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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DiZEL MOTORLARDA KANOLA YAGI METIL ESTERI
KULLANIMININ PERFORMANS VE EMiISYONLARA ETKILERI

Ayhan YIGIT

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Ana Bilim Dal

Tez Danismanai:
Yrd. Doc. Dr. Biilent OZDALYAN
Haziran 2009, 98 sayfa

Gelisen diinyada petrole dayali enerji ihtiyacinin her gegen giin artmasina ragmen
bu artan ihtiyaca karsilik petrol kaynaklar1 hizla azalmaktadir. Bunun yaninda,

petrol kokenli yakitlarin maliyetleri ciddi olarak artig gostermektedir.

Petrol ve petrol kokenli yakitlarin atmosfere saldigi gazlar neticesinde
atmosferdeki oksijen miktarin1 azaltmasi, sera etkisine bagli kiiresel 1sinma ve
cevre kirliligine neden olmasi enerjiye yogun olarak ihtiya¢ duyan sektorlerin
calismalarini alternatif enerji kaynaklari {izerinde yogunlastirmalarina neden

olmustur.

Alternatif enerji kaynaklarinin en basinda bitkisel yaglardan elde edilen ve dizel

araclarda higbir degisiklik yapilmadan direkt olarak kullanilabilen yakaitlar
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gelmektedir. Bitkisel yaglardan yakit liretmek i¢in harcanan enerji, petrol kdkenli

yakit tiretmek i¢in kullanilan enerjinin yaklasik olarak 3/1°1 kadardur.

Kanola; ¢evre dostu, kolay temin edilebilen, maliyeti ¢ok diisiik, ekim alaninin
genisligi, kiglik ve yazlik kanola tarimimin yapilmasi kanolay: alternatif yakit
olarak cazip hale getirmistir. Bu calismada dizel yakit1 olarak kullanilan kanola
yag1 metil esterinin tek silindirli bir dizel motorda, ¢esitli oranlarda dizel yakiti ile
kanola yag1 metil esterinin karistirilarak emisyon karakteristiklerine ve motor

performansina olan etkileri deneysel olarak incelenmistir.

Sonug olarak; kanola yagi metil esteri kullanimi ile motor performans ve egzoz
emisyonlart bakimindan dizel yakitina yakin degerler elde edilmesi ve degisen
motor devir sayisina bagli olarak dizel yakitina benzer o6zellikler gdstermesi,
kanola yagi metil esterinin dizel motorlarda alternatif dizel yakiti olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar sozciikler : Kanola yagi, Kanola yagi metil esteri, Alternatif yakitlar,
Emisyon, Motor performansi

Bilim Kodu : 626.10.01



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECTS ON THE EMISSION AND PERFORMANCE OF THE
USAGE OF CANOLA OIL METHYL ESTER IN DIESEL ENGINES

Ayhan YIGIT

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Machine Education

Thesis Advisor :
Assist. Prof. Dr. Biilent OZDALYAN
June 2009, 98 pages

In spite of the increasing demand for the energy based on petrol in the developing
worldsources of petrol has been decreasing quickly.The gases released from petrol
and its derivatives has decreased oxygen amount in the atmosphere and the
global warming depending on the greenhouse effect and causing the
environmental pollution led the companies which need energy more to

concentrating on alternative energy sources.

The first of all the alternative energy sources is the fuel that is obtained from
vegetable oil and that can be used directly without any change.The energy exerted
to produce energy from vegetable oil is about 3/1 compared to the energy used to

produce fuel from petrol.
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Canola is an attractive alternative fuel as it is ecofriendly, obtainable easily, cost-
effective, and easy for winter and summer agriculture. In this study, canola oil
methyl ester used as diesel fuel in one cylinder engine was studied experimentally
with the effects on the engine performance and the emission characteristics by

mixing canola oil methyl ester with diesel fuel in various amounts.

As a conclusion,with the usage of canola oil methyl ester in terms of the engine
performance and exhaust emission; gaining approximate values to the diesel fuel
and showing familiar features with diesel fuel related to the variable engine speed
have shown that canola oil methyl ester can be used as an alternative diesel fuel in

diesel engines.
Keywords : Canola oil, Rape oil methyl ester, Alternative fuels, mission,

Engine performance,

Science Code : 626.10.01
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BOLUM 1

GIRIiS

Enerji, degisen ve gelisen toplumlarin ilerlemelerinde asirlardir en temel giiclerden
birisi olmustur. Bu bakimdan enerjiye sahip ve enerjiyi yonlendiren iilkeler hizla
cagdas uygarlik seviyesini yakalamislardir. Fakat ozellikle son yillarda meydana
gelen enerji ag1g1 lilkeleri gerek ekonomik gerekse sosyal olarak gelismelerini 6nemli
Olclide etkilemistir. Bu enerji acig {lkeleri alternatif enerji kaynaklarinin

arastirtlmasina ve gelistirilmesine dogru yonlendirmistir.

Enerji, temel olarak tiilkenmeyen veya eksilmeyen kaynaklara ‘’Yenilenebilir
Enerji”’(giines, riizgar, dalga, jeotermal, hidrojen, biyokiitle enerji v.b.) ve
potansiyeli mevcut ve teknolojik gelismelere paralel olarak yeni faydalanilabilen
enerji kaynaklarina “’Yenilenemez Enerji’’ (fosil yakitlar ve niikleer enerji) olarak

iki kisimda toplanir.

Gilinlimiizde rezerv, lretim ve tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda, petroliin 40,
dogalgazin 62, kOmiiriin ise, 204 yil kullaniminin miimkiin oldugu tahmin
edilmektedir. 2000 yilinda kiiresel enerji tiikketiminin % 89’unu saglayan fosil
yakitlarin payr artarak 2010°da % 91, 2020 yilinda ise % 92’ye yiikselecegi
diisiiniilmektedir. Bu durum gelecek 20 yil igerisinde, diinya iilkelerinin petrol,
komiir ve dogalgazdan olusan fosil yakit tiilketmeye devam edeceklerini

gostermektedir (Bayrag, 2005).

Diinya petrol rezervi, 2003 yilinda toplam 156.7 milyar tondur. Cografi bolgelere bu
rezervin, % 63,3 line Orta Dogu, % 14,4’line Amerika, % 9,2’sine Avrupa-Avrasya,
% 8,9’una Afrika, kalan % 4,7 sine ise, Asya-Pasifik bolgesi sahiptir (Bayrag, 2005).
Diinyadaki ham petrol iiretiminin bolgeler bazindaki 1997-2003 yillar1 arasindaki

gelisimi Cizelge 1.1° de yer almaktadir. Diinya toplam petrol iiretimi rezervlerdeki



geligsmelere bagl olarak artig gostermis ve 2003 yilinda toplam tiretim 3697.0 milyon

ton olarak gerceklesmistir.

Cizelge 1.1. Diinya toplam ham petrol liretimi (milyon ton) ( Bayrag, 2005)

Bolgenin Adi 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003
Kuzey Amerika 670.4 | 666.7 | 638.8 | 650.8 | 653.3 | 659.2 | 671.8
Giiney-Orta Amerika | 329.1 | 351.5 | 344.6 | 349.8 | 344.1 | 350.2 | 339.5
Avrupa-Avrasya 689.0 | 686.0 | 699.2 | 724.4 | 746.6 | 785.5 | 818.0
Orta Dogu 1044.511102.311059.2|1125.8{1090.0|{1010.1| 1093.7
Afrika 369.8 | 363.6 | 359.8 | 371.2 | 373.2 | 377.3 | 398.3
Asya-Pasifik 370.1 | 370.0 | 366.4 | 382.6 | 378.6 | 379.5 | 375.8
Toplam Diinya 3472.9 | 3540.0 | 3468.0 | 3604.4 | 3585.7 | 3561.7 | 3697.0

Bu dénemde en fazla iiretim, Orta Dogu (% 29,6) bolgesinde gergeklestirilmistir. Bu
bolgeyi, Avrupa-Avrasya (% 22,1), Kuzey Amerika (% 18,2), Asya-Pasifik (% 10,2)
ve Afrika (% 10,8) bolgeleri izlemektedir ( Bayrag, 2005).

Petroliin tiiketimi; {iilkelerin niifus ve toprak genisliginden ¢ok, ekonomileri ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle, diinya petrol tiikketiminde OECD grubu iilkelerin ve
bunun i¢inde de, G—7 olarak bilinen sanayilesmis yedi iilke (ABD, Kanada, Fransa,
Italya, Ingiltere, Almanya, Japonya) ve Rusya Federasyonunun o6nemli payi
mevcuttur. Cizelge 1.2° de bolgeler bazinda, diinya ham petrol tiiketimlerinin 1997—

2003 yillar1 arasindaki gelisimi yer almaktadir ( Bayrag, 2005).



Cizelge 1.2. Diinya toplam ham petrol tiiketimi (milyon ton) ( Bayrag, 2005)

Bolgenin Adi 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Kuzey Amerika 1012.3 | 1033.4 | 1058.5 | 1071.4 | 1071.5 | 1071.0 | 1093.2

Giiney-Orta

212.7 219.6 219.0 218.2 221.5 219.2 216.6
Amerika

Avrupa-Avrasya 936.2 | 9427 | 9374 | 9294 | 9349 | 933.1 | 9423

Orta Dogu 201.3 | 202.1 | 206.8 | 208.1 | 209.7 | 213.1 | 214.9
Afrika 108.9 | 1124 | 1151 | 1157 | 1163 | 117.9 | 1205
Asya-Pasifik 926.6 | 906.6 | 948.3 | 983.3 | 984.3 | 1008.3 | 1049.1
Toplam Diinya 3398.0 | 3416.9 | 3485.1 | 3526.1 | 3538.2 | 3562.6 | 3636.6

Petrol tiiketimi agisindan, 2003 yili rakamlarina gore ABD 914,3 milyon ton ve
% 25,1 pay ile birinci sirada yer almaktadir. Bu iilkeyi sirasiyla 275.2 milyon ton ve
% 7,6 payla Cin, 248.7 milyon ton ve % 6,8 payla Japonya, 125.1 milyon ton ve
% 3,4 payla Almanya, 124.7 milyon ton % 3,4 payla Rusya Federasyonu ve 105.7

milyon ton % 2,9 payla Gliney Kore izlemektedir.

Tiirkiye enerji hammaddesi agisindan zengin bir ililke olmasina karsin, gliniimiize
kadar yapilan arastirmalar petrol agisindan yeterli rezerv kaynagina sahip olmadigini
ortaya c¢ikarmistir. Anadolu’nun tektonik evrimine bagli olarak c¢ok kivrimli ve
kirikli, engebeli, karmasik bir jeolojik yapiya sahip olmasi, Tiirkiye’deki petrol
arama ¢aligmalarin1 oldukg¢a zorlastirmakta ve arama yatirimlari maliyetlerinin

artmasina neden olmaktadir.

Son yillarda Tirkiye’de petrol aramalar1 giderek azaldigindan, rezerv rakamlari
kiiclilmekte ve yapilan iiretime karsilik yeterli yeni rezerv artisi saglanamamaktadir.
Bu olumsuz gelisimi ortaya ¢ikaran nedenler arasinda; TPAQ’ya taninan asir1 ruhsat
hakki ile olast petrol sahalarinin kapatilarak bekletilmesi, TPAO’nun ise, arama
calismalarini yurtdisina kaydirmasi ve yurticinde aramalarin zayiflatilmasi, yabanci
petrol sirketlerine gerekli kolayligin saglanmamasi olarak belirlemek miimkiindiir.

Cizelge 1.3’ de Tiirkiye ham petrol rezervleri goriilmektedir. (Bayrag, 2005).



Cizelge 1.3. Tiirkiye ham petrol rezervleri (2002 y1l1) (bin ton) ( Bayrag, 2005)

Rezerv Uretilebilir Kiimiilatif Kalan
Firma Ad1 Toplam Toplam Petrol Uretilebilir
Petrol Petrol Uretimi Petrol
TPAO 682.812 88.686 62.725 25.961
N.V. Turkse Perenco 175.736 48.512 39.026 9.486
Petrom E.M.I.+Dorchester 73.087 12.746 10.808 1.938
Madison Oil Turkey
Inc +TPAO 6.967 2411 2.084 327
N.V.Turkse
Perenco-TPAO 4.624 1.796 1.297 499
Ersant+Alaaddin+Trans 6.157 924 755 169
Med.
Ersant+Alaaddin M.E. 2.420 426 359 67
Alaaddin Madison
(Turkey) Inc. 2.094 628 210 418
Alaaddin+Transmed 362 74 3 71
Amity Oil+TPAO 81 57 1 56
Toplam 95.4340 15.6260 117.268 38.992

Cizelge 1.3’ den izlenebilecegi gibi teorik hesaplamalara gore, rezervuardaki petrol
rezervi 954 milyon ton olup, bunun 156 milyon tonu iiretilebilir durumdadir. 2002
yil1 sonuna kadar 117 milyon ton petrol iiretilmis olup, geri kalan iiretilebilir 39
milyon ton ile buglinkii liretim seviyesine gore yaklasik 16 yillik rezerv miktari

bulunmaktadir (Atlas, 2003).

Cizelge 1.4. Tiirkiye’de petrol {iretim ve tiiketimi (bin ton)

Yillar Uretim (Bin Ton) Tiiketim (Bin Ton)
1993 3.892 27.037
1994 3.687 25.859
1995 3.516 27918
1996 3.500 29.604
1997 3.457 29.176
1998 3.224 29.022
1999 2.940 28.862
2000 2.749 31.072
2001 2.551 29.661
2002 2.420 29.776
2003 2.375 30.669

Cizelge 1.4° de goriildiigii gibi, Tiirkiye’de petrol iiretimi 1993 déneminde 3.9
milyon ton iken, tiretim degerleri 2003 yilina kadar gegen siirede azalma egilimi

gostererek 2.3 milyon ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de ham petroliin biiytlik bir



boliimii Giineydogu Anadolu bolgesinde iiretilmekte olup, bir miktar iliretim de
Trakya bolgesinden elde edilmektedir. Halen iiretimde kullanilan rezervlerin
tilkkenmesi nedeniyle, yeni rezerv sahalarinin bulunmamasi1 durumunda oniimiizdeki

yillarda iiretimin giderek diismesi beklenmektedir (Bayrag, 2005).

Petrol tiiketiminde ise, ekonomik gelismeye bagl olarak siirekli bir yiikselme egilimi
gorilmektedir. Tirkiye'de yilda yaklasik 30 milyon ton ham petrol tiiketilmekte ve
bu rakamin 6nlimiizdeki bes yil icinde 41 milyon tona ulasacag: tahmin edilmektedir

(Bayrag, 2005).

Tiirkiye’nin petrol tiikketimi, % 44 ile toplam enerji tiiketiminde en biiyiik paya
sahiptir ve gelecekte de petrol iiriinleri tiilketiminin, hizli biiylimesini siirdiirecegi
beklenmektedir. Tiirkiye’de petrol iiretiminin tiikketimi karsilama orani, yildan yila
diisme stirekli gostererek 1993 yilinda % 14,4 seviyesinden 2003 yilinda % 7,74’
diigmiistiir. Bu durum petrolde disa olan bagimlilig1 ortaya koymaktadir (Bayrac,
2007). Net petrol ithalat¢ist durumundaki Tiirkiye’nin net petrol ithalatinin degeri,
genel olarak, kiiresel petrol fiyatlar ile birlikte artmis veya azalmistir (Yildirim,

2003). Sekil 1.1’ de Tiirkiye’ nin net petrol ithalat1 goriilmektedir.

TUREKIYE'NIN NET PETROL ITHALATI
(IvIilvon Dolar)
5000 -

4.000 ] —
3.000 ] —
2.000
1.000
0

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
\mDIS Tic. ACICI (Mityon $) | 3416 | 3.104 | 2081 | 2750 | 4.204 | 3.875 | 4.085

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin net petrol ithalati1 (Bayrag, 2005)

Sekil 1.1° den goriilebilecegi gibi Tiirkiye’nin ham petrol ithalati 2000 ve 2002
yillarinda 4 milyar dolarin {izerine ¢ikmis, petrol fiyatlarinin 10 dolara kadar diistiigii
1998 yilinda ise 2 milyar dolar diizeyinde kalmistir. 1998 yilindan Once yok

sayilacak diizeyindeki petrol ihracati ise, 1999 yilinda 5 milyon dolarin biraz {izerine



¢ikmig, 2001 ve 2002 yillarinda 3 milyon dolar civarlarinda gerceklesmistir. Bu
miktar, 2001 yilinda Tiirkiye’nin toplam ithalatinin ancak on binde 1° ine denk

gelmektedir (Yildirim, 2003).

Bunun yaninda yenilenemez enerji kaynagi olan fosil kdkenli yakitlarin tiiketimiyle

atmosferde ortaya ¢ikacak kirlilik etkileri de artmaktadir. Bunlardan bazilari;

Sera etkisi ve kiiresel 1sinma; bugiin fosil yakitlarin ¢evre ve insan saglig1 acisindan
yarattifi olumsuzluklar her gecen giin katlanarak artmaktadir. Fosil yakitlar
yakildiginda alt1 sera gaziin agiga ¢ikmasina neden olur. Bunlardan en belirleyici
olanlar1 karbondioksit (CO,) ve metandir. Digerleri ise kiikiirt, par¢acik madde, azot

oksit, kurum ve kiildiir.

Kiiresel 1sinmanin temel nedeni olarak sera gazlarinin artis1 goriilmektedir. En biiytik
sera etkisini su buhar1 yapar. Su buhari miktar1 su ¢evrimine baglidir, insanlarin su
cevrimine kars1 yapabilecekleri bir sey yoktur. Diger sera gazlarinin artisina ise insan
aktiviteleri sebep olmaktadir. Bu aktivitelerin basinda ise fosil yakitlarin kullanilmasi
gelir. Cizelge 1.5 de insan aktivitelerine bagl olarak sera gazlarinin artis miktarlari,
Cizelge 1.6° da ise sera gazlari, bunlarin kiiresel 1sinmaya katkilar1 ve emisyon

kaynaklari goriilmektedir (Internet 1, 2008).

Cizelge 1.5. Insan aktivitelerine bagl olarak sera gazlarmin artis miktarlari

Sera Gazlar
CO, Ch8 CFC-118 |(FC-12 N,O

(ppm) | (ppm) (ppt) (ppt) (ppb)
Endiistri oncesi atmosferik
konsantrasyon (1750—-1800) 280 0.8 0 0 280
1990 yil1 hesaplamalarina
gore atmosferik 353 1,72 280 484 310
konsantrasyon
Atmosferik birikiminde
yillik artis (%) 1,8 0,015 9,5 17 0,8
Atmosferik omri (yil) 50,200 10 65 130 150




Cizelge 1.6. Sera gazlari, bunlarin kiiresel 1sinmaya katkilar1 ve emisyon kaynaklari

Sera Gazlan Katki Orani (%) Emisyon Kaynaklar

* Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil

€02 30 yakitlarin kullanimi

* Ormanlarin yok edilmesi

* Sprey kutularindaki aerosoller

* Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
CFC 22 * Elektronik sanayinde kullanilan
temizleme maddeleri

* Aircondition sistemleri

* Piring tarlalan

* Hayvanlarin mideleri

* Biyokiitlenin yakilmasi
CH, 14 * (Cop sahalar

* Dogal gaz boru hatlarindaki kacaklar

* Maden ocaklari

* Trafik

Termik santrallerdeki yanma olaylari

* Tropikal ormanlarin yok olmast

* Suni giibreler

N0 4 * Fosil yakitlar

* Naylon tiretimi

Su buhari 3

Uzmanlar, fosil yakitlarin etkilerini kisa ve uzun vadeli olarak degerlendirmektedir.
Kisa vadede olusan sonuglar artik yasamin bir parcast olmus durumdadir. Sicaklik
arttik¢a buzlar ana kiitleden koparak erimekte, ¢1g olaylar1 artmakta, fazla miktarda
su dolasima girmekte, sel felaketleri, firtinalar, kasirgalar olugmaktadir. Kiiresel
1sinmanin, uzun vadede Ongdriilen sonuclar1 ise daha vahimdir. Ortalama sicaklik
artist bu hizla devam ederse, 2020 yilinda deniz seviyesi bir metreye kadar
yiikselecektir. Bu da diinyanin en biiyiik kentlerinin sular altinda kalmasina yol

acacaktir.

Asit yagmurlari; atmosferde asitlesmeye neden olan baslica kirleticiler Kiikiirt
oksitler (SOy) ve Azot oksitler (NOy)* lerdir. Asit yagmurlari ¢evre ve insan sagligi
iizerinde ciddi tehlikeler olusturmaktadir (Internet 5, 2008).



Fosil yakit emisyonlar1 arasinda SOy, NOy, CO, ve ¢esitli organik bilesikler, kurum

ve par¢acik maddeler sayilabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyikk oOzellikleri, karbondioksit (CO,)
emisyonlarin1 azaltarak ¢evrenin korunmasina yardimci olmalari, yerli kaynaklar
olduklart icin enerjide disa bagimliligin azalmasina ve istthdamin artmasina katkida
bulunmalar1 ve kamuoyundan yaygin ve giiclii destek almalaridir. Bir baska deyisle,
yenilebilir enerji kaynaklari, ulasilabilirlik, mevcudiyet, kabul edilebilirlik,

ozelliklerinin hepsini tasimaktadirlar (Ozkaya, 2004).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerjisi
her tiirlii yesil bitkilerden (bitki ve agaclardan) ve hayvansal artiklardan olusan
organik {Urilinlerdir. Aslinda, bu diger bir giines enerjisi sekli ve yesil bitkilerde
kimyasal enerji olarak depolanmis olup, 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisine yakilarak
cevrilebilir veya kat1 yakit, sivi ve gaz halinde enerji tastyicisi olarak da kullanilabilir

(Yasar, 2008).

Biyokiitlenin ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan ve bitkisel ve hayvansal
kokenli tiim maddeler ‘’Biyokiitle Enerji Kaynagi’’,bu kaynaklardan iiretilen enerji
ise “’Biyokiitle Enerjisi’’ olarak tanimlanmaktadir. Odun (enerji ormanlari, ¢esitli
agaclar), yagl tohum bitkileri (kolza, ay¢igek, soya v.b.), karbon-hidrat bitkileri
(patatese, bugday, misir, pancar, enginar, v.b.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir,
sorgum, miskantus, v.b.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.),
hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle enerji teknolojileri
kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif ¢cok sayida kati, sivi ve
gaz yakitlarina ulasilmaktadir. Biyokiitle kokenli en dnemli dizel motoru, alternatif
yakit1 biyodizeldir. Biyodizel, Dizel-Bi, Yesil Dizel adlar ile de bilinmektedir. Bu
kapsamda dizel motorlarda yakit olarak kullanilan ve yenilenebilir biyolojik

maddelerden tiiretilen yakitlar biyodizel olarak adlandirilir (Karaosmanoglu, 2006).

Biyodizel en uygun dizel motor yakitlarindan biridir. Biyodizel, bitkisel yagh
tohumlardan, kullanilmis atik kizartma yaglarindan, hayvansal yaglardan ve her tiirlii

biyolojik kokenli yaglardan bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol



veya etanol) reaksiyon sonucunda olusan ve yakit olarak yag asidi metil esteridir.
Diger bir ifade ile biyodizel, bitkisel yag asidi esterlerinin metanol veya etanol gibi
basit alkollerle belirli kosullar altinda reaksiyona girmesi ile elde edilen mono alkil

esterlerdir (Celikten, 2008).

Bu c¢aligsmada kanola yag1 metil esterinden elde edilmis biyodizel yakit: tek silindirli
dizel bir motorda denenmistir. Biyodizel olarak kullanilan kanola yag1 metil esterinin
tek silindirli bir dizel motorda tam yiik ve degisik devirlerde, dizel yakit1 ile farkl
karisimlar olusturularak motor performansina ve emisyon karakteristiklerine olan

etkileri deneysel olarak incelenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Altin (1998), tarafindan yapilan ¢aligmada dizel motorlarinda ham aygi¢cek yaginin
yakit olarak kullanilmasi deneysel olarak incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmada, filtre
edilmis ham aygicek yagi, aycicek yagi ile dizel yakit1 karisimi ve dizel yakiti; dort
zamanli, tek silindirli, direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda yakit olarak
kullanilarak, motor performans1 ve egzoz emisyonlar1 karsilastirmali olarak
incelenmistir. Ayrica motor, aycicek ve dizel yakitlar i¢in 50 saatlik kisa siireli teste
tabi tutulmustur. 50 saat sonraki yanma odasi, enjektdr ve supaplardaki karbon
birikintileri resimlenmistir. Deney sonuglari, motor performansi, egzoz emisyonlari
ve aycicek yaginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin dizel yakitina ¢ok yakin olmasi

nedeniyle alternatif yakit olarak dizel motorlarinda kullanilabilecegini gostermistir.

