 2006 Alcoholic Fuels Department of Chemistry, Saint Louis
University, Missouri, Taylor and Francis Group P.125-133

Oguz H., Demir F., Acaroglu M., 2000. The Investigation of the Possibilities of
Using Sunflower Oil in Diesel Engines as Fuel.

Oguz, H., Ogiit, H., 2001 Tarim Traktorlerinde Bitkisel Kokenli Yag Ve Yakit
Kullanim1 Selguk-Teknik Online Dergisi /ISSN 1302- 6178 Volume 2, Number: 2-
Konya

Oguz, H., Acaroglu, M. Tiirkoglu, N., 2004, Biodiesel Production Pilot
Projects "Sekar’” In Turkey, 2nd World Conference and Technology Exhibition on
Biomass for Energy, Industry and Climate Protection, ,v2 c37

Oguz, H., 2004 Tarim Kesiminde Yaygin Olarak Kullanilan Dizel
Motorlarinda Findik Yag Biyodizelinin Yakit Olarak Kullamim Imkanlarmnin
Incelenmesi. S.U. Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora Tezi

Ogiit H, Oguz H, Ocak 2006 Ugiincii Milenyum Yakiti Biyodizel. Nobel
Ankara

Oguz, H., Ogiit, H., Eryllmaz, T., 2008, Biyoyakitlarin Hava Kalitesine
Etkisinin Incelenmesi. Ulusal Hava Kalitesi Sempozyumu. 30-31 Mayis, KONYA

Ogiit, H., 2007, E-Dizel nedir? Biyoyakit Diinyasi Ocak Sayisl, s:6-9

Saral, A.,1996Termik Motorlar I1I. Baski. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi.
Yayin No 1436

64



Tagytirek, M, 2005. Palm ve Aspir Biyomotorininde Depolama Siiresi ve
Sartlarinin Yakit Ozellikleri Uzerindeki Etkisinin Belirlenmesi S.U. Fen Bilimleri
Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi, s. 20. Konya.

Tyson, K. S.,2001. Biodiesel Handling and Use Guidelines National
Renewable Energy Laboratory NREL/TP 580-30004 September

Tarkim, 2006 Biyoetanol Nedir. Biyoyakit Calistay1 21 Nisan Ankara

Usta, N., 2005, Use of tobacco seed oil methyl ester in a turbocharged indirect

injection diesel engine., Biomass and Bioenergy 28: 77-86.

65



	Şekil 1.1. Biyodizelin karışım oranlarına bağlı olarak Emisyon değerlerindeki değişmeler          2
	Şekil 1.2. Biyoetanol’ün kimyasl gösterimi      4
	Şekil 1.1. Biyodizelin karışım oranlarına bağlı olarak emisyon değerlerindeki değişmeler (http://www.eere.energy.gov/afdc/progs/)
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	ASTM D 975
	ASTM PS 121
	Yakıt Bileşimi 
	C10-C21 HC
	C12-C22 FAME
	Alt ısıl değer (MJ/l)
	36.6
	32.6
	Kinematik viskozite (40 oC de)
	1.3 – 1.4
	1.9 – 6.0
	Özgül ağırlık (15 oC de)
	0.85
	0.88
	Su (ppm)
	161
	Max % 0.05
	Karbon (Ağırlığın % si)
	87
	77
	Hidrojen (Ağırlığın % si)
	13
	12
	Oksijen (Ağırlığın % si)
	0
	11
	Kükürt (Ağırlığın % si)
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	Motorin; Analiz raporu tanzim yükümlülüğü olan BP petrolleri A.Ş.’den / Ataş Anadolu Tesviye Hanesi A.Ş.’dan alınan numunenin, deney yöntemleri (Tübitak tarafından Ataş’a teslim edilen MRK-40 nolu cihaz ile Ataş tarafından yapılan Ulusal Marker Konsantrasyonu:102) kullanılarak yapılan analiz sonucu 01.02.2007 tarihinde alınan rapora göre uygun olduğu tespit edilmiştir. Yakıt özellikleri Çizelge 3.1’de görülmektedir.
	Biyoetanol; Tarımsal Kimya A.Ş. tarafından üretimi yapılan biyoetanol 15.07.2007 tarihinde denemeler için temin edilmiştir. Biyoetanol % 99.6 saflıkta olup buğdaydan üretilmiştir. Kimyasal formülü CH3CH2OH’dır. Gözle deriyle temasından kaçınılmalı, solunması veyahut da yutulması oldukça tehlikelidir. Yangın durumunda söndürme tozu veya basınçlı su ile müdahale edilmelidir. Serin bir yerde ve oksidasyon maddelerinden uzak bir şekilde muhafaza edilmelidir. Temin edilen biyoetanolün teknik özellikler Çizelge 3.2’de görülmektedir.
	Bitkisel yağ; Bu çalışmada bitkisel yağ olarak aspir tohumlarından elde edilen aspir yağı kullanılmıştır. Aspir tohumları Eskişehir Tarımsal Araştırma Genel Müdürlüğünden temin edilmiştir. Aspir bitkisinin tohumlarından elde edilen aspir yağı rafine edilmiş ve daha sonra 40 litre Aspir Metil Esteri (AME) üretilmiştir. Yoğunluk değerlerinin biyodizel standart değerlerinin üzerine çıkmasından dolayı çıkan ürüne aspir metil esteri adı verilmiştir. Üretilen aspir metil esterine ait yakıt özellikleri Çizelge 3.3’te görülmektedir.
	Yakıt numunelerinin performans deneyleri Tümosan Traktör fabrikasında kurulu bulunan laboratuarlarda yapılmıştır.
	Motor dinamometresi; Yapılan motor denemelerinde Zöllner marka motor dinamometresi kullanılmıştır. Kullanılan dinamometrenin teknik özellikleri Çizelge 3.5’te verilmiştir. Motor dinamometresinin ve kontrol panelinin genel görünümü Şekil 3.3’te görülmektedir. Dinamometreden ölçülebilen değerler ise;
	4.2.2. Güç değişimi
	Motor gücünün en yüksek olduğu devir 2400 devir olarak ölçülmüştür.
	Tüm yakıtlarda Özgül yakıt tüketiminin en düşük olduğu devir olarak 2000 devir ölçülmüştür.
	Motorin’e göre; AME 100 yakıtı, 1400 min-1 ’de % 15.3, 2000 min-1’de % 19.9’luk ve 2700 min-1’de % 24.24’lük artış meydana gelmiştir. Ayrıca tüm devirler göz önüne alındığında ise ortalama olarak % 16.2’lik bir artış gerçekleşmiştir. 
	Yapılan test sonuçlarına göre numunelerin duman emisyonları aşağıdaki gibidir.