Yiicesu vd. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada, tek silindirli bir dizel motorunda
alternatif yakit olarak bitkisel yag kullaniminin motor performansi ve egzoz
emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde No 2-D dizel yakiti
ile birlikte dokuz degisik bitkisel yag (ham ay¢igegi yagi, ham pamuk yagi, ham soya
yag1 ve bunlardan elde edilen aygige8i yag1 metil esterleri, soya yagi metil esterleri
ve rafine edilmis hashas yagi, kanola yagi ve misir yagi) kullanilmistir. Motor
performansi ve egzoz emisyon karakteristiklerini belirlemek amaciyla motor tam-
gaz-degisik devir ve sabit devir-degisik ylik deneyine tabi tutulmustur. Yapilan
testler sonucunda bitkisel yaglarin performans degerlerinin dizel yakitindan daha

yiiksek oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Esterlesme islemi ile ham yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde bir miktar
iyilesme oldugu gériilmiistiir. Uretilen bitkisel yag metil esteri esasli yakitlarm motor
performanst degerlerinin ham yaglardan daha iyi ve dizel yakiti performans

degerlerine daha yakin oldugu belirlenmistir. Yapilan kisa stireli testlerde bitkisel
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yaglar dizel motorlarinda kullanilmis, performans ve emisyon karakteristikleri
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar {iretim fazlasi ham bitkisel yaglardan hem
yalniz basina hem de metil esterlerinin alternatif yakit olarak dizel motorlarinda kisa

siireli kullanilabilecegini géstermistir.

Ulusoy ve Alibas (2002), tarafindan yapilan bu ¢alismada, biyodizelin alternatif dizel
yakit1 olarak kullanim olanaklari; bu konuda yapilan ¢aligmalar ve diger iilkelerdeki
uygulamalar1 agisindan incelenmis ve olusturulan biyodizel iiretim diizenegiyle
yapilan deneysel g¢aligmalar ile literatiir sonuglari irdelenmistir. Bunun yani sira
yurdumuzda biyodizel kullaniminin 6n ekonomik analizi yapilmistir. Bu amacgla;
laboratuar sartlarinda aycicegi yagindan iiretimi yapilan biyodizel yakiti ile dizel
yakiti, tek silindirli bir motorda denenerek, her iki yakitla da motorun 6zgiil yakit
tilketimi, efektif giicli ve donme momenti gibi karakteristik degerleri belirlenmistir.
Sekil 2.1 de dizel ve biyodizel ile ¢calismada donme momenti ve gii¢, Sekil 2.2” de

ise dizel ve biyodizel ile calismada saatlik ve 0Ozgiil yakit tiiketimi degerleri

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Dizel ve biyodizel ile calismada donme momenti ve gii¢
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Sekil 2.2. Dizel ve biyodizel ile ¢alismada saatlik ve 6zgiil yakat tiiketimi degerleri

Sekil 2.1 - 2.2 incelendiginde motor donme momenti, efektif giicli, saatlik yakit
tilkketimi ve 6zgiil yakit tikketimi degerleri agisindan biyodizel ve dizel yakit arasinda
bariz bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Arastirma sonuglar1 biyodizelin, dizel
motorlarda  hicbir degisiklik yapmadan dizel yakitin yerine dogrudan

kullanilabilecegini gostermektedir.

Zang et al. (2003), yaptiklar1 ¢alismayla, ticari olgekli alkalin ya da asitli sartlar
altinda islenmemis sebze yag1 veya atik yemek yagindan biyodizel iiretimi i¢in dort
farklr stirekli akis islem tabakasi gelistirmislerdir. Bu dort islemin teknik bir
degerlendirmesi, teknik yararliliklar1 ve sinirlamalarini degerlendirmek igin detaylh
olarak igletim kosullar1 ve donanim dizaynlarini elde etmislerdir. Analiz sonucu ham
madde olarak islenmemis (saf) sebze yagi kullanarak gerceklesen alkali- kataliz
isleminin en az ve en kiiciik islem donanim birimlerini gerektirdigini, ancak ham
madde maliyeti diger islemlerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Biyodizel
tiretmek i¢in atik yemek yaglarinin kullanim1 ham madde maliyetini azaltmigtir. Asit-
kataliz isleminde atik pisirme yaginin kullanilmasi atik yemek yag: kullanilmasi ile
gerceklesen alkali- kataliz isleminden daha az karmasik ve teknik olarak daha
uygulanabilir oldugunu vurgulamislar, bundan dolay: alkali- kataliz islemi ile ticari

biodiesel iiretiminde rekabetci bir alternatif yakit haline gelecegini belirtmislerdir.

12



Ceviz vd. (2008), tarafindan yapilan ¢aligmada, findik-aycicegi yagi karisimi, soya
yagi, Aycicek kizartma yagi, misir kizartma yag1 ve findik yagi olmak iizere bes
farklt bitkisel yagdan transesterifikasyon metodu ile {iretilen biyodizeller ile
calistirilan direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunun performans ve emisyon

karakteristikleri incelenmistir.

Sonuglar incelendiginde motor fren momenti ve giliciinde énemli seviyede azalma
olmazken, 6zgiil yakit tiikketimi bir miktar artmis ve motor efektif verimi dizel yakita
nispeten azalmistir. Findik yagindan iiretilen biyodizel ile yapilan ¢aligmalarda
ozellikle diisiik motor devir sayilarinda diger biyodizellere gore daha iyi performans

elde edilmistir.

Kulkarni et al. (2006), tarafindan yapilan bu calismada, yesil kanola tohumu
liretiminin kanola yetistiricileri i¢in ciddi bir problem oldugunu belirtmislerdir. Bu
yagin klorofil igeriginin son derece yiiksek oldugunu ve bu durum yagi foto-
oksidasyona daha acik hale getirdigini ve yagin oksidasyon dengesini ¢ok
diistirdigiinii  belirtmislerdir. Bu nedenle yesil tohumlu kanola yagi yenilebilir
amaglar i¢cin kullanisli olmadigin1 ve bu calismada KOH’ yi katalizor olarak
kullanarak yesil tohumlu kanola yagi, metanol, etanol ve cesitli metanol ve etanol
karigimlarindan yiiksek kalite de biyodizel {iretmeyi amaglamislardir. Alkoliin bir
karisimi reaksiyon oraninda iyilesme saglamistir. KOH kullanarak gerceklestirilen
yesil tohumlu kanola yagimin karsilikli esterlesme tepkimesinden sonra, yagin
klorofil igerigi onemli dlgiide ( 22,1 ppm den 10,3 ppm) diislis gostermistir. Yesil
tohumlu kanola yagindan hazirlanan esterlerin 6zellikleri ASTM standartlarinin
normal simirlar i¢cinde oldugunu belirtmislerdir. Oksidasyon istikrar1 yakitin uzun
stireli depolanmast i¢in son derece Onemli oldugunu, yesil tohum esterlerinin
oksidasyon istikrar endeksi ( OSI ') Avrupa standartlarinin ¢ok daha altinda olan (110
C” 4,9 h ) seklinde oldugunu, yesil tohum esterlerinin diisiik oksidasyon istikrari
yiiksek klorofil (10,3 ppm ) muhteviyatina atfedilmekte oldugunu, ayni zamanda
aktive edilmis karbon islemi kullanarak karsilikli esterlesme tepkimesinden once,
yagin klorofil igerigini indirgeme girisiminde bulunulmus ve klorofil i¢eriginin 22,1

ppm den 2,2 ppm’ e indirgendigini belirtmislerdir.
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Konler (1994), Almanya ve Avrupa'da kolza yaginin yakit olarak kullanimu ile ilgili
yapilan caligmalar1 degerlendirmistir. Degerlendirme sonucunda, kolza metil

esterinin dizel yakitina gore avantajlarin1 agagidaki gibi agiklamistir.

¢ Kolza yagindan elde edilen yakitin enerji degerinin olumlu oldugunu,

e Yakitin yanma sonucu agiga ¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi yoniinde
olumlu sonuglar verdigini ve % 15-30 oraninda daha az zararhh gaz aciga
ciktigini,

¢ Biyodizelin zehirsiz ve toprakta hizli bir sekilde indirgendigini,

¢ Biyodizelin, dolumu sirasinda depodan zehirli gaz aciga ¢cikmadigini,

¢ Biyodizelin iyi bir yaglama kabiliyetine sahip oldugunu ve bdylece yiiksek
derecede motor asinmasini engelledigini,

¢ Biyodizelin yanmasi sonucunda cevreye atilan zararli gazlar, dizel yakitina
gore; % 15 daha az CO, % 27 daha az HC, sadece % 5 daha fazla NOy, % 22
daha az partikiil, % 50 daha az is ve % 10 daha diisiik 1s1l degeri, buna karsin
ortalama yakit tiiketiminin yaklasik olarak dizelden % 3 fazla oldugunu

bildirmistir.

Yamik ve Igingiir (2005), dizel motorlarinda alternatif yakit olarak etil esterin
kullaniminm1 incelemislerdir. Bu c¢alismada ay¢icek yagi etil esteri 4 zamanli, direk
enjeksiyonlu ve tek silindirli bir dizel motorda kullanilarak motor performansi,
duman koyulugu, avansa bagli moment degisimi ve ses seviyesi dizel yakit ile

karsilastirmali olarak incelenmistir.

Yapilan deney sonuglarina gore aycicek etil esterinin kisa siireli performans
testlerinde dizel yakitina yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sadece 6zgiil yakit
sarfiyatlarinda iki yakit arasinda biiyiik fark olusmaktadir. Bu ¢alismada ham ayg¢igek
yag1 etanol ve katalizor ile reaksiyona sokularak ham aycicek etil esteri elde
edilmistir. Fiziksel ve kimyasal 0&zelliklerinin dizel yakitina yakin oldugu

goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada maksimum motor momentinin Sl¢iildiigii 2400 1/min de dizel

yakiti ile aycicek etil esteri arasindaki tork degeri farki % 8, en yiiksek giiclin
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o6l¢iildiigi 3900 1/min da iki yakit arasindaki tork degeri farki % 18 tiir. Yine ayn
devirlerde efektif gii¢ arasindaki fark siras1 ile % 10 ve % 17°dir. Ozgiil yakit
tilketiminde ise ayni devirlerde ise iki yakit arasinda ki fark ¢ok fazladir. Bunun
nedeni ise aygigek etil esterinin alt 1s1l degerini diisiik olmas1 donucunda, birim gii¢
basina tiiketilen yakit miktarinin fazla olmasidir. Duman koyuluklarina bakildiginda
en yiiksek moment ve en yiiksek gii¢c devirlerinin 6lgiildiigli devirlerde sirasi ile %14
ve % 22 fark Ol¢llmiistiir. Ses sevilerine bakildiginda aygicek etil esteri dizel
yakitindan tiim devirlerde daha az ses lretmistir. Giinlimiiz sartlarinda esterler
tamamen dizel yakit yerine kullanilamaz. Fakat ozellikle kirletici emisyonlar
bakimindan dizel yakitindan daha iyi sonuglar verdigi i¢in alternatif yakit olarak
diisiiniilebilir. Elde edilen sonuglar etil ester yakitinin, dizel yakitina yakitin

ozellikler gosterdigini ve gelecekte alternatif yakit kullanilabilecegini gostermistir.

Cao et al. (2007), yaptiklar1 bu ¢aligmayla, yiiksek saflikta yag asit metil esteri
(FAME) siirekli bir ayirici reaktor kullanarak metanol ile soya fasulyesi yagi, kanola
yag1, hidrojenere edilmis palmiye yagi, palmiye yagi karisimi, sar1 yag ve kahverengi
yag gibi farkli karisimlar olusturulmuslardir. Ayirici reaktorii, reaksiyon ve ayirma
islemini tek bir tinitede birlestirmis, ham maddelerin siirekli bir bigimde karigimini
saglamis ve reaksiyon esnasinda iki evreyi devam ettirirken reaksiyon dongiisiinde
lipite yiiksek oranda metanol saglamistir. Ayiric1 reaktoriiniin FAME tiretmek i¢in
yiiksek benzeri isletim kosullarinda ¢ok genis kapsamli hammaddeleri kullanarak
calistirilabildigi gostermistir. Ortaya c¢ikarilan FAME’ nin toplam gliserinli ve
gliserinsiz igerikleri tek bir reaksiyon adimidan sonra ASTM D6751 standardinin
altinda gergeklesmistir. Temel olarak ayni reaksiyon sartlar1 altinda, konvansiyonel
bir grup reaksiyonu ayni saflik derecesini yakalayamadigt FAME safliginda lipit
hammaddelerin yagli asit kompozisyon etkisinde gosterildigini yagh asit
kompozisyondan dolayi, saf soya fasulyesi yag1 ve saf kanola yagindan ¢ikan FAME
su ile yikama yapilmaksizin dahi ASTM 6zellikleri icinde duyarli reaktoriinde ortaya

cikarildigi belirtilmistir.
Sekmen (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, keten tohumu ve meyvesinden

yaralanildiktan sonra genellikle atilan karpuz ¢ekirdeklerinden biyodizel iiretilmis ve

dizel yakiti ile hacimsel olarak % 2 oraninda karsilastirilarak direkt enjeksiyonlu bir
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dizel motorda performans ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak
arastirilmistir. Deneysel calisma 1400 — 3400 1/min hiz aralifinda tam yiikte
yapilmis ve sonuclari dizel yakit No.2 ile karsilagtirmali olarak verilmistir. Bu
calisma sonucunda; karpuz g¢ekirdegi ve keten tohumu yagi metil esterinin direkt
enjeksiyonlu bir dizel motorda performans ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel

olarak arastirilmig ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Tohum yag 6zelliklerine bakildiginda karpuz c¢ekirdegi yag metil esterinin
yakit olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde ve diinyada
biyodizel {retimi ic¢in Onemli Olclide karpuz cekirdegi potansiyeli
bulunmaktadir. Deneyler sirasinda ve sonrasinda motor parcgalarinda
belirgin herhangi bir problem gozlenmemistir.

e Biyodizellerinin 1s1l degerinin dizel yakita gore daha diisiik olmasindan
dolayr moment ve efektif giicte azalma, ozgiil yakit tiiketiminde artis
belirlenmistir.

e Biyodizel karigimlan ile calismada egzoz gaz sicaklari dizel yakita gore
biraz daha yiiksek olarak 6l¢tilmiistiir.

e (CO ve HC emisyonlar ile duman koyulugunda azalma elde edilirken,
silindir sicakliklarinin artmasi ve biyodizelin oksijen igerigi nedeniyle NOy

emisyonlarinda artis belirlenmistir.

Keskin vd. (2006), tarafindan yapilan ¢aligmada, kagit fabrikalarinda iiretim
esnasinda yan {irlin olarak ortaya ¢ikan tall yagindan biyodizel iiretimi ve bunun
motor performans ve emisyonuna etkisi arastirilmigtir. Biiylik oranda recine ve yag
asitlerinden olusan ham tall yagi distilasyon yontemi ile regine ve yag asitlerine
ayrilmistir. Tall yagi yag asitlerinden metil ester (biyodizel) tretilip, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Uretilen tall yag1 biyodizelinin dizel yakit: ile
% 90 oranindaki karigimi tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel motorunda tam
yiik sartlarinda 1800-3200 devir/dakika araliginda performans ve emisyon testine
tabii tutulmustur. Dizel yakitt degerlerine gore, karisim yakitin tork ve giic
degerlerinde sirasiyla % 2,99 ve % 2,94’e varan oranlar da azalmalar goriilmiistiir.
Karigim yakit ile motorun 6zgiil yakit tiikketimi degerleri ortalama % 7,63 oraninda

artis gostermistir. Karigim yakitin kullanimi ile CO emisyonu degerlerinde % 35,44°¢
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kadar, duman emisyonlarinda ise % 13,27 ye kadar varan azalmalar tespit edilmistir.

Ayrica, NOy emisyonlarinda % 13,29 oranina varan artiglar goriilmiistiir.

Bu calisma sonucunda tall yagi biyodizelinin dizel yakit1 ile % 90 oranindaki
karistminin dizel motorlarda herhangi bir modifikasyona gidilmeden alternatif yakit
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Karisim yakitin ¢ok az kiikiirt icermesi,
setan sayisinin yiiksek olmasi, 1si1l deger, yogunluk, viskozite, akma noktasit ve
bulutlanma noktast gibi yakit 6zelliklerinin dizel yakiti degerlerine yakin olmasi
onemli avantajlar saglamaktadir. Ayrica ham tall yagi fiyatlarinin, biyodizel
iretiminde kullanilan diger yaglarin fiyatlarindan ¢ok daha ucuz olmasi (ortalama
% 50 civarinda) ekonomik olarak da biiylik avantajlar sagladig belirtilmistir. Sekil
2.3’ de tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yakitinin hava fazlalik katsayisi

degerleri goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Tam yiik sartlarinda dizel yakiti ve B90 yakitinin hava fazlalik katsayisi
degerleri

B90 yakit1 ile elde edilen motor performans degerleri dizel yakiti ile elde edilen
degerlere c¢ok yakindir. B90 yakitinin kullaniminda tork ve giic degerlerinde
meydana gelen maksimum azalma miktarlar sirastyla % 2,99 ve % 2,94 oraninda
olmus, motorun 6zgiil yakit tiiketimi degerleri ortalama % 7,63 oraninda artirmistir.
B90 yakiti1 ile CO emisyonu degerlerinde % 35,44’e¢ kadar, duman emisyonlari
degerlerinde ise % 13,27’ye kadar varan azalmalar olmustur. Bununla birlikte, NOy
emisyonlarinda % 13,29 oranina kadar varan artislar goriilmiistiir. HFK degerleri ise
Sekil 2.3 de gortldigi gibi biitiin motor devirlerinde dizel yakit1 degerlerine gore

daha yiiksek ol¢iilmiistiir.
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Issariyakul et al. (2007), tarafindan yapilan calismada, biyodizel iiretim maliyetini
azaltmak ve biyodizel iliretimine fayda saglamak i¢in atik yemek yaglar ile ¢esitli
oranlarda kanola yagi ile karistirilmistir. Metil ve etil esterler her iki yagin
karistmindan KOH karsilikli esterlesme vasitasiyla hazirlanmis, ¢ogu esterlerin su
igerigi, asit degeri ve viskozitesi, kullanilmis pisirme yaglarindan hazirlanan etil ester
haricinde ASTM standartlarin1 karsilamistir. Kullanilmig pisirme yagi/ kanola yagi
hammaddelerinde en azindan % 60 oraninda kanola yag: icerigi ASTM 0zelliginin
istenilen diizeyde etil ester iiretebilmek icin gerekli oldugu belirtilmistir. Etil alkoliin
daha zorluk verici oldugu ispatlanmasina karsin, etil esterler (-45 den — 54,4 °C’ ye
kadar) metil ester ( -35.3 — 43 °C arasinda ) ile karsilastirildiginda daha diisiik

kristallesme dereceleri gosterdigi belirtilmistir.

Celikten (2004), tarafindan yapilan ¢calismada, tam yiikte ¢alisan indirekt piiskiirtmeli
bir dizel motorunda, dizel ve dizel-etanol yakit karigimlarinin performans ve emisyon
degisimlerine etkisi arastirilmistir. Bu arastirmada, Indirekt Piiskiirtmeli Dizel
Motorunda (IDI) tam yiikte dizel ile %10 oranlarinda etanol-dizel karigimi yakit
olarak kullanildi. Calismalarda, motor performansi (gii¢, tork, yakit tiiketimi) ve
emisyonlar (O,, CO, CO,, NOy, SO, ve % duman koyulugu) ile ilgili degisimler

incelenmistir.

Dizel yakitina gore, etanollu yakit karistmi kullanildiginda motor giicii ortalama
olarak 5 kW ve motor torku da 10 Nm kadar diismektedir. Ozgiil yakit tiiketiminde
ise, kW/h bagma 50 g kadar azalma oldugu gozlemlenmistir. Etanol olduk¢a fazla
oksijen icerdigi icin, No.2 yakitina gore etanol karisimli yakitin O, miktarlari
ortalama olarak % 2-3 civarinda artmistir. Etanol yakit1 dizel yakiti igerisinde 1yi bir
sekilde karismadiginda yanmanin da kismen bozuldugu ve CO fazlalig1 olustugu
diistiniilmektedir. Dizel yakitina gdre etanol karisimli yakitin igerisinde fazla O,
bulundugundan yanma daha iyi olmakta ve bunun sonucunda da % CO, miktari

oldukga azaldig1 tespit edilmistir.
NOy ler etanol karisiminda motorun diisiik devirlerinde fazlaca olusmakta,

maksimum tork devirlerinden itibaren azaldigi, SO, emisyonlari da etanol igerisinde

yer almadiginda dizel ¢aligsmalari igerisinde 200 ppm in {izerinde seyrederken etanol
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karisimli yakit icerisinde bu miktar 50—-100 ppm arasinda seyrettigi goriilmiistiir. %
duman miktarlarinda ise dizel yakitina gore etanol karisimli yakitta %10 civarinda

bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda, dizel yakitina % 10 oraninda etanol ilave edilmesi ile motor
giiciinde ve torkunda diisiisler, yakit tiiketim miktarinda da azalmalar meydana
gelmistir. Bunun yaninda O, artar iken, NOx ve CO emisyonlar1 kismen, CO,, SO, ve

duman emisyonlarinda ise olduk¢a fazla oranlarda azalmalar tespit edilmistir.

Kulkarni et al. (2005), yaptiklar1 ¢alismada, kanola yaginin karsilikli eterlenmesi igin
yagin alkole olan molar orani 1:6 da tutulmus ve katalizor olarak KOH kullanilarak
metanol, etanol ve ¢esitli metanol/etanol karigimlari ile esterlesme islemi yapilmistir.
Alkol karigimlart karsilikli esterlesme reaksiyon oranini artirmis ve etil ester oldugu
kadar metil esterde de ortaya ¢ikardigr belirtilmislerdir. Artis gdsteren oran
metanolden dolay1 dengede olmadan ¢ok etanoliin daha iyi olan solvent 6zellikleri
yiiziinden reaksiyon karisiminda yagin daha iyi ¢oziiniiliirliikte olma sonucunu
dogurmustur. Metanoliin etanole gore 3:3 molar oraniyla ( MEE (3:3) ) olusan etil
ester oran1 metil esterinkine gore % 50 olmustur. Karisik esterlerde dahil olmak
lizere tiim esterlerin ozellikleri ( asit degeri, yogunluk, viskozite ) ASTM standart

limitlerinde oldugu gozlemlenmistir.

Goodrum (2001), yaptig1 calismada, uguculuk gibi biyodizele ait olan 6zelliklerinin
kalite kontrolii, yakit kullanicilar tarafindan yiliksek motor performansini elde etmek
i¢in gerekli oldugunu belirtmistir. Secilmis metil ester ve sebze yaglarinin kaynama
noktalar1 ve buhar basinglar1 biyodizelin kalite kontrol 6l¢iimii i¢in diistintilmiistiir.
Bu tip veriler termograyimetrik analizler TGA kullanarak hizli yeni bir metodla elde
edilmistir. Bir atmosfer kaynama noktasi (bps) ve 1 atm’ den 5.332 kPA’ ya ( 40mm
Hg) dereceye bagli buhar basinci kanola yagi, soya fasulyesi yagi, igyaglar1 ve kolza
tohumu yagimnin metil ve etil esterleri ol¢iildii. Kaynama noktalar1 (1atm) 340 ile 365
derece arasinda degisiklik gosterdigi, belirtilen yaglardan birinin metil ve etil
esterleri bps de 5 derece kadar degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Bu sonuglar
esterlerin ve yaglarin yagli asit kompozisyonlari bakimindan tartisilabilinecegini

gostermistir.
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Altun ve Oner (2005), tarafindan yapilan calismada; susam yaginin alternatif yakit
olarak dizel motor performansi ve motor elemanlar: lizerindeki etkiler incelenmistir.
Bu amagla; tek silindirli bir dizel motorunda, % 75 susam yag1 ve % 25 motorin
kanigtirilarak yakit olarak kullanilmistir. Karisim yakitta yag oraninin yiiksek
olmasindan dolayr motorun normal enjeksiyon basincinda karsilagilan piiskiirtme
zorluklari, enjeksiyon basmcinin artirilmasiyla kismen giderilmigtir. Susam yagi
yakit olarak kullanildiginda motor elemanlarinda normalden fazla is ve kurum

olustugu goriilmiistiir.

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar, farkli bitkisel yaglarin dizel motorlarinda yakit
olarak kullanilmalar1 ile elde edilen sonuclar ile paralellik gostermistir. Susam
yaginin elde edildigi susam bitkisi yetistirilmesinin el emegine dayali olarak
yiiriitiilmesi ve verimin diisiik olmasi ekilis alaninin sinirli kalmasina ve yag olarak
degerlendirildiginde iiretim maliyetlerinin artmasina neden oldugu anlagilmigtir. Bu
da diger bitkisel yaglarla rekabet edememesi sonucunu dogurmustur. Susam yaginin
denenen oranindan alinan sonuglara dayanarak, farkli enjektor basinci ve farkhi yag
konsantrasyonu i¢in, ornek olarak; % 60 susam yag1 + % 40 motorin karigimi i¢in
caligmalar yapilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica; susam yag1 Ozellikleri
transesterifikasyon yontemi (yeniden esterlesme) ile dizel yakiti Ozelliklerine
yaklastirilarak dizel motorlarda yakit olarak denenebilecegi ve bununla birlikte egzoz

emisyonu degerlerine etkileri de incelenebilecegi belirtilmistir.

Hemmerlein et al. (1990), tarafindan yapilan calismada, Alman Teknoloji ve
Arastirma Bakanligi tarafindan desteklenen ve toplam bedeli 50 Milyon Alman
Marki olan "Materyallerin Enerji ve Biyoteknik Alanindaki Kullanimi" projesi
kapsaminda kolza (Rapseed oil) yaginin modern dizel motorlarinda 500—600 saat
yakit olarak kullanim imkanlarini aragtirmislardir. Bitkisel yag ile gelisen dizel motor
fikrinde en son motor teknolojisinin mevcut yakit kalitesine adapte edilmesi onemli
bir noktadir. Kolza yaginin dizel motorlarinda yakit olarak kullanilmast bir¢ok
nedenden dolay olduk¢a uygundur. Kolza yaginin 1s1l degeri dizel yakittan %7 daha
diisiiktiir. Test sonucu elde edilen degisik devire bagli olarak, kolza yag: ile ¢alisan
bir dizel motoru yalniz dizel yakiti kullanilan dizel motorunda elde edilen

degerlerden %2 daha yliksek olmaktadir. Bu arastirma neticesinde; kolza yaginin
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fiziksel ve kimyasal olarak dizel yakitina benzerligi ve 6n yanma odali ve biiyiik
silindirli motorlarda % 100 kolza yag1 dizel motoru yakiti olarak siirekli kulanla
bilecegi ifade edilmektedir. Sekil 2.4° de kolza yagi ile calistirilan bir dizel
motorunun deney diizenegi goriilmektedir. Ayrica, motor performans degerleri ise

Sekil 2.5' de verilmistir.
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Sekil 2.5. Motor performans degerleri

Kolza yaginin 1s1l degerinin dizel yakittan % 7 daha diisiik oldugu; motor termik
verimi incelendiginde, kolza yagi ile calisan bir dizel motoru yalmz dizel yakiti
kullanilan bir dizel motorunda elde edilen degerlerden % 2 daha yiiksek oldugu,
motor moment degerlerine bakildiginda ise her iki ¢alismadaki farkin
onemsenemeyecek diizeyde oldugu belirtilmektedir. Bu arastirma neticesinde; kolza
yagmin fiziksel ve kimyasal olarak dizel yakitina benzedigi, 6n yanma odali ve
biiyiik silindirli motorlarda % 100 kolza yaginin dizel motoru yakit1 olarak siirekli

kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Motor 500 saat ve 600 saatlik kolza yag1 yakit
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olarak kullanildig1 test esnasinda 155 saat ve 225 saat sonrasi sirasiyla direkt ve
indirekt piiskiirtmeli motorlar arizalanmstir. Iyi yanmayan bitkisel yaglar, yaglama
yaginda incelme ve yanma odasinda karbon birikintileri olusturmaktadir. 600 saatlik
deney sonrasinda piston segmanlarinda ve gémleklerde karbon birikintisi olustugu

belirtilmistir.

Dmytryshyn et al. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada, islenmis atik kizartma yagi,
islenmemis atik kizartma yaglari, yesil tohumlu kanola yagi ve kanola yagi olmak
lizere dort gesit sebze yaglarinin karsilikli esterlesmesi saglanmistir. Esterlesme
islemi yapilirken metanol ve katalizor olarak da KOH kullanilmistir. Uygun olan
yaglarin metil esterleri ham gliserolden ayrilarak saflastirilmis ve yogunluklari,
akiskanliklari, iyot degerleri, asit sayilari, bulutlanma noktalari, yanma 1sis1, yagh
asit ve lipit kompozisyonlari, kayganlik ve termal 6zelliklerini degerlendirmek igin
cesitli metotlar ile karakterize edilmistir. Yagl asit kompozisyonu esterin %80- 85’
inin doymamuis asitlerden oldugu belirtilmistir. Uygun olan yaglara kiyasla metil
esterlerin yogunluk ve akiskanligindaki onemli diislis yaglarin -mono ya da -di
gliserid formda oldugunu gostermistir. ISOPAR®M referans yakitt ile % 1 oraninda
karistirildiginda metil esterlerin kayganligi kanola metil esteri yakitinin kayganligini
artirdigin1  gostermistir. Gergeklestirilen analizlerden dizel yakit igin potansiyel
olarak en uygun esterin fiziki ve kimyasal 6zellikleriyle dizel yakita benzer olan

kanola metil esteri oldugunu gostermistir.

Alptekin ve Canake1 (2008), tarafindan yapilan ¢alismada, atik ve bitkisel yaglardan
yag asidi metil esterleri iiretilmistir. Uretilen metil esterlerin, yogunluk, viskozite,
toplam-serbest gliserin miktarlari, distilasyon sicakliklari, asit degeri, ester igerigi,
setan indeksi ve akma noktas1 gibi baz1 yakit 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerin
biyodizel standartlarina uygunlugu incelenmistir. Ayrica, ester iiretiminde yan iiriin
olarak elde edilen ve bir¢cok alanda kullanilan gliserinin baz1 6zellikleri tespit edilmis
ve saf gliserin ile karsilastirma yapilmistir. Olgiilen sonuclara gore, metil esterlerin
toplam serbest gliserin miktarlar1 biyodizel standartlarina uygun oldugu, iiretilen
metil esterlerin yogunlugu ortalama olarak 0,88 gr/cm’ civarinda ve standartlari
kargiladig1, metil esterleri n viskozitesi ise 3,97- 4,34 mm?/s arasindadir. Bununla

birlikte, atik ve bitkisel yaglar metil estere doniistiiriildiikten sonra, viskozitelerinde
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yaklasik dokuz kat bir azalma meydana geldigi ve {irlinlerin viskoziteleri, dizel
yakitinkine yaklastigi, iiretilen metil esterler arasinda en yiiksek akma noktas1 degeri
APME’de goriildiigli, bu yiizden iilkemizde kis sartlarinda % 100 olarak
kullanilmasina imkan tanidigi, KYME ise en diisiik akma noktasina sahip oldugu bu
ozelligi ile birlikte KMYE’ nin yaz aylarinda rahatlikta kullanilabilecegi
sOylenmistir. Bununla birlikte biyodizelin soguk akis 6zelliklerini iyilestirmek igin
katki1 maddeleri kullanilabilecegi diger bir yolla da, biyodizel ve petrol kdkenli dizel

yakitlariyla karisimlar olusturulabilecegi belirtilmistir.

Ayrica yapilan bu ¢aligmada, distilasyon egrileri belirlenmesi gereken nemli yakit
Ozelliklerinden birisi oldugu test sonuclarina gore, metil esterlerin distilasyon
sicakliklar1 standartlara uygun oldugu saptanmustir. Distilasyon sicakliklar1 HSI’yi
belirlemek amaciyla da kullanilmistir. HSI setan sayici ile ilgili tam bir deger
vermese de, yakitin setan sayisi ile ilgili tam bir tahminde bulunmaya yardim ettigi,
elde edilen sonuglara gore, metil esterlerin HSI’leri 60’1n iizerinde oldugu bu da

setan sayilarinin bu degere yakin oldugunu gostermistir.

Tate et al. (2005), tarafindan yapilan ¢aligma da, 300 °C dereceye kadar olan 1silarda
biyodizel yakitlarinin kinematik viskozitelerini elde etmek i¢in, modifiye edilmis bir
Saybolt viskozimetre dizayn edilmis, bu viskozimetre kanola yagi metil esteri, soya
yag1 metil esteri ve balik yagi metil esterlerinin 60 ml i¢in akma zamanlarin1 6lgmek
icin kullanilmistir. Modifiye edilmis Saybolt Viskometer standart bir yag kullanarak
kalibre edildi ve % 2 lik bir yinelenebilirlik ile 0.056 mm 2/s igerisinde kinematik

viskoziteyi 6lgmede kullaniimistir.

Dube et al. (2005), kanola yaginin metanol i¢ine karismazlig1 yagh asit metil ester
(FAME ya da Biodizel ) iiretiminde kanola yagmin karsilikli esterlesmesinin ilk
evrelerinde toplu bir transfer olasiligini saglamakta oldugunu, bu durumun
tistesinden gelmek hatta daha ziyade ortadan kaldirmak igin iki evreli bir ayirici
reaktorii gelistirilerek kanola yagi ve metanolden FAME {iretimi amacglanmistir.
Kanola yagmin karsilikli esterlesmesi her iki asit ya da baz katalizleri iizerinden
gerceklestirilerek, islemler 60, 65 ve 70 °C derecelerde yarim grup halinde ayirici

reaktorinde ve farkli katalist konsantrasyonlari ve besleme akis oranlarinda
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gerceklestirilmistir. Is1, katalist konsantrasyonu ve hammadde ( metanol/ yag) akis
oranlarindaki artiglar yagin biyo dizele doniisiimiinii belirgin bir bigimde artirmistir.
Yeni reaktor reaksiyon iirlinlerinin ( FAME / metanoldeki gliserol ) orijinal kanola
yag1 beslemesinden ayrilmasim saglamistir. ki evreli ayirici reaktdrii yiiksek
diizeyde saflik veren FAME fiirlinlinden reaksiyon gormemis kanola yagim
cikarmada ve reaksiyon dengesini iiriin bolgesine dondiirmede yararli oldugu

belirtilmistir.

Alpgiray (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada; yakit olarak kullanilan kanola yaginin
tek silindirli bir dizel motorunun performansina ve emisyon karakteristiklerine
etkilerinin belirlenmesidir. Bu amacla, direkt piiskiirtmeli, 5,5 kW anma giiclinde 4
zamanl bir dizel motor kullanilmistir. Arastirmada g¢alismalar iki ana boliimden
olugmustur. Birinci boliimde kanola yag1 dizel yakitina hacimsel olarak % 20, 40, 60,
80 oranlarinda karistirilarak seyreltilmis, daha sonra emisyon ve motor denemeleri
yapilmustir. Ikinci béliimde ise, transesterifikasyon ile kanola yag: metil esteri elde
edilmis, emisyon ve motor denemeleri gergeklestirilmistir. Denemelerde devir
sayilarina bagl olarak, donme momenti, emisyon degerleri ve yakit tiikketim degerleri

Olciilmiistiir.

Kanola yagi kullanimi ile motor momenti ve giiciinde dizel yakitina kiyasla az da
olsa diisiislerin meydana geldigi, yag asidi metil esteri kullanimi ile moment ve
giiciin ham kanola yaglarina oranla daha yiiksek oldugu ve dizel yakitina daha yakin
oldugu belirlenmistir. Transesterifikasyon yonteminin kanola yagma uygulanmasi
sonucu bitkisel yaglarin viskozitelerinin ve ozgiil agirliklarimin  azaldigi
belirlenmistir. Bu 6zellikleri ile kanola yagi metil esteri dizel yakitina daha yakin
ozellikler gostermistir. Kanola yagi ile yapilan testlerde duman koyulugunun dizel
yakitina oranla daha yiiksek oldugu, fakat yag asidi metil esterinin kullanimi ile
duman yogunlugunun seyreltme yontemi ile elde edilen yakitlara oranla daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Karigimli ve metil ester yakitlarin CO,, CO ve O, degerleri de
belirlenmistir. Bu yiizen kanola yagi metil esterinin dizel yakitina daha yakin

degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
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Kanola yag1 karigimlari denemeleri, dizel motorunda gergeklestirilmis, performans
ve emisyon karakteristikleri belirlenmistir. Sonug olarak, ililkemizde standart olarak
kabul edilmis kanola yaginin hem belli oranlarinda dizel yakti ile karistirilarak hem

de metil esterinin yakit olarak, dizel motorlarinda kullanilabilecegini géstermistir.

Leung and Guo (2006), yaptiklar1 bu calismada; sodyum-hidroksit, potasyum
hidroksit ve sodyum metoksit gibi alkalin katalize karsilikli esterlesmesi ig¢in
kullanilan {i¢ yaygin kullanimli katalizoriin 6zellikleri ve performansi yemeklik
kanola yagr ve kullanilmis kizartma yagi kullanarak degerlendirmislerdir. Bu
katalizorlerden elde edilen biodizelin yakit Ozellikleri, Ornegin ester igerigi,
kinematik viskozite ve asit degeri gibi 6zellikler ol¢lilmiis ve kiyaslama yapilmistir.
Orta seviyeli katalitik aktivite ile ve ¢ok diisiik maliyetli sodyum hidroksitin diger iki
katalizorden daha {istiin oldugu goriilmiistiir. Reaksiyon sistemi i¢indeki islenmemis
yaglarin yagsiz asit igerigi, reaksiyon derecesi, reaksiyon zamani, metanoliin
islenmemis yaga olan molar orani, katalizor konsantrasyonu gibi trigliseritlerin
karsilikl esterlesmeyi etkileyen siire¢ degiskenleri incelenmis ve optimize edilmistir.
Bu calismada ayrica, alkalin- katalize karsilikli esterlesme prosesi iizerinde
hammaddelerin fiziki ve kimyasal 6zelliklerinin etkileri incelenmis ve maksimum
ester icerigi ve sonucu saglayan optimal karsilikli esterlesme reaksiyon sartlar

belirlenmistir.

Aktas ve Sekmen (2007), tarafindan yapilan c¢aligmada, biyodizelin yakit olarak
kullanildig1 bir motorda piiskiirtme avansinin motor performansi ve emisyonlarina
etkileri dort zamanli, tek silindirli bir dizel motorda arastirilmistir. Piiskiirtme
zamanlamasi 24,9, 26,6 ve 28,5 ° KMA i¢in tam yiikte motor momenti, efektif giig,
ozgil yakit tiiketimi, egzoz gaz sicakliklar1 ile CO, HC ve NOy emisyonlari
olgiilmiistiir. Biyodizel ile ¢alismada piiskiirtme avansinin 26,6 ° KMA’ ya
arttirllmasiyla motor momenti ve efektif giicte yaklasik % 6 ya kadar artis ve 6zgiil
yakit tiiketiminde % 8’e kadar iyilesme goriilmiistiir. Ayrica, referans yakit olarak
dizel yakit no.2 ile standart piiskiirtme zamanlamasinda elde edilen sonuglar

grafiklere yansitilmistir.
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Biyodizel ile ¢calismada egzoz gaz sicakliklari dizel yakita gore daha diisiik olarak
Ol¢iilmiistiir. Bunda biyodizelin oksijen igermesi ve piiskiirtme baslangicinin 6ne
alinmasinin etkisi oldugu belirlenmistir. En diisiik egzoz gaz sicaklilar1 piiskiirtme
avansmin 26,6 ° KMA’ ya arttirilmasiyla elde edilmistir. Biyodizel ile avansh
calismada egzoz gaz sicakliklarinin diisiik olmas1 piiskiirtme avansinin dizel yakita

gore bir miktar arttirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Piiskiirtme avansinin arttiritlmasiyla 6zellikle diisiik motor hizlarinda CO ve HC
emisyonlarin daha ¢ok azaldig1 goriilmistiir. Belirli bir motor hizinda ve ¢alisma
kosulunda biyodizel ile calismada dizel yakitina gére daha ¢ok yakitinin yakilmasi,
daha ¢ok enerjinin aciga ¢ikmasi ve silindir i¢i sicakliklarin artmasi nedeniyle NOy
emisyonlarinda artis belirlenmistir. Sekil 2.6° da piiskiirtme avansinin NOy

emisyonlarina etkisi goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Piliskiirtme avansinin NOy emisyonlarina etkisi

Altun ve Giir (2005), tarafindan bitkisel yaglarin dizel motorlarda alternatif yakit
olarak kullanim olanaklar1 karsilagilan sorunlar ve ¢0ziim Onerileri, motor
performansi, egzoz emisyonlari motor elemanlari iizerindeki etkileri incelenmistir.
Yapilan arastirmada, bitkisel yaglarin dizel motorlarinda yakit olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Ancak, motorin ile g¢aligmaya gore tasarlanmis
mevcut dizel motorlarda bitkisel yaglarin bazi yakit Ozelliklerinden dolay1

problemler ortaya ¢iktigi saptanmistir. Bu nedenle bitkisel yaglarin yakit
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ozelliklerinin iyilestirilesi gerektigi goriisiine varilmistir. Sonug olarak ise; bitkisel
yaglarin pahali olmasi, mevcut motorlarin tasarimi ve bitkisel yaglarin fiziksel
Ozellikleri dikkate alindiginda kisa vadede dizel motorlarinda alternatif yakit olarak
kullanilabilecekleri goriilmedigi ancak bitkisel yaglardan transesterifikasyon
reaksiyonu (alkoliz) ile elde edilen biyodizelin iiretimi ve yakit olarak kullanilmas1
mimkiin oldugu saptanmistir. Biyodizel yakitinin sahip oldugu O6zellikler

bakimindan dizel motorunda kullaniminin son derece uygun oldugu belirtilmistir.

Cildir ve Canake¢1 (2006), tarafindan yapilan gesitli bitkisel yaglardan biyodizel
tiretiminde katalizor ve alkol miktariin yakit 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi
bu caligmada, biyodizel olarak kullanilabilen metil esterler; aygicek yagi, misirozii
yag1 ve kolza yagindan elde edilmistir. Laboratuar sartlarinda i¢ ester degisim
yontemi kullanilarak katalizor ve alkol miktarinin reaksiyon Tizerine etkisi
arastirilmistir.  Elde edilen esterlerin donilisiim oranlariyla gliserin  miktarlari,
kinematik viskoziteleri, yogunluklari, akma noktalari, asit numaralar1 ve parlama

noktalar1 incelenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, 1:3 molar oranda firetilen esterlerin doniisiim
oranlarinin diisiik oldugu, yogunluk degerlerinin diger esterlere gore yiiksek oldugu,
kinematik viskozite degerlerinin ASTM standartlarinin {stiinde oldugu, asit
numaralarimin ve parlama noktalarinin ASTM standartlarina goére uygun oldugu
gozlemlenmistir. 1:6 molar oranda iiretilen esterlerin doniisiim oranlarinin ytiksek
oldugu, yogunluklarinin tipik biyodizel yogunlugunda oldugu , kinematik
viskozitelerinin ASTM standartlar1 i¢inde oldugu, asit numaralarinin ASTM
standartlarina gore uygun oldugu, istisnai durumlar disinda parlama noktalarinin
ASTM standartlarinin altinda oldugu goézlemlenmistir.1:10 molar oranda iiretilen
esterlerin donilisiim oranlarinin ¢ok daha yiiksek oldugu, yogunluklarinin tipik
biyodizel yogunlugunda oldugu, kinematik viskozitelerinin ASTM standartlar1 i¢inde
oldugu, asit numaralarinin ASTM standartlarina gore uygun oldugu, parlama
noktalarmin  ASTM  standartlarma gore c¢ok diisiik sicakliklarda oldugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak; aygigcek, kolza, misirézii yaglarindan elde edilen
metil esterlerin, yliksek akma noktasindaki problemin giderilmesinden sonra dizel

motorlarinda yakit olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Hasimoglu et al. (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada, turbo sarjli bir dizel motorda
yakit olarak biyodizel kullanilmasinin motor performans ve egzoz emisyonlarina
etkisi arastirilmistir. Bu calismada kullanilmamis rafine aygigegi yagindan
transesterifikasyon yontemi ile biyodizel iiretilerek, bu yakitin asir1 doldurmali direkt
puskiirtmeli bir dizel motorunun kismi yilik sartlarindaki performansina ve egzoz
emisyonlarina olan etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneysel ¢alismalar
neticesinde motor performans ve egzoz emisyonlarindaki degisimlerde biyodizelin
alt 1511 degerinin motorine gore daha diisiik olmasinin basglica etken oldugu sonucuna
vartlmistir. Biyodizel kullanildiginda performans ve emisyonlarda gozlenen
degisikliklerde baslica etken yakitin 1s1l degerinin diisiik olmasi, biyodizelin alt 1s1l
degerinin diisiik olmasi, bilinyesinde kiitlece yaklasik % 11 oksijen i¢cermesinden
kaynaklandig1 belirtilmigtir. Alt 1s1l degerdeki azalma biyodizel kullanildiginda
OYT’ nin motorine gore artmasima yol agmistir. Biyodizelin 1s11 degerindeki azalma
egzoz gazi sicakliginin diismesine sebep olmustur. Biyodizel kullanildiginda kismi
yiiklerde verimin artmast da egzoz gazi1 sicakliginin diigmesinde etkili oldugu
sOylenmistir. Kismi yilik sartlarinda biyodizelin biinyesindeki oksijenin yakitin

oksidasyonunu iyilestirmesi sonucu verimde artig olmustur.

Egzoz emisyonlarinda gozlenen degisikliklerde 1s1l degerindeki azalmaya ilaveten
yakitin viskozitesinin fazlaligt ve biinyesindeki oksijende etkili olmustur. Diisiik
yiiklerde 1s1l degerdeki disiikliigiin etkisiyle HFK azalirken yiiksek yiiklerde
viskozitesinden kaynaklanan sorunlardan dolayr HFK artmistir. HFK’ daki azalma ve
yakitin bilinyesindeki oksijenin tesiri ile biyodizel kullanildiginda NOx emisyonlari

onemli miktarda azaldig1 gézlemlenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda yakit olarak biyodizel kullanilmasiyla motorine gore
genel olarak OYT, efektif verim ve NO, emisyonu artmis, egzoz gazi sicakligi, HFK

ve duman koyulugu azalmistir.
Keskin ve Eksi (2006), tarafindan yapilan bu calismada, {iiretilen misir yagi

biyodizelinin dizel motorlarda alternatif yakit olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Misir yagi biyodizelinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenip dizel yakit
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degerleri ile karsilagtirtlmistir. Misir yagt biyodizeli, tek silindirli direk piiskiirtmeli
bir dizel motor da 1800 — 3200 d/d arasinda tam yiik testine tabii tutulmustur. Test
esnasinda motor performans ve emisyon degerleri 6l¢iilmiistiir. Misir yagi biyodizeli
ile yapilan ¢alismalarda 6l¢iilen tork ve gii¢ degerlerinin, dizel yakit ile elde edilen
degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. Misir yagi biyodizelinin 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri, genel olarak 1s1l degerinin diisiik olmasina bagli olarak artis gdstermistir.
Misir yagt biyodizeli ile CO ve is emisyonlarinin azaldigi, NOy emisyonlarinin ise
arttig tespit edilmistir. SOy emisyonlarina ise rastlanilmamistir. Sonug olarak ise;
misir yag1 biyodizelinin dizel motorlarinda herhangi bir modifikasyona gidilmeden
alternatif yakit olarak kullanilabilecegi gorlilmiistir. Misir yagir biyodizelinin
yenilenebilir olmasi, yakit ozelliklerinin dizel yakit 6zelliklerine yakin olmasi,

cevreye daha az zararli olmas1 6nemli avantajlarinin oldugu goriistine varilmistir.

Shu et al. (2008), tarafindan yapilan c¢alismada, yagh asit metil ester (FAME)
bilesenlerinin molekiiler yapidan biyodizel yakitinin yiizey gerilimi i¢in yapilan
tahmin metodu incelenmistir. Molekiiler yapinin mesafe matrisi ve bitisik olma
matrisinin kombinasyonunu kullanan bir topolojik index One siiriilmiistiir. Bu
topolojik index karbon sayis1 ve doymamis bag gibi FAME’ ler i¢in molekiiler yap1
tizerinde bulunan bilgileri igerdigi belirtilmistir. 5 FAME karisiminin (yerfistigi,
kanola, hindistan cevizi, hurma ve soya fasulyesi yagi) topolojik index degerleri
Modifiye Dalton- tip Kiitle- averaj esitlemesi kullanarak entegrasyon yoluyla
hesaplanmistir. 313 K’ da bilinen kompozisyonunun FAME karisimlarinin ortalama
topolojik index ile ortalama yiizey gerilimi arasindaki iliski dogrusal ve regresyon
esitligi biyodizel yakitlarin yiizey geriliminin hesaplanmasina olanak saglamistir.
Yukarida belirtilen biyodizelin tahmini yiizey gerilimi ile onlarin 6lgiilen degerleri
arasindaki goreceli hata % 2.19 oldugu ve 5 biyodizel yakitinin ( misir, ay¢icegi,
yalancisafran ve pamuk tohumu, domuz yag1) yilizey gerilimleri daha sonra

hesaplandigi belirtilmistir.

Karabektas ve Ergen (2007), tarafindan yapilan calismada, rafine soya yagindan
transesterifikasyon yontemiyle elde edilen ve biyodizel olarak adlandirilan soya yagi
metil esterinin (SYME), bir dizel motorunda kullanilmasi sonucu elde edilen motor

performans karakteristikleri ve NOy emisyon degerlerindeki degisimler dizel yakti ile
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karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Biyodizel yakitinin testlerinde motorine
oranla daha diisiik 1s11 deger, yiiksek viskozite ve yogunluk saptanmaistir.

Rafine soya yagindan transesterifikasyon metoduyla iiretilen biyodizel yakitina
uygulanan testler sonucu viskozitesinin dizel yakitina oranla % 58,34 oraninda daha

yiiksek oldugu, buna karsin 1s1l degerinin % 12,96 daha diisiik oldugu saptanmaistir.

SYME’ nin dizel motorunda kullanilmas: ile yapilan deneysel ¢alisma sonucuna
gore, efektif giic ve tork degerleri géz oniine alindiginda SYME ile motorine oranla
daha diistiik efektif gii¢c ve tork degerleri elde edilmistir. Efektif giigteki ve torktaki bu
diisitk makul seviyelerde (ortalama % 3,92) oldugu, 6zgiil yakit tiiketimi degerleri ise
SYME ile dizel yakitina oranla ortalama % 9,18 oraninda artis gdostermistir. Dizel
yakitina gore saf biyodizel ve karisim yakitlarinda ortaya ¢ikan gii¢ ve tork diisiik ve
ozgil yakit tiketimi artis biyodizelin sahip oldugu diisiik alt 1si1l degerden
kaynaklandig: belirtilmistir.

Termik verim degerleri g6z Oniine alindiginda ise SYME ile ortalama olarak %5,26
oraninda artig olmaktadir. NOy emisyonlart incelendiginde SYME baz alindiginda
ortalama olarak % 18,23 oraninda artis goriilmektedir. Biyodizel yakitinin oksijen
igerigi ve olusturdugu karisimin yiiksek HFK degeri NOy emisyon artiginda etkili
oldugu belirtilmistir. Yapilan testlerde yakitin kullanilmasi ile ilgili 6nemli bir

sorunla karsilagilmamastir.

Eli¢in (2006) tarafindan yapilan arastirmada, yakit olarak kullanilan findik yaginin
kiiciik giiclii bir dizel motor performansina etkilerini incelemek, emisyon
kontrollerini yapmak ve uygulanabilirligini incelemistir. Bu amacla, dogrudan
puskiirtmeli 5,5 kW anma giiciinde 4 zamanh bir dizel motoru kullanilmistir. Yakit
olarak belirli oranlarda findik yag: / dizel yakiti karisimlar1 ve transesterifikasyon
yontemi ile elde edilen findik yagi etil ve metil esterleri kullanilmistir. Denemelerde
devir sayilarina bagl olarak, donme momenti, yakit tiiketimleri ve emisyon degerleri
Olciilmistlir. Yapilan hesaplamalarla, gii¢, 6zgiil yakit tiiketimleri ve saatlik yakit

tiiketimleri belirlenmistir.
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Findik yagi kullanimi ile motor momenti giicii ve toplam veriminde No 2-D’na
kiyasla az da olsa diisiislerin meydana geldigi, yag asidi metil esterleri kullanim ile
moment, giic ve toplam verim findik yag1 + Dizel yakit karisimlarina oranla daha

yiiksek oldugu ve No 2-D’ na daha yakin oldugu belirlenmistir.

Findik yag1 + dizel yakit karigimlar ile yapilan testlerde duman koyulugunun No 2-
D’na oranla daha yiiksek oldugu, fakat yag asidi metil esterlerinin kullanimi ile
duman yogunlugu karisim yakitlarina oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir. NOx
emisyonlarinin findik yagi kullanildiginda 6nemli Olgiide azaldigi, yag asidi metil
esterleri kullanildiginda ham findik yaglarina oranla NOy emisyonlarinda kismen

artis belirlenmistir.

Yapilan kisa siireli testlerde findik yagmin dizel yakitiyla belirli oranlardaki
karisimlar1 dizel motorlarinda yakit olarak kullanilmig, performans ve emisyon
karakteristikleri belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonuclari iiretim fazlasi ham findik

yaglarinin alarak dizel motorlarinda kisa stireli kullanilabilecegini gostermistir.

Canakg1 ve Ozsezen (2005), tarafindan yapilan ¢alismada, atik mutfak yaglarinin yag
asidi esterlerine donistiiriilerek alternatif dizel yakitt olarak kullanabilirligi
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, atik mutfak yaglarinin yiiksek oranda
serbest yag asidi ve su icerdigi bundan dolayr direk alkali katalizorlii reaksiyon
kullanim1 sabunlagsmaya neden oldugu ve Kkatalizoriin etkinligini azalttig1
gozlemlenmistir. Biyodizel bir¢cok farkli metot kullanarak {iretilebildigi bunlar
igerisinde transesterifikasyon en ¢ok kullanilan metot oldugu belirtilmistir. Atik
bitkisel yaglarin analizi sonucunda, kullanilmamis bitkisel yaglar arasinda 6nemli bir

fark olmadig1 goriilmiistiir.
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BOLUM 3

BiYODIZELIN TARIHI GELiSiMi, URETIM VE TUKETIM ALANLARLI,
HAMMADELERI, STANDARTLARI, OZELLIKLERI, ULKEMIZIN
BIYODIZEL POTANSIYELI

3.1. BIYODIZELIN TARIHI GELIiSIMi

Literatiir bilgilerine gore motorlarda bitkisel kokenli yagin yakit olarak kullanimi
Rudolf Diesel’in 10 Agustos 1900 yilinda Paris Fuarinda sergiledigi ve yerfistig
yagi ile caligmak tizere tasarladigi motora kadar uzanmaktadir. Rudolf Diesel o
tarihte bitkisel yaglarin “bitkisel yaglar 6nemli bir motor yakitidir. Bugiin i¢in
Onemsiz goriinse de ileride onemi anlasilacaktir.” demistir. Bu fuarda, dizel motor
hicbir zorlukla karsilasmadan belirtilen yagla calistirilmis ve yapilan testlerde 6zgiil
yakit tiiketimi 240 gr/BGh ve yagin 1s1l degeri 8600 kalori/kg olarak 6l¢iilmiistiir.
Dizel motordaki benzer ¢alismalar St. Petersburg’da bitkisel ve hayvansal yaglarla
devam etmistir. Motor icin gerekli olan ¢ok miktardaki yaglar 6zellikle Afrika’daki

kolonilerden saglanmistir.

Bitkisel yaglar 1. Diinya Savasi sirasinda bazi lilkelerce acil durum yakiti olarak
kullanilmistir. Yine bu yillarda ikiz yakit projeleri Ohio State Universitesinde pamuk

ve misir yaginin petrodizel ile karisimi alaninda yogunlagmistir.

3.1.1. Diinyadaki Gelismeler

Bugiin biyodizel olarak bilinen yakit ile ilgili ilk resmi dokiiman, 31 Agustos 1937’
de Briiksel Universitesinden G.Chavanne tarafindan 422.87 patent numaras: ile
yapilan calismadir. Bu c¢alismada biyodizel, Palm Yagi Etil Esteri olarak
tanimlanmistir. Burada asit katalizorli transesterifikasyon yontemi kullanilmigtir.

Uretilen yakit 1938 yazinda Briiksel ile Leuven arasinda ¢alisan ticari araclarda
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kullanilmigtir. Bu kullanimda petrodizelden yegane farklilik viskozite olarak
degerlendirilmistir. Viskoziteyi azaltmak adma ayc¢icegi metil esteri alaninda
caligmalar yiritilmiistiir. Etil ya da metil esteri ismi 1988 yilinda basilan bir
makalede “biodiesel” olarak isimlendirilmis ve bu terim diinya da yayginlik
kazanmigtir. Zaman zaman ortaya c¢ikan petrol darbogazlari sirasinda bitkisel
yaglarin yakit olarak kullanimi giindeme gelmigse de konuya iligkin bilimsel

calismalar 1970’lerdeki petrol krizi ile birlikte yogunlagmustir.

Uluslararasi arenada ¢ok sik giindeme gelen ve basta Avrupa Ulkeleri olmak iizere
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu birgok iilke Kyoto Protokolii’ne imza atmistir. Bu
protokoliin baslica amaci tim diinyada hizla artan ¢evre kirliliginin Oniine
gecilmesini saglamaktir. Biyolojik bozunabilirligi ¢cok yiiksek olan biyodizel, enerji

ithtiyacinin karsilanmasi bakimindan ¢evreye dost 6nemli bir enerji kaynagidir.

Kyoto Protokolii’ne gore AB capinda klasik dizel i¢in biyoyakit kullanimi, 2010
yilinda % 5.75, 2012 yilinda % 18, 2020 yilinda % 20 oranlarinda katilmasi gibi
belirleyici hedefler koymus bulunuyor. Yillar itibari ile iretim arttik¢a katki paylari
da dogru orantili artacak (Internet 5, 2008).

ABD’de bitkisel yaglarin diesel yakit alternatifi olabilirligi {izerinde yapilan
caligmalar hem {iniversite ve arastirma enstitiilerinde hem de John Deere,
International Harvester, Caterpillar ve Perkins gibi motor iireten biiylik firmalar

tarafindan 1981, 1982 yillarindan itibaren siire gelmektedir (Is1g1giir, 1992).

1982°de Avusturya’da Tarim ve Orman Bakanli§i’nin deste8iyle ylriitiilen
aragtirmalarda kolza yag1 metil esterinin iyi bir diesel yakit alternatifi oldugu ortaya
konulunca tilkenin tarimsal fazlasini kolza ve ayg¢icegi ekimi yoniine ¢evirerek 2000
yilina kadar hem diesel yakit alternatifi tiretimine hem de kendi talebine yetecek

Olciide bitkisel yag elde etmesi dngorilmiistiir.
Almanya bitkisel yaglarin alternatif diesel yakit1 olarak degerlendirilmesi konusunda

onemli c¢aligmalarin Onderligini yapmaktadir. Devlet destekli biiyiik projeler,

uluslararasi iine sahip otomobil fabrikalarinin gerceklestirdigi uygulamalar oldukga
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onemli sonuglar vermistir. italya’da endiistriyel 6lciide iiretilmeye baslanan kolza,
soya veya aycicek yagi metil esteri esaslt ilk biyoyakittir. Diesel-bi adi ile iiretilip
1991 yilindan itibaren Isvicre’de Ziirih sehri belediye otobiislerinde kullanilmakta
olan bu yakita ayn1 zamanda cevre kirliligi testleri de uygulanmaktadir. Ayni yakit
Italya, Almanya, Fransa ve Avusturya’da da gesitli tip Diesel motorlu tagitlarda
denenmekte ayrica Milano -italya’da bulunan Montedisan Holding genel miidiirliik

binasi bu yakit ile 1sitilmaktadir (Isigigiir, 1992).

Cek Cumbhuriyeti’nde 2003 yilina kadar 176 adet biyodizel dolum istasyonu
agilmistir. Skoda firmasi, diesel motorlu Skoda Felicia 1.9 d ve Skoda Octavia
otomobilleri i¢in biyodizel deposu adapte ederek otomobiller liretmis ve piyasaya
cikarmistir.  Diesel yakitina % 22 katma deger vergisi uygulanmasina karsin
biyodizele sadece % 5 katma deger vergisi uygulamis ve biyodizeli 13 — 15 CZK’
dan Diesel yakitini ise 20 CZK’ dan satmaktadir (1 EURO = 30 CZK).

Gilinlimiizde biyodizel {iretimi artik ticari bir boyut kazanmakta ve tiretim miktarlari
hizla artmaktadir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2° de Diinya’da biyodizelin {iretimindeki artis

yillara gore goriilmektedir.

e DNy a
O Asya
K. Amerika
=D Avrupa
=ffi—B.Avrupa

2000
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1000 +

Uretim Miktar1 (1000 Ton)
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O — - o ! # e 1
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Sekil 3.1. Yillik biyodizel iiretimi (Ogiit vd., 2003).
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Sekil 3.2. Yillik biyodizel iiretimi (toplam) (Ogiit vd., 2003).

3.1.2 Tiirkiye’deki Gelismeler

Tiirkiye’de alternatif yakit konusu Cumbhuriyetin ilk yillarinda giindeme gelmistir.
1936 yilinda Atatiirk’tin hazirlattigi 2. Bes Yillik Kalkinma Planinda yakitlarin ithal
yoluyla saglanmamasi, iilkenin hammadde kaynaklarindan faydalanilmas: uygun
goriilmistiir. Ancak II. Diinya Savasi’nin ardindan Diinya’da ham petrol iiretiminin
artmasi, fiyatlarin diismesi konunun ilgi gormemesine neden olmustur. 1973 yilindan
sonra petrol fiyatlarindaki artis ve enerji krizleri sonucu bu konu cercevesinde
girisimler olmugsa da dizel motoru yakit alternatifi olarak bitkisel yaglardan
faydalanma konusu ancak ¢ok az sayidaki bilimsel ¢alisma ile sinirli kalmistir. 2003
Yilinda Enerji Bakanhgi Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii biyodizel
konusunda caligsmalar baglatmis ve miidiirliik arazilerinde biyodizel iiretmek amaci

ile aspir yetistirmektedir.

Giliniimiizde petrol sikintilar1 bitkisel yaglarin diesel motorlar1 igin yakit alternatifi
olabilirligini yeniden glindeme getirmis ve bOylece yaglarin hangi kimyasal ve
fiziksel o6zellikleri ile diesel motorlarinda daha sorunsuz kullanilabilecegi konusu
aragtirtlmistir. Kimyasal yap1 olarak uzun, dallanmis ve tek ¢ift bag iceren yag asidi
esterlerinin diesel motorlart i¢in uygun yakit olarak kullanilabilecegi, artan
doymamigligin setan sayisini olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Bunun yani
stra, viskozitenin karbon zincirinin uzunlugu ile orantili olarak arttig1, yag asidindeki

doymamishgin artisi ile de azaldigi bilinmektedir. Yiiksek oleik ve yiiksek linoleik

35



iceren bitkisel yaglarinin her ikisinin de diesel yakit alternatifi olabilme 6zelligine

sahip oldugu goriilmektedir (Eligin, 2005).

3.2. BIYODIZELIN HAMMADELERI

Bitkisel yaglar, trigliserid diye adlandirilan bir gliserol molekiiliine baglanmis li¢ yag
asit molekiillerinin zincirlerinden meydana gelmis ve birgok yag asidi icermektedir.
Yapilan calismalarda, bitkisel yaglarda palmitik (C;¢H3,0;), stearik (CigH360,),
oleik (C;9H340,), linoleik (CigH300;) ve miristik (C;4H230;) gibi yag asitlerinin
bulundugu kaydedilmistir. Arastirmacilar yag asidinin zincir yapisindaki son
karbonunun c¢ikarilip yerine metil kokiiniin eklenmesi ile o yagin metil esterine
dontigebilecegini arastirmislardir. Bitkisel yaglarin uzun zincirli yag asitlerin mono
alkil esteri olmasi bakimindan kimyasal olarak yag asidi metil esteri adiyla
tanimlanmaktadir. Bitkisel yaglarin ya da hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde
kisa zincirli metil alkol veya etil alkol ile reaksiyona girmesi sonucunda agiga ¢ikan

ve yakit olarak kullanilabilen iiriin biyodizel olarak bilinmektedir. (ilkilig, 2006)

Biyomotorin iiretimde kullanilabilecek yag kaynaklari:

e Bitkisel Yaglar: Ay¢icek, Soya, Kolza, Aspir, Pamuk, Palm Yaglar

e Geri Kazanim Yaglari: Bitkisel Yag Endiistrisi Yan Uriinleri

e Sehirsel ve Endiistriyel Atik Kokenli Geri Kazanim Yaglari: Kahverengi Gres,
Siyah Gres

e Hayvansal Yaglar: Don Yaglari, Balik Yaglar1 ve Kanatli1 Yaglari

o Atik Bitkisel Yaglar: Kullanilmis Yemeklik Yaglar: Sar1 Gres

Sekil 3.3° de biyomotorin liretiminde kullanilan hammadde kaynaklarinin dagilimi
goriilmektedir. Buna gore kolza yagi %84 ile en ¢ok kullanilan hammadde olurken,
onu aycicek yagi %13 miktar1 ile takip etmektedir. Soya, palm yagi ve diger
hammaddeler ise iiretimde %]1°lik paya sahiptir. 00-kolza tiirlerinden elde edilen
kolza yag1 (kanola yagi) transesterifikasyonda kullanilan en onemli bitkisel yag
¢esidi olup, kanola yagi yiiksek kalitede biyomotorin {iretimi i¢in ¢ok uygundur.

Almanya ve Avusturya kanola kokenli biyomotorin iiretiminde lider {ilkelerdir.
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Aycicek yag1 Giiney Fransa ve Italya’da, soya yagi ABD’de, palm yag1 Malezya’da
biyomotorin iiretiminde yaygmn kullanilmaktadir. ABD, Avusturya ve Ingiltere
kullanilmis yemeklik yag kokenli biyomotorin iiretimini gergeklestiren lider

iilkelerdir. (Karaosmanoglu, 2006).

1%

M Kolza ® Aygicek Soya MPalmYag m Digerleri

Sekil 3.3. Biyomotorin iiretimi hammadde kaynaklar1 (Karaosmanoglu, 2006).

3.3. BIYODIZELIN STANDARTLARI

Biyomotorin saf ve motorin-biyomotorin karigimlart seklinde yakit olarak

kullanilmaktadir. Bu yakitlar asagidaki gibi adlandirilmaktadir:
B5 : % 5 Biyomotorint+ % 95 Motorin

B20 : % 20 Biyomotorin+ % 80 Motorin

B50 : % 50 Biyomotorin+ % 50 Motorin

B100 : % 100 Biyomotorin

Biyomotorin i¢in EN 14214 ve EN 14213 Avrupa Birligi Standartlar1 ile ASTM D
6751 Amerikan Standard: yiiriirliiktedir. Ulkemizde EN standartlar1 temel alinarak

hazirlanmis,
TS EN 14214: OTOBIYODIZEL

TS EN 14213: YAKITBIYODIZEL standartlar: yiiriirliiktedir (Karaosmanoglu,
2006).
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Biyodizelin, tiim dizel motorlu sistemlerde uzun siireler boyunca sorunsuz bir sekilde

kullanilabilmesi i¢in yakit kalitesinde olmal1 yani standartlara uymasi gerekmektedir.

3.4. BIYODIZELIN OZELLIKLERI

3.4.1. Biyodizelin Cevresel Ozellikleri

Sera gazlar1 i¢inde biiyiik bir pay sahibi olan CO, diinyanin en énemli ¢evre sorunu
olan kiiresel 1smnmaya neden olmaktadir ve yanma sonucu ortaya ¢ikan bir
emisyondur. Yine yanma sonucu agiga ¢ikan ve sera gazlari arasinda yer alan CO,

SO,, NO; emisyonlar1 insan sagligina da zararlidir (Internet 2, 2008).

Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon dongiisii
icinde, fotosentez ile CO;’ i doniistiiriip karbon dongiisiinii hizlandirdig1 i¢in sera
etkisini artiric1 yonde etki géstermez. Yani biyodizel CO, emisyonlari i¢in dogal bir
yutak olarak diisiiniilebilir. Ayrica CO, SOy emisyonlarinin, partikill madde ve
yanmamis hidrokarbonlarin (HC) daha az salindig1 kamitlanmstir (internet 2, 2008).

Biyodizelin NOy emisyonlar1 dizel yakita gore daha fazladir. Emisyon miktar
motorun biyodizel yakita uygunluguna bagli olarak degisir. NOx emisyonlarinin
% 13 oranina kadar arttig1 test edilmistir. Bununla birlikte biyodizel kiikiirt icermez.
Bu yilizden NOy kontrol teknolojileri biyodizel yakitt kullanan sistemlere
uygulanabilir. Konvansiyonel dizel yakiti kiikiirt igerdigi i¢in NOy kontrol
teknolojilerine uygun degildir (Dizge vd, 2007).

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 (Internet 2, 2008).
Biyodizel yakitlarinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO (zehirli gaz) orani dizel

yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO oranindan % 50 daha azdir. Saf biyodizel

(B100) ve % 20 oraninda (B20) biyodizel kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek
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emisyon degerlerinin dizel yakitlarla karsilastirmali degerleri Cizelge 3.1' de

verilmektedir (Internet 2, 2008).

Cizelge 3.1.B100 ve B20 biyodizellerinin kullanilmasi ile olusan emisyon degerleri

B100 B20
Yanmamis Hidrokarbonlar % -93 % -30
Karbon Monoksit % -50 % -20
Partikil Madde % -30 % -22
NOx (Azot Oksitler) % +13 % +2
Stulfatlar % -100 % -20
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar —
_ % -80 % -13

PAH (Kanserojen Maddeler)
nPAH (nitratli PAH'lar) % -90 % -50
Hidrokarbonlarin Ozon Tabakasina

o % -50 % -10
Etkisi

3.4.1. Biyodizelin Yakit Olarak Teknik Ozellikleri

Biyodizel, dizel yakit kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan
veya kiiglik degisiklikler yapilarak kullanilabilir. 1996 yili 6ncesinde iiretilen bazi
araglarda kullanilan dogal kauguk malzemesi biyodizel ile uyumlu kullanilamamustir.
Ciinkii biyodizel, dogal kauguktan yapilan hortum ve contalari tahrip etmistir. Ancak,
bu problemler B20 (% 20 biyodizel - % 80 dizel) ve daha diisiik oranl
biyodizel/dizel karisimlarinda goriilmez. Bununla birlikte, biyodizelin ¢oziicii
ozelligi nedeniyle dizel yakitinin depolanmasindan kaynaklanan yakit deposu
duvarlarindaki ve borulardaki kalintilari-tortular1  ¢6zdiigii i¢in filtrelerin
tikanmamasina yonelik Onlemler alinmalidir. Ayrica yakit istasyonlari ve arag

tamirhanelerinde herhangi bir degisiklige gerek yoktur (Internet 2, 2008).
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Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yiiksektir (>110 °C). Bu 06zellik
biyodizelin kullanim, tasinim ve depolanmasinda daha giivenli bir yakit olmasini

saglar.

Biyodizel petrol kaynakli dizel ile her oranda tam olarak karistirilabilmektedir. Bu
ozellik petrol kaynakli dizelin kalitesini yiikseltir. Ornegin yanma sonucu olusan
cevreye zararll gazlarin emisyon degerlerini diistiriir, motordaki yaglanma derecesini

artirir ve motor giiciinii azaltan birikintileri ¢ozer (Internet 2, 2008).

Dizel yakitlarin tutusma 6zelligini belirleyen setan sayisi, uzun diiz zincirli doymus
hidrokarbonlarda yiiksektir. Orta veya uzun zincirli doymus hidrokarbonlarin setan

sayilan yiiksektir. Yiiksek setan sayisi1 tutusma gecikmesi siiresini azaltir

No-2 dizel yakitinin bulutlanma ve akma noktalar1 biyodizele gore daha diisiik
kalmaktadir. Biyodizelin ayn1 ¢alisma sartlarinda gii¢ ve torku, No-2 dizel yakitina
gore daha diisiik kalmaktadir. Ayrica yakit sarfiyati daha fazladir (Alpgiray, 2006).

Biyodizelin yogunlugu, fosil dizel yakitlara gore daha yiiksektir. Hidrokarbon zinciri
uzadik¢a yogunluk azalir, ¢ift bag sayis1 arttikca yogunluk artar. Yogunluk yakit

sarfiyatina ve yanma 1sisina etki eder.

Kiikiirt orani, motor aginmasi ve ¢evre kirliligi agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Yanma sonucu meydana gelen gazlarda g¢evreye ve bitkilere zararli oldugu gibi
silindir icerisinde meydana gelen su buhar ile asit olusturmaktadir. Bu asit, motor
parcalart iizerinde kimyasal asinmaya neden olmaktadir. Kiikiirt oranmi bitkisel
yaglarda %0,01 olarak belirlenmistir. ASTM sinir degeri ise % 0,5 oldugundan, bu
deger biyoyakitlarda agilmamaktadir (Alpgiray, 2006).

Cizelge 3.2' de dizel ile biyodizelin yakit 6zellikleri karsilagtirmali olarak verilmistir.

Cizelge 3.2 degerleri incelendiginde her iki yakit arasinda biiyiik farkliliklar olmadigi
goriiliir (Internet 2, 2008).
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Cizelge 3.2. Dizel yakit1 ve biyodizelin yakit 6zellikleri (Internet 2, 2008)

. Simir Degeri
Yakit Ozellikleri Birim Biyodizel Dizel
Min-Max

Kapah Formil | —— | = = Ci9H3520: | Ci2.226H232080,0575
Molekiil Agirhg: g/mol | = - 296 120-320
Alt Isil Degeri

Ml/kg 37,1 42,7
Kiitlesel | = | e

MJ/L 32,6 35,5
Hacimsel
Ozgiil Agirhg 15°C Kg/L 0,875-0,90 0,87-0,88 0,82—0,86
Kinematik Viskozite 5

mm-/s 2-4.5 4.3 2,5-3,5
(40°C)
Tutusma Noktasi °C 55-.. >100 >55
Kiikiirt Icerigi % Kiitlesel .-0,05 <0.01 <0.05
Tutusma Katsayisi Setan Sayisi 49-.. >55 49-55
Kiil % Kiitlesel ..-0,01 <0.01 <0.01
Su Miktan Mg/kg ..-200 <300 <200
3.5. BIYODIZEL URETiMI

Bitkisel yaglarin enerji igerikleri, petrol kokenli diesel yakitlar: ile hemen hemen
ayni diizeydedir. Ancak diesel yakitina gore 10 — 20 kat daha fazla sahip olduklari
yiiksek viskozite sebebiyle; enjektorlerde tikanma, yaglama yagi problemleri, motor
Omriiniin kisalmasi ana sorunlari ile belirtilebilecek pek ¢ok olumsuzluklara neden
olmaktadir. Bitkisel yaglarin direkt piiskiirtmeli diesel motorlarinda uzun siireli
kullanimlar1 imkansiz olup, sadece rafine yaglarin 6n yanma odali diesel

motorlarinda bazi sinirlamalar ile degerlendirilmesi miimkiindiir (Elicin, 2006).
Biitiin bu olumsuz faktorler, motor bakim masraflarin1 artirict ve motorun émriinii

kisaltict yonde etki etmektedir. Bitkisel yaglarin diesel yakit alternatifi olarak

degerlendirilebilmesi icin, Oncelikle yiiksek viskozite probleminin ¢oziilmesi
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gerekmektedir. Buna gore yiiksek viskozite problemi, ya motorda bir takim
degisiklikler yaparak ya da saf bitkisel yaglara ¢esitli yontemler uygulanarak
¢cOziilmeye ¢alisilmaktadir. Bu yontemlerin baslicalari, seyreltme, mikroemiilsiyon
olusturma, piroliz, transesterifikasyon ve siiper kritik yontemdir (Oguz, 2001). Sekil
3,4’de bitkisel yaglarin dizel motorlarinda kullanilabilmesi i¢in kullanilan yontemler

sematik olarak gortilmektedir.

Bitkisel Yaglarm Dizel Motorlarmda Kullamlabilirligi

| Motorda Yapilan Degsilkhikler H Bitkisel Yaglar Tizerindeki Islemler

L Motor Uzerine Kit Famyasal Isi
Talahmas1 Yontem Yonterm
Piiskinrtine Basmemn L Sf'f'l'e'lm_'e
Degstinilimesi Yontemi
Piroliz
Paskintine Zamanmn Yintemi
Degstirihmesi
Mikroemiilsiyon
Olasturma
Transesterifikasyon
Yénterni
Stper Entik

Y ontemi

Sekil 3.4. Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda yakit olarak kullanilabilme
yontemleri (Eli¢in, 2005)

Bitkisel yaglar pratikte direkt motorlarda yakit olarak kullanilabilmektedir. Ama bir
siire sonra motorun bitmesiyle sonuglanabilecek arizalar olusturmaktadir. Bitkisel
yaglarin yakit olarak kullanilabilmelerini saglamak amaci ile iki yonde ¢aligsmalara
agirlik verilmistir. Bunlardan biri, bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
digeri de motor ayarlarinin degistirilmesidir. Yakit ozelliklerinin iyilestirilmesi
konusundaki ¢aligmalarin agirligini, bitkisel yaglarin viskozitesinin azaltilmasi
olusturmaktadir. Bitkisel yaglarin viskozitesinin azaltilmasinda, 1s1l ve kimyasal
olmak {izere iki yOntem uygulanmaktadir. Kimyasal yoOntemler; seyreltme,

mikroemiilsiyon, piroliz ve transesterifikasyon yontemleri olmak {izere dorde
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ayrilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan yontem ise transesterifikasyon yontemidir

(Hacikadiroglu, 2007).

3.5.1. Bitkisel Yaglarin Dogrudan Alternatif Yakit Olarak Kullanilmasi

Bitkisel yaglarin dogrudan dizel yakit alternatifi olarak kullanilmasi {izerine yapilan
kisa siireli testlerde, yaglarin iyi bir segenek oldugu goriilmiistiir. Ham yaglarin
herhangi bir islem yapilmadan kullanilmasi ile calistirilan motorlarin yaglama
yaglarinda kisa bir siire sonra kat1 partikiiller belirlenmis ve yag bozulmustur. Motor
kisa siireli bir ¢alisma sonucunda durdurulmak zorunda kalmistir. Yakitin algak
basing borularmin isitilmasi ile yanma odasindaki karbon birikiminde azalmalara
neden oldugu goriilmiistiir. Dogrudan bitkisel yaglarin kullanilmas: ile yapilan
caligmalarda, bitkisel yaglarin 1sitmanin, piiskiirtme 6zelliklerini olumlu etkiledigi ve
setan sayisinda artisa neden oldugu belirlenmistir. Sonug olarak kisa siireli testlerde
elde edilen olumlu sonuglara karsin, uzun siireli motor testlerinde ¢esitli sorunlar ile

karsilagilmaktadir (Gtiler, 2008).

3.5.2. Seyreltme Yontemi ile Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Kullanilmasi

Genel olarak seyreltme modifikasyon teknigi uygulamasinda, bitkisel yaglara belli
oranlarda dizel yakit ve/veya organik bilesikler katilarak, yagin viskozitesi
diistiriilmektedir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan B20 yakiti, dizel yakiti
igerisine % 20 oraninda bitkisel yag katilarak elde edilmektedir. Bu sekilde elde
edilen yakitin, dizel yakitina gére maliyetinin daha diisiik oldugu ve performans

degerlerinin de dizel yakitina yakin oldugu belirlenmistir (Gtiler, 2008).

3.5.3. Mikroemiilsiyon Yontemi ile Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Kullanilmasi

Bitkisel yaglarin viskozitesini diistirmek icin, metanol veya etanol gibi kisa zincirli
alkollerle mikroemiilsiyon olusturulmaktadir. Boylece viskozite degeri diismektedir.
Mikroemiilsiyon, normalde karismayan iki sivi ile bir veya daha fazla amfifilinin bir
araya gelmesiyle olusur. Bu yontemle petrolden tamamen bagimsiz alternatif dizel

yakitlart meydana getirmek miimkiin olabilmektedir (Gtiler, 2008).
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3.5.4. Piroliz Yontemi ile Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Kullanilmasi

Piroliz veya kraking kimyasal baglarin daha kiiciik molekiiller olusturmak {izere
kirilmast islemidir. Bitkisel yaglarin piroliz iiriinlerini elde etmek i¢in iki yontem
vardir. Bunlardan biri, bitkisel yagi 1s1 etkisiyle kapali bir kapta pargalamak, digeri
ise standart ASTM distilasyonu ile 1s1l pargalanma etkisinde tutmaktir. Bu ikinci
yontem ile yapilan ¢alismada, soya yagindan elde edilen distilasyon saf bitkisel yaga

gore, dizel yakitina daha yakin 6zellikler tasidig1 gézlenmistir (Hacikadiroglu, 2007).

3.5.5. Transesterifikasyon Yontemi ile Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak

Kullanilmasi

Transesterifikasyon, bir trigliserit molekiiliiniin bir alkol ve katalizér esliginde
reaksiyona girerek, gliserin ve yag esterleri iiretmesi stirecidir. Biyodizel olarak
adlandirilan monoesterler, bitkisel veya hayvansal yaglarin transesterifikasyonu ile
tiretilir. Stokiyometrik bir transesterifikasyon reaksiyonu i¢in alkol ve yagin mol
orani 3:1 olmalidir. Reaksiyon sonunda 3 mol yag asidi esterleri (biyodizel) ve 1 mol
gliserin tretilir. Kiitlesel olarak hesaplama yapildiginda,1 mol yagin yaklagik 885
gram oldugu kabul edilirse, teorik olarak yaklasik 97 gram metanol reaksiyona
girmektedir. Reaksiyon sonunda, yaklasik 890 gram biyodizel ve 93 gram gliserin

elde edilir. Uriin doniisiimiinii arttirmak icin alkol molar oran1 yiikseltilebilir.

Ornegin alkol-yag molar oram 3:1 iken, iiriin déniisiimii % 89,7 olurken, alkol
miktar1 yiikseltilip molar oran 6:1 oldugunda ise iiriin doniisiimii % 98,9o0lmustur.
Transesterifikasyon isleminde kullanilan alkol ve kataliz6r, bunlarin reaksiyondaki
kullanim miktarlari, reaksiyon zamanina ve iiriin doniisiimiine etki eder. Diger bir
parametre de reaksiyon sicakligidir. Alkol olarak metanol kullanilan bir

transesterifikasyon reaksiyon denklemi Sekil 3.5’ de goriilmektedir.
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CH2-0-CO-R1 R1-COOCH3 CHZ2 - OH

| katalizator | I
CH-0-CO-R2+3CH30H ————- » R2-COOCH3 + CH-OH

| | I
CH2-0-CO-R3 R3 - COOCH3 CH2 - OH
(trigliserin) (metanal) (vad asiti metil ester) (gliserin)

biodiesel

Sekil 3.5. Transesterifikasyon yontemiyle biyodizel liretim metodu (Alptekin, 2006).

Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda kullanilmasina engel olan en biiyiik nedenlerden
biri olan viskozite, transesterifikasyon reaksiyonu sonucu firetilen biyodizel ile
birlikte yaklasik 10 kat azalir. Yogunluk ise biraz diiser. Bunun yani sira molekiil
agirligi, yagin molekiil agirliginin {icte birine iner. Uguculukta da bir miktar iyilesme
meydana gelir. Boylelikle bitkisel yaglarin ozellikleri dizel yakitina daha da

yaklagmis olur.

Transesterifikasyon reaksiyonunda reaksiyonun tamligint ve hizimi arttirmak igin
katalizor ~ kullanilir. En yaygin olarak kullanilan katalizorler potasyum
hidroksit(KOH) ve sodyum hidroksittir (NaOH). Bunun yani sira, asit katalizor de
kullanmak miimkiindiir. Ancak asit katalizorler alkali katalizorlere gore
transesterifikasyon reaksiyonunda daha yavastir ve daha fazla alkol gerektirir. Asit
katalizorlii bir transesterifikasyon reaksiyonu oda sicakliginda gerceklestirilirken,

reaksiyon ¢ok yavas ve ester doniistimii diisiik olarak elde edilmistir (Alptekin, 2006)
3.5.6. Siiper Kritik Yontemi ile Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Kullanilmasi
Stiper kritik yonteminde, transesterifikasyon yonteminden farkli olarak katalizor

kullanmadan 350 °C gibi yiiksek sicakliklarda, 240 saniye gibi kisa bir siirede
gerceklesmektedir (Gtiler, 2008).
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3.6. BIYODIZELIN URETIM VE TUKETIM ALANLARI

Biyodizel kiigiik 6l¢ekli evsel iiretim tesislerinde {iretilebildigi gibi sanayi 6lcekli
modern tesislerde de {iretilebilmektedir. Biyodizelin sahip oldugu 6zellikler,
alternatif yakitin dizel motorlar1 disinda da yakit olarak kullanimina olanak
vermektedir. Biyodizelin kalorifer yakiti ve jeneratdr yakiti olarak da
degerlendirilmesi miimkiindiir. Biyodizel kiikiirt icermedigi i¢in, seralarda
miikemmel bir yakit olabilir. Ayrica sanayide (gida isleme sanayii de dahil), yeralti
madenciliginde kullanimi 6nerilmektedir. Biyodizel {ilkemizde de c¢ok soguk
bolgelerimizin disinda dizelin kullanildig1 her alanda kullanilabilecek bir yakattir.
Biyodizel konut ve sanayi sektorlerinde de fuel-oil yerine kullanildigr gibi ulastirma

sektoriinde dizel yakit1 yerine kullanilabilecek bir yakittir (Giiler, 2008).

3.6.1. Ulastirma Sektorii

Biyodizel, baz1 araglarda kiiclik modifikasyonlar yapilarak veya dizel kullanan
motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan kullanilabilir ve dizelin
depolandig1 kosullarda ve mekanlarda depolanabilir. Bu 6zelligi nedeniyle ulagtirma
sektorliinde kullanimi yaygin olarak gerceklesmektedir. Gerek otomobil {iretici
firmalar1 gerekse tarim makineleri treticileri biyodizeli yakit olarak araglarinda
kullanma garantisi vermislerdir. Ulkemizde 2001 yilinda sivil dizel yakit tiiketimi
8.763.828 ton olarak gerceklesmis ve tliketimin sektorlere gore dagilimi Sekil 3.6° da
verilmistir (Gtiler, 2008).

mUlasim ®Isinma ™ Elektrik ™ Isinma

Sekil 3.6. Tiirkiye'nin 2001 yil1 dizel yakat tiikketiminin sektorlere gore dagilimi
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Sekil 3.6° dan da gorildigi gibi dizel yakit tiiketiminde en biiyiik pay % 61 ile
ulastirma sektoriine aittir. Isinma i¢in harcanan dizel yakit miktar1 da % 30 gibi
kiiciimsenmeyecek bir paya sahiptir. DIE’nin yapmus oldugu istatistiklere gore
iilkemizdeki motorlu kara tagitlarinin sayist Mart 2003 tarihi itibariyle toplam
7.507.516° dir. Dagilim1 Sekil 3.7' de verilen kara tasitlarinin % 49,37'si dizel yakitla
calismaktadir ve ticari arag kategorisindedir (Giiler, 2008).

3%

B otomobil ® kamyonet B minibiis @ kamyon B otobiis | traktor

Sekil 3.7. Ulastirma sektoriindeki kara tasitlarinin dagilimi (Giiler, 2008).

Ayrica; lilkemizde dizel yakiti deniz tasitlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diinyada biyodizelin dizel yerine deniz tasitlarinda kullanimi olduk¢a yaygindir.

3.6.2. Konut Sektori

Biyodizel fuel oil yakan kazanlarda da yakit olarak kullamlabilmektedir. DIE nin
1998 yili verilerine gore Tiirkiye'deki toplam 903.224 adet kaloriferli konuttan
(resmi daireler ve okullar hari¢) % 24,9'u (224.817 adet) fuel oil ile 1sinmaktadir.
Bunun yani sira konutlarda toplam 144.431 adet elektrik jeneratorii mevcuttur ve
jeneratorlerde de biyodizel kullanilabilir. Konutlarda 1998 yilinda tiiketilen toplam
enerji 21.232.166 ton esdeger petrol (TEP) olup, 1.043.398 TEP (% 4,9) enerji fuel
oilden karsilanmaktadir. Konutlardaki kalorifer kazanlarinda tiiketilen fuel oil
miktar1 1998 yili i¢in 976.825 ton'dur ve bolgelere gore dagilimi Sekil 3.8° de
verilmistir (Gtiler, 2008).
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Sekil 3.8. Konutlarda tiiketilen fuel-oil bolgelere gore dagilimi (Giiler, 2008).

3.7. TURKIYE’NIiN BiYODIZEL POTANSIYELI

Bitkisel yaglar lilkemizde halen yemeklik yag olarak tiiketildiginden ekilis ve iiretim
miktarlar1 bu alana cevap verebilecek diizeydedir. Bitkisel yaglarin motor yakiti
olarak kullanilabilir duruma gelmesiyle, bu alandaki {iretimin arttiritlma olanagi her
an mevcuttur. Ozellikle nadas alanlari ve {iretim maliyetlerinden dolayr atil
kalmaktadir. Bu arazilerin devreye girmesiyle, yag bitkileri iiretimi ve bitkisel yag
potansiyelini artirmak miimkiindiir (Ulusoy, 2002) Sekil 3.9’ da Tiirkiye’de, 2006

yilina yag bitkileri tiretim miktar1 gosterilmistir.

B Aycicegi MPamuk M Yerfistigi M Soya M Susam M Kanola ® Aspir

Sekil 3.9. 2006 yil1 Tiirkiye yag bitkileri tiretim miktar1 (Giiler, 2008).

48



Ulkemizde yag bitkileri iiretimine iliskin tutarli tarimsal planlamalarin yapilip,
uygulamaya sokulamayis1 nedeniyle yildan yila bitkisel yag agigimiz artmaktadir.
2003 yilinda yaklasik 1.400 bin ton yagli tohum ithalati ile 400 milyon dolar; 900 bin
ton ham yag ithalat1 ile yaklagik 450 milyon dolar déviz 6denmistir. Yagl tohum,
ham ve rafine yag ile yagli tohum kiispesi olarak yaklagik 1 milyar dolarlik doviz
karsiliginda ithalat yapilmistir. Hemen her tiirli iklim bitkisinin yetisebilecegi
iilkemizde bitkisel yag acigimiz bu asamaya gelmis olmasi diislindiiriicli bir olaydir.
Ayrica yagli tohum iiretiminin istenen diizeyde artirilmamasi, kapsamli ve planlt bir

calisma yapilmamasindan kaynaklanmaktadir (Altun, 2005).

Ulkemizde her yil yaklasik 1,5 milyon ton bitkisel yag tiiketilmektedir. Ozellikle
kizartma islemlerinden sonra 150-350 bin ton civarinda kizartmalik atik bitkisel yag
olustugu tahmin edilmektedir (Yildirim, 2006). Buna ragmen atik yaglarin ancak en

fazla 50 bin tonunun toplanabildigi tahmin edilmektedir (Internet 3, 2008).

Biyodizel Tiirkiye'de mevcut olanaklarla uygulamaya alinabilecek en 6nemli
alternatif yakit seceneklerinden biridir. Ulkemizde kara tagimacilifmin 6nemli
boliimiinde ve deniz tasimaciliginda dizel motorlu tasitlar kullanilmaktadir. Ayrica
endiistride jeneratorler i¢cin Onemli miktarda motorin kullanilmaktadir. Petrol
tilketimimizin ancak %15'1 yerli liretimle saglanabilmektedir. Petrol iiriinleri tiiketimi
icinde ise, en bliylik pay %34 degeri ile motorine aittir. Biyodizel kullanimi ile petrol
tilketiminde ve egzoz gazi kirliliginde azalma gergeklesecektir. Biyodizel iiretmek ve
kullanmak icin Tiirkiye yeterli ve uygun alt yapiya sahiptir. Tiirkiye'de kolza (
kanola) , aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinin enerji amaclh tarima
miimkiindiir. Hiikiimetin aldig1 son tasarruf onlemleri kapsaminda tarimda sadece
kanola ve soya ekimine destek verilme karar1 alinmistir. Bu durum, ¢ift¢iye bir yon
vermektedir. Kanola ve soya ekimi ek bir bedelle desteklenmektedir. Kist 1liman
gecen bolgelerimizde kanola ikinci lirtin olarak da ekilebilir. Tarimi sorunsuz ve
maliyeti bugday ve aygigceginden az olan kanola, Tiirk ciftcisi i¢in Onemli bir
kurtarict olacaktir. GAP Bolgesi'nde 10 milyon dekar alanda sulu tarima olanak
vardir; bolgede pamugun yani sira doniisiimlii olarak kanola ve/veya soya ekimi
olumlu olacaktir. Cok genel bir hesaplama ile GAP Bolgesi'nde kanola ve/veya soya

ekimi ve biyodizel iiretimi ile yilda 1.5 milyon ton biyodizel iiretilebilecegi
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sOylenebilir. Enerji amac¢h tarimin, Tirkiye tarim politikas1 i¢inde yer almasi

ciftcinin yonlendirilmesi yararli olacaktir (Karaosmanoglu, 2006)

Biyodizel konusunda resmi olarak faaliyet gosteren, isleme ve dagitim lisansina
sahip 59 adet firmanin oldugu (Eyliil 2008 itibariyle) fakat bu firmalarin 6nemli bir
boliimiiniin fiilen ¢alismadigr yapilan tespitler arasindadir. Tiirkiye’de resmi olarak
belirlenen biyodizel tiretimi 2005 yili itibariyle 90.000 ton, 2006 itibariyle de 10.000
ton oldugu belirlenmistir. 2007-2008 yillarina iligkin olarak lisansli firmalarin
tiretimiyle birlikte, kayit dis1 liretim yapan firmalarin sayilar1 ve iiretim miktarlar
tespit edilememekte, buna ragmen iilkemizde 3.000 civarinda biyodizel {initesinin

faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir (Yasar, 2008).
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BOLUM 4

KANOLANIN iLK KULLANIMI VE TARIHSEL GELIiSiMi, KANOLA
TARIMI, KANOLA YAGININ OZELLIKLERIi, KULLANIM ALANLARLI,
URETIMI, MOTOR YAKITI OLARAK KULLANIMI

4.1. KANOLANIN iLK KULLANIMI VE TARIHSEL GELISiMi

Kolza; lahana ve yag salgaminin tabii olarak melezlenmesi sonucu meydana gelmis
bir tiirdiir. Kolza ilk defa M.0O. 2000 yilinda Hindistan’da kiiltiire alinmis, daha sonra
Cin’e ve Japonya’ya yayilmistir (Sobutay, 2004).

1942°de Kanada, yagini gemicilikte kullanmak amaciyla kolza iiretimine baslamis
ve daha sonra diisiik erusik asit iceren yazlik cesitler gelistirilerek 1956-1957°de
insan gidas1 amaciyla ilk kolza yagini iglemistir (Sobutay, 2004).

Ulkemize 2. Diinya savas1 sirasinda Bulgaristan ve Romanya’dan gelen gdgmenler
yoluyla girmistir. 1980 yili Oncesinde basta Trakya olmak iizere bitki bircok
yoremizde yetistirilmistir. Ancak ekimi yapilan kolzanin yagindaki eriisik asit ve
kiispesindeki glikosinolat oraninin yiliksel olmasi sonucu Ankara ve Ege
tiniversiteleri ile Unilever baz1 1slah gesitlerinin Trakya ve Anadolu’da yetistirilmesi
konusunda caligmalar yaparak, diisiik seviyede eriisik asit iceren Quinta cesidini
onermisler, 1979 yilinda Tarim Bakanlig1 tarafindan onaylanarak, 1980 yilinda 400
ton tohumluk ithal edilmistir. Fakat cift¢cinin elindeki gesit ile Quinta ¢esidinin
hasatta karismasi sonucu ayni yil elde edilen yagin aygigegi yagi ile kiispenin ise
aycicegi kiispesi ile kullanilmasi sebebiyle 1980 yilinda kolza ve yag salgaminin
tiretimi yasaklanmistir (Sobutay, 2004).

Kolzanin yaginda bulunan eriisik asit ve kiispesinde bulunan glikozinolatin yiliksek

olmasi (%1’den yiiksek) beslenmede oOzellikle yaslilarin beslenmesinde zararli
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olmaktadir. Kiispesi yiiksek oranda glikozinolat icerdigi zaman hayvanlarda troid
bezi biliylimeleri, gut iltihaplanmalari, karaciger rahatsizliklarina neden olmaktadir.
Eriisik asit ve glikozinolat degerleri sifira yakin olan ‘00’ ¢ift sifirli gesitlerin
gelistirilmesi sonucunda Saglik Bakanligmin 15.04.1987 tarihli raporuyla kolza
yagmin kullanimina izin verilmistir. Erlisik asit ve glikozinolat oranlar1 kabul
edilebilir sinirin  {izerinde kalan sanayide kullanilan ve eriisik asit miktar
yiikseltilerek biyodizel olarak kullanilan gesitlere kolza ad1 verilmistir. insan gidasi
olarak kullanilan, eriisik asit ve glikozinolat oran1 sifira yakin bir degere diistiriilmiis

‘00°¢esitlere kanola ad1 verilmistir (Sobutay, 2004).

4.2. KANOLA TARIMI

Cevre kosullarmma c¢ok iyi adaptasyon gosteren kanola oOzellikle deniz iklimini
sevmektedir. Kuraga dayaniksiz bir bitki oldugu i¢in, kiglar1 1lik ve yagisli gecen ve
nemli bolgelerde olarak c¢ok iyi yetisir (Sobutay, 2004). Sekil 4.1’ de kanola

bitkisinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.1. Kanola bitkisinin goriiniimii
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Kanola bitkisi kislik ve yazlik olarak yetistirilebilmektedir. Ulkemizde genellikle
kislik kanola tarimi yapilmaktadir. Kiglik kanola, kisa kar altinda -15°C 'ye kadar
dayaniklidir. Ancak kisa girerken kuvvetli bir kok olusturmasi ve rozetlesmesini
tamamlamis olmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in de ekim ay1 basinda tavli topraga
ekilmeli ve ¢ikis1 saglanmalidir. Eger kuraklik nedeniyle kuruya ekilmisse bir ¢ikis
suyu verilmesi zamaninda bitki c¢ikisini ve kis gelmeden bitkinin yeterince
kuvvetlenmesini saglar. Kisa zayif giren kanola bitkileri; sogukta ve sifirin altindaki
sicakliklarda zarar gormektedir. Kislik kanolanin sicaklik istegi toplami 2300-2500
°C’ dir. Yazlik kanola daha ¢ok 1liman iklim bélgeleri olan Ege ve Akdeniz’ de
yetistirilmektedir. Kiglik kanolanin ekimi Trakya ve Marmara ‘da yapilirken, yazlik
kanola daha ¢ok 1liman iklim bdlgeleri olan Ege ve Akdeniz' de yetistirilmektedir.
Kanola bitkisi, kumlu ve hafif topraklar disinda hemen hemen her toprakta
yetismektedir. Toprak yiizeyinin tesviyesi iyi olmalidir, su tutan, goéllenen tarim
alanlarinda ¢ok zarar gérmektedir. En iyi yetistigi toprak humuslu derin yapili notr
veya hafif alkali ve hafif asit topraklardir. Ph:6,5-7,5 aras1 en uygun topraklardir
(Stizer, 2001)

4.3. KANOLA YAGININ OZELLIKLERIi

4.3.1. Kanola Yagmn Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri

Kolza tohumu yag1 Brassica Napus ve Campestris bitkilerinin tohumlarindan elde
edilir. Tohumlarin yag igerigi % 22—49 arasinda olup, ortalama % 40’dir. Kolza

tohumu yaglarinin ii¢ genel tipi tanimlanmaktadir. Bunlar;

e Yiiksek erusik asit igerikli (% 25-55) geleneksel kolza tohumu yag,
e Diistik erusik asitli (0,5) tip ( kanbra yag1 olarak isimlendirilir.)

o Sifir erusik asitli tip.

Yiiksek erusik asitli kolza tohumu yagi, yliksek erusik asit (% 40-55) nedeniyle,
diger bitkisel yaglardan daha diisiik sabunlagsma sayisina (¢ok yiiksek molekiiller
agirliktan dolay1) sahiptir. Yine bundan dolay: titre degerleri diisiiktiir. Diisiik

katilasma ve dumanlanma sicakligina sahiptirler. Diger yaglarla karisimlar1 erusik

53



asidin fazla miktarda bulunmasi nedeniyle tespit edilebilmektedir. Cizelge 4.1’ de
kanola yaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Cizelge 4.2” de kiiltiirii yapilan bazi

kolza varyetelerinin yag asidi kompozisyonu verilmistir (Nas vd., 1998).

Cizelge 4.1. Kanola yagimin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Nas vd., 1998).

Ozellik Deger
Ozgiil Agirlik (25/25 °C) 0,906 - 0.910
Refraktif Indeks (25 °C) 1.470 — 1.474
Iyot Sayisi 97 - 108
Sabunlagsma Say1s1 170 - 180
Sabunlagmayan Madde (%) 1.5°den az
Titre (°C) 11.5-15
Alevlenme Noktas1 (A¢ik Kapta °F) 550’den daha az

Cizelge 4.2. Kiiltiirii yapilan bazi kolza tiirleri ve yaglarinin yag asidi
Kompozisyonu (Nas vd., 1998).

Yag Asitleri Icerigi (Agirlik,%)
Tiirler ve Tipler [ Oleik | Linoleik | Linolenik |  Erusik
B.Campestris
Kislik Salgam 14-16 13-17 812 42-26
Kolza
Yazlik Salgam 17-34 14-18 9-11 24-40
Kolza
Yazik Salgam |y 55 27-31 10-14 0
Kolza
Sarson ve Toria 9-16 11-16 69 4661
B.Juncea 7-22 12-24 10-15 18-49

B.Napus

Kislik Kolza® 814 11-15 6-11 45-54
Kislik Kolza" 40-48 15-25 10-15 3-11
Yazlik Kolza® 12-23 12-16 5-10 41-47
Yazlik Kolza" 52-55 24-31 10-13 0-1
B.Tournefortii 6-12 11-16 10-16 46-52
Sinapsis Albe 16-28 7-10 9-12 35-51
a.Klasik kiiltiirii yapilan, b.Diigiik erusik asitli hatlar
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4.3.2. Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Bazi bitkisel yaglarin, yakit olarak kullanilabilme 6zellikleri, Cizelge 4.3 de dizel
yakit1 ile karsilastirmali olarak verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, bitkisel
yaglarin viskozitelerinin ASTM tarafindan dizel yakit1 igin verilen 4,0 olan {ist sinir
degerine gore yaklagik 7-10 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Viskozitenin
yiiksekligi  bitkisel yaglarin  yakit olarak kullanilmasindaki en Onemli
dezavantajlarindan biridir. Bitkisel yaglarin viskoziteleri ve 1s1l igerikleri zincir

uzunlugu ile artmakta, ¢ift bag sayisi ile azalmaktadir.

Setan sayis1 acisindan bitkisel yaglarin ASTM alt sinir1 olan 40' a biiylik olciide
yaklastig1 goriilmektedir. Bu acidan pamuk ve yerfistig1 yaglarinin en uygun degerde
oldugu goriilmektedir. Bitkisel yaglarin 1s1l degerleri de, dizel yakitinin 1s1l
degerlerinin yaklasik % 901 kadardir. Bitkisel yaglar donma ve akma noktalar
acisindan da, dizel yakitina gore uygundur. Tutusma gecikmesi degerleri No 2 dizel

yakitindan daha yiiksektir (Utlu, 2005).

Yakitin i¢indeki su ve tortu miktarinin, ele alinan birgok bitkisel yagda ASTM sinir
degerleri icinde kaldigi goriilmektedir. Karbon kalintisi ile kiil ve kiikiirt orani
acisindan da sinir degerler asilmamaktadir. ASTM yontemi ile oksitlenme siiresi
dizel yakit1 i¢cin 150 saatin {izerinde oldugu halde, bitkisel yaglar i¢in bu siire 2,9-10
saat arasinda bulunmustur. Bu acidan, bitkisel yaglarin olumsuzlugu s6z konusudur.
Cizelge 4.3' de verilen degerlere gore; yiiksek setan sayisi, uzun oksitleme siiresi,
diistik viskozite ile diisiik donma ve akma noktalan acgisindan muisir, kolza, susam,
pamuk ve soya yagi Oncelige sahiptir, bunlari aycicegi ve yerfistig1 yaglar

izlemektedir (Utlu, 2005).
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Cizelge 4.3. No 2 dizel yakit1 ve bitkisel yag metil esterlerinin yakit 6zelliklerinin
karsilastirilmast (Utlu, 2005).

Bitkisel Ozgiil Kinetik Isil Setan Tutusma Donma Akma Oksitle

Yagin Agirh@r | Viskozite | Degeri Sayisi Gecikmesi | Noktasi | Noktasi nme

Adi (g/ml) (mm?/s) (kJ/kg) | (ASTM Krank O °O) Siiresi
D613) Aqrsi(®) (h)

Dizel

Yot 0.86 2.9 42450 50.8 12.5 15 -33 150

ézgl‘f'egi 0.92 349 | 39644 33 238 72 15 5.5

i‘;{; 0.92 36.4 39390 39 19.6 39 | -122 8

Pamuk

Yag 0.91 374 37420 51 214 1.7 -15 7.5

:.esilg. 0.91 37.2 37160 39 19.6 12.8 6.7 6.7

5;’;2‘ 0.92 390 | 39913 37.6 21.9 3.9 317 105

5;;“ ; 272 | 39300 346 ; 1.7 15 3

i‘:‘sg:“‘ - 355 39350 40.2 - 3.9 9.4 8.5

E:{l‘l’l‘t’l‘;l Tiim bitkisel yaglarda % 0.22-0.30(ASTM Siir degeri % 0.35)

Kiikiirt W - o < o

Oram Tiim bitkisel yaglarda % 0.01(ASTM Sinir degeri % 0.5)

g‘r‘:‘m Tiim bitkisel yaglarda % 0.005-0.01(ASTM Sinir degeri % 0.01)

Su ve .. o < o < 0

Tortu Tiim bitkisel yaglarda % 0.05(ASTM Sinir degeri % 0.05)

4.3.3. Kanolanin Kullanildig1 Alanlar

Kanada ve Avrupa iilkelerinde 1slah edilmis erusik asitsiz, yag ve protein orani
yiiksek yeni kolza gesitleri kanola ismiyle ekilmektedir. Kanola ¢esitlerinden elde
dilen bitkisel yag besin degeri ve igerigi bakimindan zeytinyagi ve yerfistigi yaginin
kalitesine yakin olup, diinya kanola iiretiminin énemli bir kismi insan beslenmesinde

kullanilmaktadir (Sobutay, 2004).
Kanola tohumlarindan yag c¢ikartiliktan sonra geriye kalan kiispesinde % 3840

oraninda protein bulundugundan soya kiispesi ile karistirilip hayvan yemi olarak

kullanilabilmektedir.
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Kanola, arilar1 cezbeden sarigigeklere bol miktarda sahip oldugundan aricilar i¢inde
degerli bir bitkidir. Cicek doneminde bal aricilar1 bir hektar kanoladan 15 giinde100
kg bal ve yaklasik 1 kg bal mumu yapabilir.

Kanola tohumlarindan soguk presleme ile elde edilen ham yag metanol ile katalizor
esliginde normal basing ve 1sida estere doniistiiriiliir.]1 kg tohumdan 450 gr
cikmaktadir ve metanol ile reaksiyondan sonra 450 gr biyodizel yakit elde

edilebilmektedir.

Bunun yaninda kolza olarak isimlendirdigimiz erusik asit orani yiiksek olan
cesitlerden elde edilen yaglar da sanayide, elektrik trafolarinda, biyoyakit (biyodizel)
olarak Fransa ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde kullanilmistir (Sobutay, 2004).

4.4. KANOLA URETIiMi

Kanola, bitkisel yag kaynagi olarak yagli tohumlu bitkiler olan aycicegi, soya,
pamuk ve yer fistig1 arasinda iliretim agisindan iicilincii sirada almaktadir. Bilindigi
gibi yag bitkilerinin bir¢ogu yazliktir. Kolzanin yazlik ve kislik c¢esitlerinin
bulunmasi, yetisme devresinin kisa olmasi, dekara yeterli diizeyde tohum (150-250
kg/da) ve yag vermesi (% 40-45), ekiminden hasadina kadar biitiin yetistirme
tekniginin mekanizasyona uygun olmasi, bu bitkinin yetistirildigi tarlalarda erken
devrede gelisip golge tavi yaratarak yabanci otlarin gelismesinin engellemesi, {istiin
bir yag bitkisi oldugunu gostermektedir. Hasat devrinin diger yag bitkilerine gore 1-2
ay erken gelmesi, atil kapasitedeki yag ve yem fabrikalarimiza hammadde saglayarak

calisma kapasitelerinin yiikselmesine olanak vermektedir. (Odabasi, 2004)

Kolza'da erusik asit ve glikozinolat ihtiva etmeyen g¢esitler, arastirmalar sonucu
gelistirilmistir. Bu ¢esitlere, ilk 6nce Kanada'da 1slah edilmesi nedeniyle kanola adi
verilmigtir. Kanola; tohumlarinda % 38-50 yag bulunmasi, kati, stvi ve ham yag
olarak kullanilmasi, yaginin orta ve yiiksek oranda oleik asit icermesi, kaynama
noktasinin yiiksek olmasi (238 °C) nedeniyle iyi bir kizartma yagi olusu, E
vitaminince zengin olmasi dolayisi ile bilinen en iyi yag bitkilerinden birisidir

(Sobutay, 2004).
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4.4.1. Diinyada Kanola Uretimi

Diinya kanola iiretimi 1999-2003 yillar1 arasinda 43 milyon ton’dan 36 milyon tona
diismiistiir. Diinyadaki baslica iireticiler; Cin, Kanada, Hindistan, Almanya, Fransa

ve Ingiltere, Polonya, ABD ve Pakistan’dir (Sobutay, 2004).

Diinyada baslica kanola ithalatgilari; ABD, Cin, Hongkong ve Meksika’dir. Baslica

ihracatcilar ise; Kanada, Almanya ve Fransa’dir.

Kanola 23.1 milyon hektar ekim alani, 36.5 milyon ton iiretim ve 158.3 kg/ da verimi
ile Diinyada yetistirilen en O6nemli yag bitkilerinden biridir. Diinyada iiretim
bakimindan soya fasulyesi ve ¢igitten sonra ii¢lincii sirada yer alirken ekim alani
bakimindan besinci siradadir. En ¢ok iireten iilkelerden ekim alani bakimindan Cin
7.2 milyon ha ile ilk sirayla alirken % 20’lik paya sahiptir. Bu {ilkeyi sirasiyla
Kanada 4.6 (%13), Hindistan 4.4 (% 12), Almanya 1.2 (% 3) milyon hektar ekim
alan ile takip etmektedir (Odabasi, 2004). Cizelge 4.4’ de Diinya kanola tohumu
tretimi, Cizelge 4.5 Diinya yagli tohumlar ekim, iiretim ve verim degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Diinya kanola tohumu iiretimi (Sobutay, 2004).

Ulkeler 1999 2000 2001 2002 2003

Cin 10.132 11.381 11.332 10.552 11.550

Kanada 8.798 7.205 5.017 4.178 6.669
Hindistan 5.664 5.788 4.187 5.040 3.650
Almanya 4.284 3.586 4.160 3.847 3.640
Fransa 4.391 3.477 2.877 3.317 3.321

Ingiltere 1.733 1.157 1.157 1.468 1.837
Polonya 1.132 958 1.063 953 754
ABD 621 909 908 706 686
Pakistan 363 297 262 259 250
Macaristan 327 179 205 201 70
Meksika 3 14 13 14 14
Japonya 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7
Tiirkiye 0.330 0.187 0.650 0.200 0.200
Toplam 43.172 39.511 35.916 34.000 35.932
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Cizelge 4.5. Diinya yagli tohumlar ekim, liretim ve verim degerleri (Odabasi, 2004).

Ekim (ha) Uretim (milyon ton) Verim (kg/da)
Soya 83.460.889 189.213.383 226.7
Pamuk 32.096.079 55.515.457 172.9
Yerfistig 26.181.849 35.327.944 134.9
Kanola 23.116.195 36.597.829 158.3
Aycicegi 23.355.948 27.756.433 118.8
Susam 6.570.908 3.096.064 47.1
Aspir 744.311 647.907 87.0

Diinya bitkisel yag {retimi 2002-03 sezonunda 94.79 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Diinya bitkisel yag iiretimi igerisinde kolzadan elde edilen yag
miktar1 12.04 milyon ton ile % 12,7’lik paya sahip olup, soya ve palm yagindan
sonra l¢glincli sirada yer almaktadir (Cizelge 4.6). Kanola iiretiminde 1999-03
doneminde bir azalma s6z konusu iken toplam yag iiretiminde artis gézlenmektedir.
Bu artista soya ve palm yag tiretimindeki artigin etkili oldugu sdylenebilir (Odabasi,
2004).
Cizelge 4.6. Diinya bitkisel yag iiretimi (milyon ton) (Odabasi, 2004).

1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003 | %(2002/2003)
Soya 24,64 26,73 28,83 30,31 32,0
Palm 21,80 24,28 25,42 27,26 28,7
Kanola 13,64 12,98 12,62 12,04 12,7
Digerleri 23,49 22,93 22,60 25,18 26,6
Toplam 83,57 86,92 89,47 94,79 100

2003/04 sezonunda diinya bitkisel yag iiretiminin yagl tohum iiretimi artigina paralel
olarak % 5,7 oraninda artis olacagi tahmin edilmektedir. Tiketimin ise % 4,6
oraninda artacagi Ongoriilmektedir. Kanola yagi {lretimi diinya bitkisel yag
tiretiminin yaklasik % 13’ iinii olusturmasina karsilik, diinya bitkisel yag ticaretinden
% 2-3’liik bir pay almaktadir. Kanola yagiin biiyiik 6l¢iide tiretici iilkelerdeki yerel
niifus tarafindan tiikketilmesi nedeniyle fazla miktarda ihra¢ edilmemekte, dolayisiyla

diinya ticaretine fazla konu olamamaktadir (Odabasi, 2004).
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4.4.2. Tiirkiye’de Kanola Uretimi

Kanola, iklim isteklerinin genis sinirlar i¢inde olmasi ve ayrica yazlik-kislik
formlarinin bulunmasi1 nedeniyle diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de genis
alanlarda ekilebilecek potansiyele sahip bir yag bitkisidir. Zira karasal iklime sahip
tilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de benzer ekolojilerde ve yillik toplam yagis1 az
olmasina ragmen ilkbahar yagislarinin yeterli oldugu yoreler ile su tutma yetenegi
yiiksek topraklarda basarili bir sekilde kislik olarak yetistirilme imkéanina sahiptir
(Oztiirk, 2003).

Ulkemize 1960 yillarinda getirilmis olan kolza dzellikle Trakya ydresinde yaygin
olarak yetistirilmeye baslanmig, ancak 1979 yilinda kolza yagindaki insan sagligina
zararli olan erusik asit ve kiispesindeki hayvan saglifina zararli toksik etkili
glukosinalat oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle yasaklanmistir. Daha sonra 00 tipi
kaliteli yag iceren gesitler iilkemize getirilmis ise de ekimi yayginlastirilamamastir.
Kolza tohumlarinda % 40-45 oranindaki yag, daha ¢ok sivi halde gida sanayinde
degerlendirilmektedir. Kolza yaginda bulunan erusik asidin margarinde
kristallesmeyi ters yonde etkilemesi nedeniyle margarin sanayinin baslangicta
duymadiklart ilgi erusik asitsiz g¢esitlerin gelistirilmesiyle tamamen kalkmis, kolza

yag1 margarin sanayinde de genis dl¢iide tiiketilmeye baslanmistir (Odabasi, 2004).

Kolza, iilkemizde en fazla Marmara bolgesinde iiretilmekte olup toplam iiretimin
% 90’1 bu bdlgede gergeklestirilmektedir. il bazinda ilk siray1 4.404 ton ile Tekirdag

alirken, bu ili 400 ton ile Canakkale izlemektedir.

Sekil 4.1” de Tiirkiye kolza ekilis, liretim ve verim degerleri goriilmektedir. Sekil 4.1
incelendiginde, iilkemizde 2006 yili itibariyle 6.6 milyon dekar olan yagl tohum
ekilisi igerisinde kolza 54 bin dekar (% 0,8) ekilise, 2.8 milyon ton yagli tohum
tiretiminde ise 12.6 bin ton (% 0,45) iiretime sahip oldu u goriilmektedir. Kolza
ekilig, iiretim ve verim rakamlar1 ayrintili olarak incelendiginde ise; ekim alaninin
asir1 dalgalanmalar gosterdigi ve 2006 yili itibariyle 53.898 da, iiretim miktarinda

ekili alanina bagli olarak 12.615 ton oldugu goriilmektedir. Kolza verimi yillar
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itibariyle degisiklikler gostermekle birlikte ortalama 232 Kg/da degere sahip oldugu

yapilan tespitler arasindadir.

55000
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
[ R E— — |

1987 | 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006

| Ekilis(da) 2.500 |20.170| 7O 820 | 2.900 | 5.500 28.000|17.000| 7.000 |53.898

W Uretim(ton) 340 | 2.100 9 187 650 1.500 6.500 | 4.500 | 1.200 12.615

Verim(kg/da)| 136 104 129 228 224 273 232 265 171 234

Sekil 4.1. Tiirkiye kolza ekilis, tiretim ve verim degerleri (Yasar, 2008).

Kanola ekim alanlarinin artirilmasi iiriin fiyatina da baghdir. Kanola alim fiyatlarina
baktigimizda Tekirdag borsasinda islem goren kanolanin 2003 yili ortalama fiyati
420.000 TL/Kg.dir. 2000 yili iiriinii kanolada uygulanmaya baslanan prim sistemi
halen devam etmekte olup, 2003 yil1 iirlinii i¢cin 120.000 TL/Kg. prim miktar1 tespit
edilmistir. 2004 y1il1 tirlinii i¢in ise 130 YTL/kg olarak diisiiniilmektedir.

Ulkemizde tiiketilen yagin tamamina yakini bitkisel kaynaklidir. Kisi basina bitkisel
yag tiiketimimizin 17,5 kg olup gelismis iilkelerde 21,6 kg’a ABD’de ise 27,8 kg’a
cikmaktadir. Diinya bitkisel yag tiikketimi ise 14,8 kg civarindadir. Tiirkiye bitkisel
yag bakimindan ithalatgr konumundadir. Yerli iiretilen yag miktar tiiketimin ancak
% 40’1 karsilamaktadir. Ulkemizin bitkisel yag agiginin kapatilmasi amaciyla,
diger bitkisel yaglarda oldugu gibi kanola ve kanola yag ithalati yapilmaktadir.
Cizelge 4.7’ de yillar itibari ile gerek kanola tohumu gerekse kanola yag: ithalatinda
bir azalma s6z konusudur. En ¢ok kanola tohumu ithalati yaptigimiz iilkeler
Almanya ve Macaristan’dir. En fazla kanola yagi ithalatt yaptigimiz iilke ise
Fransa’dir. Kanola ihracat1 son yillarda yok denecek kadar azdir. 2004 yili ithalat
Rejimi Kararinda tohumluk kanola Glimriik Vergisinden muaftir, tohumluk olmayan
kanolanin G.V. orant % 10 kanola, kanola yaginin G.V. oram ise % 31,2°dir

(Odabasi, 2004).
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Cizelge 4.7. Tiirkiye kanola ve kanola yagi ithalat1 (Odabasi, 2004).

Yillar | Kanola Kanola yag

Miktar(Ton) | Deger(Bin$) | Miktar(Ton) | Deger(Bin$)
2000 24.156 4.901 42.140 17.630
2001 2.182 406 12.251 4.957
2002 | 0 - | eeee- 15.132 7.259
2003 1.5 4.4 9.605 5.824

Ulkemizin bitkisel yag bakimindan kendine yeterliligi, yillardan beri yapilan
aragtirma ve gelistirme calismalarina ragmen hala saglanamanustir. Ulkemiz yagh
tohum ve bitkisel yag ihra¢ ve ithal eden bir iilke konumunda olmasina kargin net
ithalatg1 konumundadir. Yag bitkileri tiretimindeki diizensizlikler yildan yila bitkisel
yag agigimizi artirmaktadir. 2003 yilinda yag ve yagli tohumlar dis ticaret agigimiz
634 milyon $ gibi oldukga yiiksek diizeyde gerceklesmis olup bu agigin en biiyiik
pay1 yag ve yagli tohumlara aittir. Cizelge 4.7 Tirkiye kanola ve kanola yag: ithalat1
gortilmektedir. (Odabasi, 2004)

Her tiirlii kiltlir bitkisinin yetisebilecegi iilkemizde bitkisel yag bakimindan disa
bagimhiligimizin azaltilmasi i¢in iklim, toprak sartlar1 ve miinavebe sistemlerine
uygunlugu yoéniinden ilk aday bitki kanoladir. Birim alandan en yiiksek yag verimi
saglanabilen, kislik olarak ekilebilen, iy1 bir 6n bitki olup tam mekanizasyon imkani
olan ayrica, kiispesinde yliksek kalite ve oranda protein bulunan, erken hasada
geldigi i¢in ikinci {irlin ekimine imkén saglayan kanolanin ekim alanlarinin
genisletilmesi iilke ekonomisine yarar saglayacaktir (Oztiirk, 2003). Bunun

saglanabilmesi i¢in;

e Trakya, Orta Anadolu, GAP Bolgesi ve gecit bolgelerinde yayginlagtirilmasi,
¢ Kislik kolzanin ekim ndbetine alinmasi,

e Yagli tohumlu bitki tiretici kooperatiflerinin 6zendirilmesi,

o Ureticiye 6denen tesvik primlerinin zamaninda ddenmesi,

eOzel firmalarin giftgiye tohumluk dagitimi 6zendirilmesi gerekmektedir

(Odabasi, 2004).
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4.5. KANOLA YAGININ MOTOR YAKITI OLARAK KULLANIMI

Yiiksek erusik asitli kolza tohumu yagi, yliksek erusik asit (%40-55) nedeniyle, diger
bitkisel yaglardan daha diisiik sabunlagsma sayisina (¢ok yliksek molekiiller agirliktan
dolay1) sahiptir. Yine bundan dolay: titre degerleri diisiiktiir. Diisiik katilagsma ve
dumanlanma sicakligina sahiptirler. Diger yaglarla karigimlar1 erusik asidin fazla
miktarda bulunmasi nedeniyle tespit edilebilmektedir. Bu ylizden kanola yag1 diger
bitkisel yaglarla kiyaslandiginda bu avantajlariyla en 6nemli alternatif dizel yakiti

olarak kullanim imkénina sahiptir.

Avrupa’da kanola yagimin kullanimu ile ilgili yapilan calismalarda, kanola metil

esterin dizel yakitina gore asagidaki iistiinliiklere sahip oldugu belirlenmistir.

e Kanola yagindan elde edilen yakitin enerji degeri yeterli miktarda
olmaktadir.

e Yakitin yanmasi sonucu agiga ¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi
yoniinden olumlu sonuglar verdigi ve % 15-30 oraninda daha az zararh
gaz ag1ga ¢ikardigi belirlenmistir.

e Biyodizel zehirsizdir ve toprakta hizli bir sekilde indirgenmektedir.

¢ Biyodizelin dolumu sirasinda depodan zararl gaz agiga ¢ikmamaktadir.

e Biyodizel iyi bir yaglama kabiliyetine sahiptir ve bdylece yiiksek derecede
motor asinmasini engellemektedir.

e Biyodizelin yanmas: sirasinda cevreye atilan zararli gazlar, dizel yakitina
gore; % 15 daha az CO, % 27 daha az HC, sadece % 5 daha fazla NOj,
% 22 daha az partikiil, % 50 daha az is ve % 10 daha diistiik 1s1l degeri,
buna karsilik ortalama yakit tiikketiminin yaklasik olarak dizelden % 3 fazla

oldugu belirtilmistir (internet 4, 2008).

4.5.1. Kanola Yagindan Biyodizel Uretim Maliyeti

Biyodizel iiretiminde kullanilan kolzadan biyodizel iiretim maliyeti 6zel sektor

kosullar1 icersinde degerlendirildiginde; 1 kg kolzadan % 40 yag elde edildigi kabul
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edilerek, tiretimde kullanilan metil alkol ve diger masraflarda eklenerek iiretim
maliyetinin 3,27 YTL/It’ ye ulastigi (% 69,1) goriilmektedir. Toplam maliyeti
icerisinde hammaddenin % 66 gibi oldukca yiiksek bir degere ulagmasi dikkat
cekicidir. Bu maliyetlere ilave olarak 0,72 YTL OTV ve KDV’nin eklenmesiyle
toplam iiretim maliyeti 4,71 YTL’ye ulagsmaktadir (Cizelge 4.8). Burada dikkat
edilmesi gereken Onemli nokta; 2008 yilinda yasanan kuraklik ve artan gida
fiyatlarindan kolza iriinlinlin de etkilenmesi ve yaklasitk % 25 oraninda kolza
fiyatinin artmasidir. Artan hammadde fiyati biyodizel maliyetini etkilemekte ve

liretim maliyeti Onemli dl¢iide artis gdstermektedir (Yasar, 2008).

Cizelge 4.8. Kolza yagindan biyodizel {iretim maliyeti (Yasar, 2008).

Maliyet Unsurlar Miktar(Kg) (It) | Fiyat (YTL/Kg) Oran (%)
Kolza 2.40 2.40 51.0
Metil Alkol 0.18 0.72 15.3
Diger Masraflar | = -—-- 0.15 3.2

1 It Biyodizel Maliyeti | ~ ---- 3.27 69.4
orv. | 0.72 15.3
Kby | e 0.72 15.3
Toplam Maliyet | = - 4.71 100.0

Piyasada kullanilan petrodizelin 2,66 YTL (Ekim,2008) oldugu dikkate alindiginda
tilkemizde {iretilen biyodizelin rekabet sansinin olmadigi agikga goriilmektedir. Bu
noktada ele alinmasi1 gereken bir diger konu da; biyodizel liretimine uygulanan
OTV’nin sektorde yarattidi olumsuz etkidir. Uygulanan yiiksek verginin sektdrii
diizenleme yerine engelleme 6zelligi gostermesi ve sektorii kayit dis1 iiretime dogru
yonlendirmesi gézden kagmamasi gereken bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu gelismelerle birlikte yiiksek vergi 6demek istemeyen biyodizel iireticileri kayit-
standart dig1 iretim yapmakta ve sektorlin gelecegini olumsuz etkilemektedirler.
Ozellikle standart dis1 iiretim ¢evre kirliligine yol agmakta ve beklenenin aksine

alternatif enerji kullaniminin olumsuz sonuglar dogurmasina neden olmaktadir

(Yasar, 2008).

64



BOLUM 5
DENEYSEL CALISMALAR

5.1. DENEYSEL CALISMANIN AMACI
Bu ¢aligmada, tek silindirli bir dizel motoru tam yiikte degisik motor devirlerinde
dizel, biyodizel-dizel ve biyodizel yakitlari ile test edilmis, her ti¢ yakitla ¢alismanin
motor performansina ve emisyonlarina olan etkileri deneysel olarak incelenmistir.
5.2. DENEYLERE ILiSKIN OZELLIiKLER
5.2.1. Deney Yeri
Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali

Motor Test Laboratuarinda yapilmistir. Deney tesisatinin genel goriintimii Sekil 5.1°

de, sematik goriintimii ise Sekil 5.2” de verilmistir.

Sekil 5.1. Deney tesisatinin genel goriiniimii
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1. Motor, 2. Elektrikli dinamometre, 3. Yakit dlgme kabi, 4. Egzoz gaz Analizori, 5. Kontrol paneli,

6. Duman yogunlugu odl¢iim cihazi, 7. Hiz gostergesi, 8. Mars anahtari, 9. Yiikleme anahtari, 10.

Egzoz borusu, 11. Yiik sensorii (Load cell), 12. Yakit deposu

Sekil 5.2. Deney tesisatinin sematik goriiniimii

5.2.2. Deney Motoru

Fakiilte laboratuarinda yapilan deneylerde, tek silindirli, direkt piskiirtmeli, 4
zamanli, hava sogutmali, cebri yaglamali, sikistirma orani 18/1 olan 6 LD 400 model
Lombardini marka bir dizel motoru kullanilmistir. Sekil 5.3 de deney motoru,

Cizelge 5.1’ de ise motorunun teknik 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 5.3. Deney motoru

Cizelge 5.1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

ANTOR DIiZEL MOTOR
Model Dizel 6 LD 400
Silindir Sayis1 1
Silindir Hacmi (cm’) 395
Silindir Cap1 (mm) 86
Kurs (mm) 68
Sikistirma Orani 18:1
Motor Devri (1/min) 3600
Motor Giicii (kW) 6.25
Maksimum Tork (Nm) (2200 1/min) 1.96
Ozgiil Yakit Sarfiyat: (gr/BG. Saat) 220
Yag Tiiketimi (gr/saat) 13
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5.2.3. Deneylerde Kullanilan Dizel Yakiti

Yapilan deneysel calismalarda kullanilan dizel yakiti Seyhoglu Tic. Ltd. Sti Shell
Istasyonlar1 Atatiirk Bulvari, Karabiik adresinden temin edilerek c¢alismalarda
kullanilmistir. Deneysel c¢alismada kullanilan dizel yakitinin teknik o6zellikleri

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Dizel yakitin teknik 6zellikleri

Renk Agik sart/yesil karigima.
Fiziksel Goriiniim Ortam sicakliklarinda siv1 halde.
Koku Karakteristik.
pH Degeri Belirtilmemistir.
Buhar Basinci 40°C'de 0.5 kPa'dan kiigtiktiir.
Ik Kaynama Noktasi 170°C civarinda.
Son Kaynama Noktasi 385°C civarinda.
Yogunluk 15°C’de 820-850 kg/m’.
Parlama Noktasi Minimum 51°C (PMCC).
Alevlenme Limiti - Ust 6% civarinda(H/H).
Deger
Alevlenme Limiti - Alt 1% civarinda(H/H).
Deger
Kendiliginden Tutusma | 250°C’nin istlindedir.
Sicakhigr
Kinematik Viskozite 40°C’de 2-2,5 mm-/s.
Buharlasma Oram Belirtilmemistir.
Buhar Yogunlugu 5 den biiyiiktiir.
(Hava=1)
n-octanol/su ayrisma Log P,y degeri 3,7 dir.
katsayisi

) Kullanilma sirasinda yanici/patlayici buhar-
Patlama Ozellikleri hava karigimlar1 olusturabilir.
Sudaki Coziiniirliigii Belirtilmemistir.
Oksitlenme Ozelligi Yoktur.
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5.2.4. Deneylerde Kullanilan Biyodizel Yakit1

Yapilan deneysel calismalarda, biyodizel yakiti olarak kanola yagi metil esteri
kullanilmistir. Bu yakat, iireticisi olan Bestas Biyodizel Enerji Sanayi Ve Ticaret
Anonim Sirketinin Pelitlik Mevkii Sanayi Bélgesi Velimese, Corlu-TEKIRDAG
adresinden temin edilerek ¢aligsmalarda kullanilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan

biyodizel yakitinin teknik 6zellikleri Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Biyodizel yakitin teknik 6zellikleri

OZELLIK BIRIM DEGER
Yogunluk 15 °C Kg/m’ 882
Viskozite 40 °C mm”/s 4.55
Parlama Noktasi °C 179
Su Muhtevasi mg/kg 69
Asit sayisi mgKOH/gr 0.19
Iyot Sayisi gr 1yot/100 gr 109
Ester Muhtevasi % (m/m) 97.9
Kiikiirt Muhtevasi mg/kg 5.7
Karbon Kalintisi(%10 damitma % (m/m) 0.17
kalintisinda)
Setan Sayisi 54
Siilfatlanmis Kiil Muhtevasi % (m/m) 0.004
Toplam Kirlilik mg/kg
Bakir Serit Korozyonu (3h,50 °C’da) Derece la
Oksidasyon Kararhihig, 110 °C h 11.1
Linolenik asit metil esteri % (m/m) 7.1
Coklu d.oymamls (>=cift bag) metil % (m/m) 05
esterleri
Metanol muhtevasi % (m/m) 0.03
Monogliserit Muhtevasi % (m/m) 0.45
Digliserit Muhtevasi % (m/m) 0
Trigliserit Muhtevasi % (m/m) 0.01
Serbest gliserol % (m/m) 0
Toplam gliserol % (m/m) 0.12
Grup I metaller (Na+K) mg/kg <1.5
Grup II metaller (Ca+Mg) mg/kg 0.9
Fosfor Muhtevasi mg/kg 6.7
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5.3. DENEYLERDE KULLANILAN OLCUM CIHAZLARI

5.3.1. Motor Deney Seti Ve Dinamometresi

Deneylerde motorun yiiklenmesi icin 10 kW giiclinde, Kemsan marka elektrikli
dinamometre kullanilmistir. Sekil 5.4’de elektrikli dinamometrenin kendisi, Sekil
5.5°’de de elektrikli dinamometre kumanda panosu verilmistir. Deney seti motor
kuvvetini, motor hizin1 ve sicakligini 6l¢ecek donanima sahiptir. Dinamometre
kontrol iinitesi ile motorun istenilen devirde hassas olarak yiliklenmesi ve mars

yaptirilmast miimkiindiir.

Sekil 5.5. Elektrikli dinamometre kumanda panosu
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5.3.2. Yakat Tiiketimi Ol¢me Diizenegi

Dizel, biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlari ile yapilan ¢alismada, yakit tiiketimini
Olcmek i¢in kullanilan diizenek, hacimsel yonteme gore calisan 10,20 ve 150 ml’lik
hacimlere sahiptir. Olgiim yapmak icin deney motoru istenilen devire ve hiza
ayarlanip kararli hale geldikten sonra 10 cm®” lik yakit haznesinde bulunan yakitin
harcanma siiresi kronometre ile tespit edilmis ve kaydedilmistir. Deneyde kullanilan

yakit 6lgme diizenegi Sekil 5.6° da verilmistir.

Sekil 5.6. Yakat tiikketimi 6l¢iim diizenegi

5.3.3. Kronometre

Yakit tiiketim siiresinin belirlenmesinde 1 salise hassasiyetinde dijital Olgiim

yapabilen Charles Sernard marka bir kronometre kullanildi.
5.3.4. Duman Yogunlugu Ol¢iim Cihaz
Deneylerde duman yogunlugunu 6l¢mek i¢in MRU Optrans 1600 duman o6lger

kullanilmigtir. Duman yogunlugu O6l¢iim cihazi ve dijital ekran1 Sekil 5.7° de

gosterilmigtir.
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Sekil 5.7. Duman yogunlugu 6l¢iim cihazi

5.3.5. Yiik Olger (Load Cell)

Dinamometre gdvdesindeki olusan baski kuvvetini 6l¢gmek icin ESIT marka SP 100
kg C1 Load Cell ve PWI-P marka indikator kullanilmigtir. Deney sonunda 6lgiilen
kuvvet, kuvvet kolu ile carpilarak motor momenti hesaplanmigtir. Load Cell ve

indikatoriin goriinimleri Sekil 5.8’de verilmistir.

Sekil 5.8. Load cell ve indikatoriin goriiniimii
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5.3.5. Egzoz Gaz Analizorii

Deneylerde kullanilan egzoz gaz analizérii, MRU DELTA 1600L marka olup, HC,
0,, CO,CO,, A (hava fazlalik katsayisi) ve NOx parametrelerini Olgebilmektedir.

Egzoz gaz analizoriiniin teknik 6zellikleri Cizelge 5.4’ de, goriiniisii ise Sekil 5.9 da

verilmistir.
Sekil 5.9. Egzoz gaz analiz cihazi
Cizelge 5.4. Egzoz gaz analizoriiniin teknik 6zellikleri
Olciim Olciim arahig Hassasiyet
CO (%hacimsel) 0-15,00 T 0,0%
CO; (%hacimsel) 0-20,00 + 0,5%
NOx (ppm) 0-2000 +5
HC (ppm) 0-20000 n-hexan T 12
O, (%hacimsel) 0-25 + 0,1
Sicaklik -40~(+650) +1°
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5.4. DENEYLERIN YAPILISI

Deneylere baslamadan 6nce motor ayarlari, motorun yag seviyesi kontrol edilmistir.
Deneyler icin gerekli karisim oranlart ( % 100 dizel, % 25 biyodizel,% 50 biyodizel,
% 75 biyodizel, % 100 biyodizel ) dlgekli kaplarda hazirlanarak yakitlar sirasiyla
motor deposuna doldurulmustur. Her deney sonrast motorun yakit deposundaki
karisim yakitlar1 tamamen bosaltilmis ve dl¢iimler yapilirken bir onceki deneye ait
yakitin tamamen yanmasi saglanarak gerekli olan veriler alinmistir. Elektrikli
dinamometrenin baglantilart kontrol edilmistir. Olgiimler yapilirken her deney
tamamlandiginda motor bir sonraki deney oncesinde dinlenmeye birakilmis, diger

deneyler i¢cin motor tekrar caligma sicakligina getirilmistir.

Deneylerde, ilk olarak dizel yakiti kullanarak ol¢iimler gergeklestirilmistir. Motor
1sindiktan sonra gaz kolu tam ylik konumuna getirilerek motorun tam yiikte ¢aligmasi
saglanmistir. Tam yiik altinda bulunan motor, elektrikli kontrol panosu iizerinde
bulunan yiik kontrol diigmesi yardimi ile sirasiyla 1600 1/min, 2000 1/min, 2400
1/min, 2800 1/min, 3200 1/min’de calistirilarak bes farkli devir araliginda motor
momentine, giiciine, yakit sarfiyatina, emisyon degerlerine (HC, NOx, CO,, CO, 4)
ve is emisyon karakteristikleri i¢in gerekli veriler alinmistir. Bu islem sirasiyla dort
farkli yakat tiriiyle (% 25 biyodizel, % 50 biyodizel, % 75 biyodizel ve %100
biyodizel) ayr1 ayr1 denemeler yapilarak Ol¢limler kaydedilmistir. Yapilan biitiin
denemelerde motor devri sabitlenip kuvvet ve emisyon degerleri kararli hale

geldikten sonra dl¢limler yapilarak sonuclar kaydedilmistir.

5.5. DENEYLERE iLiSKiN OLCUM VE HESAPLAMALAR

5.5.1. Motor Momenti Ve Giici

Deney sirasinda motor yilikte calisirken kuvvet degeri dinamometreye 0,25 m

uzakliktaki load cell’den okunmustur.
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Motor momenti asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir;

M, :Etkin motor momenti, (Nm)

F  : Load cell’den okunan kuvvet, (kg)

L : Motor merkezinin load cell’e uzakligi, (m)

Motor devri 2400 1/min’da dinamometreden okunan kuvvet F = 7.2 kg olduguna

gore, 2400 1/min’ daki motor momenti; (5.1)’deki esitlikte yerine konularak

M, =17,658 Nm olarak hesaplanmuigtir.

Motor giicii ise asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir.

M *
P ==l (52)
9549

P, : Efektif motor giicti, (kW)
M, : Etkin motor momenti, (Nm)

n  : Motor devri, (1/min)

Motor giicii hesabinda, motor devri 2400 1/min’ da esitlik (5.1)’e gore hesaplanan
motor momenti 17,658 Nm (5.2)’deki esitlikte yerine yazildiginda;

17,658 * 2400

g =4,43 kW olarak hesaplanmistr.
9549

5.5.2. Yakat Tiiketimi Ve Ozgiil Yakit Tiiketimi

Motorinle ve diger yakit karisimlariyla yapilan ¢aligmalarda yakit tiikketimini 6lgmek

icin hacimsel yontem kullanildi. Motorun deney setinin yakit 6lgme borusundaki 10
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ml yakiti tiikketme siiresi kronometre ile tespit edilerek, saatteki yakit tiiketimi kg/saat
cinsinden hesaplandi.

29

Buna gore; ““'m’’ gram yakit “’t’’ sn’de tiiketilmis ise bir saatte (3600s) ne kadar

yakat tiiketilir bagintisindan yola ¢ikilarak asagidaki formiil olusturulmustur.

B= {@}/1000 (ke/h) (5.3)

Ozgiil yakit tiiketimi ise asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir;

_ B*1000
‘ P

e

b (5.4)

b, : Ozgiil yakit tiiketimi, (g/kWh)
B : Saatlik yakut tiiketimi, (kg/h)
P : Efektif motor giicii, (kW)

Ornegin motor 2400 1/min ile galisirken 10 ml yakit1 15,3 saniyede tiikettigine gore;

10 ml yakit = 0,01 litre
10 ml yakit =0.01 x 0.837 = 0,00837 kg

Motorun saatteki yakit tiikketimi;
B =0,00837 x 3600/ 15,3 = 1,969 kg/h olarak hesaplanmustir.
Ozgiil yakit tiiketimini hesaplamak igin saatteki yakit tiiketimi esitlik (5.4)’de yerine

yazilarak hesaplanmaktadir;

_1.969 %1000

, Ve =444,56 g/kWh olarak hesaplanmustir.
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DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

BOLUM 6

6.1. MOTOR PERFORMANSI

Yapilan deneysel calismalarda, motor tam gaz konumundayken, dncekilikli olarak
dizel yakiti, sonra degisik oranlarda dizel yakiti-kanola yag1 metil esteri karigimlari
ve son olarak da kanola yag1 metil esteri denenerek, motor momenti, motor giicii ve

0zgiil yakit tikketim degerleri devir sayisina bagl olarak grafikler halinde verilmistir.

6.1.1. Motor Momenti

Dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yag1 metil esteri karigimlari ve kanola yagi metil

esteri yakitlarindan elde edilen motor momentinin motor devir sayisina bagli olarak

degisimleri Sekil 6.1° de gdsterilmistir.

25
A
E=—_—————=
N’
- 15 ———
s 10
£
(=]
= 0
1600 2000 2400 2800 3200
=0—9%100 Dizel 18,14 21,09 21,82 19,86 18,63
—8—%25 Kanola + %75 Dizel| 16,43 18,63 19,86 17,65 15,69
%750 Kanola + %50 Dizel 15,69 18,14 19,37 16,67 15,69
=>=9%,75 Kanola + %25 Dizel 15,2 16,67 17,65 16,18 14,96
=#=9%100 Kanola 17,33 18,63 20,6 19,37 17,65
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.1. Motor devir sayisina bagli olarak dizel yakiti, kanola yag metil
esteri/dizel yakiti karigimlari ve kanola yagi metil esteri icin motor
moment degerleri degisimi
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Moment degisimleri incelendiginde en yiikksek moment degerine dizel yakiti
kullanildiginda ulagilmistir. Maksimum momentin elde edildigi 2400 d/d’ de dizel
yakit1 kullanilarak 21,82 Nm elde edilirken, ayn1 devirde % 25 KYME + % 75 dizel
yakit1 karisimi 19,86 Nm, % 50 KYME + % 50 dizel yakit1 karisimi 19,37 Nm, % 75
KYME + % 25 dizel yakit1 karisimi 17,65 Nm ve % 100 KYME 20,60 Nm moment
gelistirmistir. Yakit tlirlerinin gelistirmis oldugu moment degerleri incelendiginde,
referans yakit olan dizel yakita ilave edilen kanola yagi metil esteri orani arttik¢a
elde edilen moment degerlerinde yaklasik % 10’lara varan bir diisiis oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise kanola yagmin 1sil degerinin dizel yakit1 1sil
degerinden daha diisiikk olmasi1 olarak aciklanabilir. Maksimum momentin elde
edildigi 2400 d/d’ de kanola yagi metil esterinin (20,60 Nm) dizel yakitina(21,82

Nm) yakin bir moment degeri gelistirdigi gorilmiistiir.

6.1.2. Motor Giicii

Motor devir sayisina bagl olarak dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yag1 metil esteri

karisimlart ve kanola yagi metil esteri yakitlarindan elde edilen motor gli¢lerinin

degisimleri Sekil 6.2” de gdsterilmistir.
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1600 2000 2400 2800 3200
== %100 Dizel 3,04 4,41 5,48 5,82 6,24
= %25 Kanola + %75 Dizel 2,75 3,91 4,99 5,17 5,25
%50 Kanola + %50 Dizel 2,62 3,79 4,86 4,88 5,25
=>&=%75 Kanola + %25 Dizel 2,54 3,49 4,43 4,74 5,01
=#=%100 Kanola 3,09 3,91 5,17 5,67 5,91
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.2. Motor devir sayisina bagli olarak dizel yakiti, kanola yag metil
esteri/dizel yakit1 karisgimlart ve kanola yagi metil esteri icin efektif
motor giic degerleri degisimi
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Denemelerde dizel yakitiyla 3200 d/d> de 6,24 kW maksimum motor giicii
gelistirilirken, yine ayn1 devirde % 25 KYME + % 75 dizel yakit1 karisimi 5,25 kW,
% 50 KYME + % 50 dizel yakit1 karigimi 5,25 kW, % 75 KYME + % 25 dizel yakiti
karisimi 5,01 kW, % 100 kanola yag1 metil esteri 5,91 kW gii¢ gelistirmistir. Yakit
tiirlerinin gelistirmis oldugu gilic degisimleri incelendiginde, dizel yakitina ilave
edilen kanola yagi metil esteri karisim orani arttikga gelistirilen motor giic
degisimlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Motor giiclindeki bu azalmanin sebebi,
kanola yagmin viskozitesinin dizel yakitina oranla yiiksek olusundan dolay1
atomizasyonun istenilen degerde olmamasi ve kanola yaginin 1s1l degerinin diisiik

olmasi olarak aciklanabilir.
6.1.3. Ozgiil Yakit Tiiketimi
Motor devir sayisina bagl olarak dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yagi metil esteri

karisimlar1 ve kanola yagi metil esterinin 6zgiil yakit tiiketim degisimleri Sekil 6.3’

de gosterilmistir.
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== g 30
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0
1600 2000 2400 2800 3200
——%100 Dizel 334,53 268,7 269,73 317,41 274,24
- %25 Kanola + %75 Dizel | 399,17 337,39 324,06 407,98 417,88
%350 Kanola + %50 Dizel | 439,42 355,51 365,43 447,09 429,12
—¢=9%75 Kanola + %25 Dizel | 483,46 379,68 397,65 439,51 446,73
~3#=%100 Kanola 373,78 343,06 322,05 389,71 359,77
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.3. Motor devir sayisina bagl olarak dizel yakiti, kanola yag: metil esteri /
dizel yakiti karisimlari ve kanola yagr metil esteri i¢in 6zgil yakit
tikketim degerleri degisimi
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Sekilden de goriilecegi gibi referans yakit olan dizel yakiti en diigiik 6zgiil yakat
tiikketim degerine 2000 d/d ‘da 268,7 g/kWh olarak ulagmistir. Diger yakit tiirleri i¢in
2000 d/d’ da o6zgiil yakit tiiketim degerlerine bakildiginda, % 25 KYME + % 75 dizel
yakiti1 karigimi 337,39 g/kWh, % 50 KYME + % 50 dizel yakiti karisimi 355,51
g/kWh, % 75 KYME + % 25 dizel yakit1 karisimi 379,68 g/kWh, % 100 kanola yag:
metil esteri 343,06 g/lkWh yakit tiiketim degerlerine ulastiklari goriilmiistiir. Bu
sonuclardan da anlasilacagi gibi karigima ilave edilen kanola yagi metil esteri orani
arttikca Ozgiil yakit sarfiyatinda da yaklasik %]10’luk artislar oldugu goriilmiistiir.
KYME kullanimi ile meydana gelen bu artislarin nedeni olarak, kanola yagi metil
esterinin yogunlugunun fazla olmasi olarak gosterilebilir. Deney yakitlarinin devir
sayisina bagli olarak yakit sarfiyati incelendiginde ise en ideal yakit sarfiyatinin
2000-2400 d/d’ da gergeklestigi goriilmektedir. Devir sayisi arttikca yakit sarfiyat: da
artmaktadir. Bunun nedeni olarak motorun artan devir sayisina karsilik fazladan yakit

gereksinimi duymasi olarak agiklanabilir.

Motor performans (motor momenti, efektif motor giicii ve 6zgiil yakit sarfiyati)
degerleri incelendiginde, dizel yakitina ilave edilen kanola yagi metil esteri orani
arttikca motor momentinde ve efektif motor giiclinde diisiisler, 6zgil yakit
sarfiyatinda artiglar meydana gelmistir. Fakat %100 kanola yagi metil esteri
kullanildiginda karisim yakitlarina (% 25 KYME + % 75 dizel yakit1 karisimi, % 50
KYME + 9% 50 dizel yakiti1 karisimi, % 75 KYME + % 25 dizel yakiti karigimi)
nazaran referans yakit olan dizel yakitina daha yakin degerler elde edildigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, kanola yagi metil esteri ile dizel yakitinin farkl
titre degerlerine sahip olmasindan dolay1 her iki yakitin tam olarak karismamasi ve
silindirler igerisinde yanmanin kotiilesmesine yol actigindan dolayr motor

performansinda diisiislere yol agmasi olarak acgiklanabilir.

6.2. EGZOZ EMiISYONLARI

Yapilan deneysel ¢aligmalarda, motor devir sayisina bagli olarak CO, CO,, HC, NOx,

hava fazlalik katsayis1 (A) ve duman yogunlugu degisim degerleri grafikler halinde

gosterilmistir.
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6.2.1. CO Emisyonu

Sekil 6.4° de dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yagi metil esteri karigimlar1 ve kanola

yaglt metil esterinin motor devir sayisina bagli olarak CO emisyon degisimleri

gosterilmistir.
3
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1600 2000 2400 2800 3200
=9—%100 Dizel 0,97 2,41 2,23 1,61 1,32
= %25 Kanola + %75 Dizel 1,25 2,21 1,98 1,15 0,85
%750 Kanola + %50 Dizel 1,31 1,98 1,76 1,49 0,68
——9%75 Kanola + %25 Dizel | 1,48 2,12 1,75 1,27 0,67
=#=%100 Kanola 1,57 2,02 1,53 1,32 0,52
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.4.Motor devir sayisina bagl olarak dizel yakiti, kanola yagi metil esteri /
dizel yakiti karisimlart ve kanola yagi metil esteri icin CO degerleri
degisimi

En yiiksek CO emisyon degeri dizel yakiti kullanildiginda elde edilmistir. Dizel

yakiti ile 2000 d/d’ da % 2,41 CO emisyon degeri elde edilirken, ayni1 devirde % 25

KYME + % 75 dizel yakiti karistmi % 2,21, % 50 KYME + % 50 dizel yakiti

karisimi % 1,98, % 75 KYME + % 25 dizel yakit1 karisim1 % 2,12, % 100 KYME ile

% 2,02 CO emisyon degerleri elde edilmistir. Bu degerlere bakildiginda dizel

yakitina ilave edilen KYME orani arttikca CO emisyonlar1 da belli oranlarda diisiis

gostermistir. CO emisyonlarinda meydana gelen bu diisiislerin nedeni olarak kanola
yagt metil esterindeki O, miktarinin dizel yakitina gore fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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6.2.2. CO; Emisyonu

Dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yagi metil esteri karisimlar1 ve kanola yagir metil
esteri yakitlarindan elde edilen CO, emisyon degisimleri motor devir sayisina bagl

olarak Sekil 6.5 de gosterilmistir.
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1600 2000 2400 2800 3200
=0—2%100 Dizel 11,7 12,3 12,7 12,4 12,2
=l %25 Kanola + %75 Dizel 11,5 11,6 12,3 12,1 11,5
%50 Kanola + %50 Dizel| 11,7 11,9 12,5 12,3 11,6
=>&=%75 Kanola + %25 Dizel 11,6 11,8 12,2 12,2 11,7
—#=9%100 Kanola 11,8 12,2 12,6 12,4 12,1
Devir Sayisi (d/d)

Sekil 6.5.Motor devir sayisina bagl olarak dizel yakiti, kanola yagi metil esteri /
dizel yakit1 karisimlart ve kanola yagi metil esteri icin CO, degerleri
degisimi

Yakat tiirlerinin gelistirmis CO, emisyon degisimler incelendiginde en yiiksek CO,
emisyon degeri dizel yakitt kullanildiginda elde edilmistir. Dizel yakiti
kullanildiginda 2400 d/d’ da % 12,7 CO, emisyon degeri elde edilmistir. Yine ayni
devirde % 25 KYME + % 75 dizel yakit1 karisim1 % 12,3, % 50 KYME + % 50 dizel
yakit1 karisimi % 12,5, % 75 KYME + % 25 dizel yakit1 karisimi % 12,2, % 100
KYME ile % 12,6 CO, emisyon degerleri elde edilmistir. CO, emisyonundaki bu
azalmanin sebebi, kanola yagindan biyodizel iiretimi esnasinda kanola yaginin
fermantasyonda karbon baglarini pargalamak i¢in metanol kullanilmistir. Igerisinde
kullanilan metanol, kanola yagi metil ester biyodizelinin yanma hizin1 arttirarak

yanmanin iyilesmesini saglar.
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6.2.3. HC Emisyonu

Motor devir sayisina bagli olarak dizel yakiti, dizel — kanola metil esteri yagi

karisgimlart ve kanola yagi metil esterinin HC emisyon degisimleri Sekil 6.6’da

gosterilmistir.
60
50
o= 40
2
2 30 =
had 20
@)
am 10
0
1600 2000 2400 2800 3200
=0—2%100 Dizel 36 44 49 41 24
=— %25 Kanola + %75 Dizel 34 41 47 37 21
%350 Kanola + %50 Dizel 33 39 46 34 19
=>=9%75 Kanola + %25 Dizel 30 39 44 33 18
=#=9%100 Kanola 27 37 43 32 16
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.6. Motor devir sayisina bagl olarak dizel yakiti, kanola yagi metil esteri /
dizel yakiti karisimlari ve kanola yagi metil esteri icin HC degerleri
degisimi

En yiiksek HC emisyon degeri dizel yakiti kullanildiginda elde edilmistir. Dizel

yakiti ile 2400 d/d’ da 49 ppm HC emisyon degeri elde edilirken, ayn1 devirde % 25

KYME + % 75 dizel yakiti karistmi 47 ppm, % 50 KYME + % 50 dizel yakiti

karisimi 46, % 75 KYME + % 25 dizel yakit1 karigimi 44 ppm, % 100 KYME ile 43

ppm HC emisyon degerleri elde edilmistir. Bu degerlere bakildiginda dizel yakitina

ilave edilen KYME orami artttkca HC emisyonlar1 da belli oranlarda diisiis
gostermistir. Kanola yaginin kimyasal yapisindaki oksijen miktarinin fazla olmasi

HC emisyonlarinin azalmasindaki en dnemli etkendir. Oksijen miktarinin fazlaligi,

HC emisyonlarindaki karbon oranim1 digiirerek zararli gaz emisyonlarini

azaltmaktadir.
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6.2.4. NOx Emisyonu

Sekil 6.7°de dizel yakiti, dizel yakit1 - kanola yagi metil esteri karigimlart ve kanola

yagl metil esterinin motor devir sayisina bagli olarak NOy emisyon degisimleri

gosterilmistir.
250
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Z, 50
0
1600 2000 2400 2800 3200
=0—9%100 Dizel 138 187 182 143 53
=925 Kanola + %75 Dizel 167 198 196 143 86
%350 Kanola + %50 Dizel 183 202 206 139 85
=>=%75 Kanola + %25 Dizel 192 213 212 121 63
=#=9%100 Kanola 197 221 213 142 78
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.7. Motor devir sayisina bagli olarak dizel yakiti, kanola yag1 metil esteri /
dizel yakit1 karigimlart ve kanola yagi metil esteri igin NOy degerleri
degisimi

Sekildeki karigim egrilerinden de goriilecegi gibi tiim yakit karigim tiirleri i¢in en
yiiksek NOy degerleri 2000 d/d’ da gerceklesmistir. 2000 d/d’ da en yiiksek NOy
emisyon degeri referans yakit olan dizel yakitiyla 187 ppm, yine aynm devirde % 25
KYME + % 75 dizel yakit1 karisimiyla 198 ppm, % 50 KYME + % 50 dizel yakiti
karisimiyla 202 ppm, % 75 KYME + % 25 dizel yakit1 karisimiyla 213 ppm, % 100
KYME ile 221 ppm olarak gerceklesmistir. Bu degerlerden de anlasilacagi gibi
karisima ilave edilen KYME orani arttikga NOy emisyon degerlerinde de belli
oranlarda artislar meydana gelmistir. Meydana gelen bu artiglarin sebebi, karigimin
oksijen miktar1 ve hava fazlalik katsayisinin dizel yakitina gore yiliksek olmasi olarak

agiklanabilir.
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6.2.5. Hava Fazlahk Katsayisi (A)

Dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yag1 metil esteri karigimlari ve kanola yagi metil
esteri yakitlarindan elde edilen hava fazlalik katsayist (4) degisimleri motor devir

sayisina bagli olarak Sekil 6.8’ de gosterilmistir.
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1600 2000 2400 2800 3200
=0—%100 Dizel 1,324 1,368 1,373 1,399 1,452
== %25 Kanola + %75 Dizel 1,419 1,466 1,484 1,487 1,559
%750 Kanola + %50 Dizel 1,461 1,474 1,489 1,514 1,561
=>%75 Kanola + %25 Dizel 1,482 1,493 1,521 1,545 1,582
==9%100 Kanola 1,512 1,526 1,532 1,589 1,631
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.8. Motor devir sayisina bagli olarak dizel yakiti, kanola yagi metil esteri /
dizel yakiti karisimlart ve kanola yagi metil esteri i¢in hava fazlalik
katsayisi (4) degerleri degisimi

Sekilden de goriilecegi gibi en diisiik hava fazlalik katsayist degeri dizel yakiti
kullanildiginda elde edilmistir. Hava fazlalik katsayis1 devir sayisina bagli olarak tiim
yakit tiirleri i¢in belli oranlarda artis gostermistir. Dizel yakiti kullanildiginda en
diisiik hava fazlalik katsayis1 1600 d/d’ da 1,324 olurken, yine ayni devirde % 25
KYME + % 75 dizel yakit1 karisimi 1,419, % 50 KYME + % 50 dizel yakiti karigimi
1,461, % 75 KYME + % 25 dizel yakit1 karisimi 1,482, % 100 KYME ile 1,512
olmustur. Bu degerlerden de anlasilacagi gibi dizel yakitina ilave edilen KYME orani
arttikca HFK degerleri de artmistir. Sonug olarak, devir sayisina bagli olarak HFK

degerlerinde meydana gelen bu artislar dizel yakitina benzer 6zellikler gostermistir.
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6.2.6. Duman Yogunlugu

Sekil 6.9°da dizel yakiti, dizel yakiti-kanola yagi metil esteri karisimlari ve kanola
yagl metil esterinin motor devir sayisina bagli olarak duman yogunlugunun (K

faktor) % olarak degisim grafigi verilmistir.

3
)E.D 2,5
=
= 2
50
~~ 1,5
=R
NS
>~ 1
5
0,5
=
= 0
= 1600 2000 2400 2800 3200
® %100 Dizel 1,2 1,3 1,1 1,5 1,7
B %25 Kanola + %75 Dizel 1,6 1,9 1,7 2,1 2,3
%50 Kanola + %50 Dizel 1,9 2,2 2,1 2,2 2,3
m %75 Kanola + %25 Dizel 2,1 2,3 2,3 2,4 2,5
¥ %100 Kanola 1,3 1,5 1,4 1,6 1,9
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 6.9. Motor devir sayisina bagh olarak dizel yakiti, kanola yagi metil esteri
/dizel yakit1 karisimlart ve kanola yagi metil esteri i¢in duman yogunluk
degerleri degisimi

Sekilden de acgikca goriilecegi gibi tiim yakat tiirleri i¢in motor devir sayisi arttikca
duman yogunlugu da belli oranlarda artiglar géstermistir. Tim yakat tiirleri i¢in en
diisiik duman yogunluk degerleri 2400 d/d’ da ger¢eklesmistir. 2400 d/d’ da dizel
yakit1 % 1,1, % 25 KYME + % 75 dizel yakit1 karigimi % 1,7, % 50 KYME + % 50
dizel yakit1 karisimi % 2,1, % 75 KYME + % 25 dizel yakiti karistmi % 2,3 ve
% 100 KYME ile % 1,4 olarak duman yogunlugu 6l¢iilmiistiir. Bu degerlerden de
anlagilacagi gibi dizel yakitina ilave edilen KYME oram1 arttikca duman
yogunlugunda da belli oranlarda artislar meydana gelmistir. duman yogunlugunda
meydana gelen bu artiglarin sebebi, KYME ile olusturulan karisimlarin dizel yakitina
gore viskozitesinin yiiksek, setan sayisinin diisiik olmasi ve bu yiizden yanmanin tam

olarak gerceklesmemesinden dolay1 is meydana getirmesi olarak agiklanabilir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

7.1. SONUCLAR

Bu caligmada tek silindirli dizel bir motorun dizel yakit, dizel yakit1 + kanola yagi
metil esteri karigimlart ve kanola yagi metil esteri yakitlar1 ile galigtiritlmasi
saglanmistir. Referans yakit olan dizel yakiti + KYME karisimlar1 ve KYME’ nin
motor performansina ve egzoz emisyonlarma olan etkileri incelenmistir. KMYE
kullanimu ile karigimlarin viskozitelerinin ve 6zgiil agirliklarinin azalmasi, karigimin
1s1l degerinde bir miktar artis olmast KYME’ nin bu avantajlariyla alternatif dizel
yakit1 olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica kanola yaginin setan sayisinin
yiiksek olmasi, akma noktas1 ve bulutlanma noktas1 gibi yakit 6zelliklerinin referans
yakit olan dizel yakitina yakin ozellikler gostermesi KYME kullaniminin 6nemli

avantajlarindandir.

Kanola yag1 metil esteri kullanimi1 ile motor momentinde ve motor giiclinde dizel
yakitina gore belli oranlarda diistisler meydana gelmistir. Kanola yagi metil
esterindeki bu diisiislerin temel nedeni yakitin alt 1511 degerinin dizel yakitina gore
diisiik olmasi, viskozitesinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. KYME’ nin
viskozitesinin yiiksek olmasi yakitin enjektorlerden piiskiirtiilmesini zorlastirmakta
ve buna bagh olarak istenilen atomizasyon saglanamamaktadir. Istenilen
atomizasyonun saglanamamasi tam yanma olaymin ger¢eklesmesini engelledigi ig¢in
motor momentinde ve motor giiciinde belli oranlarda diisiislere yol agmistir. Kanola
yagmin alt 1s1l degerinin dizel yakitina gore diisiik olmasi, kanola yagi metil esteri

kullanimu ile 6zgiil yakit tiiketiminde de artiglarin meydana gelmesine yol agmustir.

Dizel yakitina ilave edilen kanola yag1 metil esteri orani arttikca CO emisyonlarinda

Oonemli Ol¢iide diisiisler meydana gelmistir. Dizel yakitina gére CO emisyonlarinda
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meydana gelen bu diislislerin nedeni olarak kanola yagi metil esterindeki O,
miktarinin dizel yakitina gore fazla olmasi olarak agiklanabilir. O, miktarinin dizel
yakitina gore fazla olusu, karisimin silindir iginde yanma sirasinda CO emisyonlarini
oksitleyerek CO, emisyonlarina donlisimii saglanmis ve bu sayede CO

emisyonlarinda diisiik degerler elde edilmistir.

Kanola yagi metil esteri kullanimi ile karigima ilave edilen yag oranmi arttikga
karigimin oksijen miktar1 da artmistir. Karisimin oksijen miktar1 ve hava fazlalik
katsayisinin dizel yakitina gore yiiksek olmasi, NOy emisyonlarinin dizel yakitina
gore daha yiiksek olmasina yol agmistir. Ayrica kanola yagi metil esteri kullanimi ile
karigima ilave edilen yag orani artttkca HC emisyonlarinda dizel yakitina gore
diisiisler ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni, kanola yagi metil esteri karisimlarinin dizel
yakitina gore oksijen miktarmin fazla olmasindan dolayr zararli gaz emisyonlarini

azaltmasi olarak agiklanabilir.

Hava fazlalik katsayisinda da kanola yagi metil esteri kullanimi ile dizel yakitina
gore deneme yapilan motor devirlerinde artiglar saglanmistir. Dizel yakitina ilave
edilen kanola yagi metil ester orani arttikca HFK’ da artmistir. HFK’ daki bu
artislarin nedeni, kanola yag1 metil esterindeki oksijen miktarinin fazla olmasi olarak

agiklanabilir.

Kanola yagi metil esteri + dizel yakiti karisimlart ve kanola yagi metil esteri
kullanimi ile duman yogunlugunda dizel yakitina yakin degerler elde edilmistir. Tim
yakait tiirleri i¢in devir sayisinin artmasiyla duman yogunlugunda da artislar meydana
gelmistir. 3200 d/d’ da tiim yakat tiirleri i¢in % olarak en yliksek duman yogunluk
degerleri ortaya ¢ikmustir.

Deneysel calismalarin sonucunda, kanola yagi metil esteri kullanimi ile motor
performans degerlerinin dizel yakitina yakin oldugu ve dizel yakitiyla benzer
ozellikler tasidigr goriilmustiir. Kanola yagr metil esteri kullanmmmi ile HC
emisyonlarinda dizel yakitina gore daha diisiik seviyede oldugu ve CO
emisyonlarinda da belli oranlarda diistisler ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonug olarak;

kanola yagi metil esteri kullanimi ile motor performans ve egzoz emisyonlari
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bakimindan dizel yakitina yakin degerler elde edilmesi ve degisen motor devir
sayisina bagl olarak dizel yakitina benzer 6zellikler gostermesi, kanola yagi metil
esterinin dizel motorlarda alternatif dizel yakit1 olarak kullanilabilecegini

gostermistir.

7.2. ONERILER

Bitkisel yaglarin alternatif dizel yakiti olarak kullanilmasima ydnelik yapilan
caligmalarin biiylik bir boliimii bitkisel yaglarin yiiksek viskozitelerini diisiirmeye,
1s1l degerini yiikseltmeye yonelik olmustur. Yapilan ¢aligmalarda, bitkisel yaglarin
viskozitelerini diislirmek, 1s1l degerini arttirmak i¢in katalizor (yaygin olarak sodyum
veya potasyum hidroksit) ve alkol (yaygin olarak metil ve etil) kullanilmaktadir. Bu
durum maliyet sorununu arttirdigi i¢in bitkisel yaglarin viskozitelerini diistirmek, 1s1l

degerini arttirmak i¢in alternatif katiklar lizerine arastirmalar yapilmalidir.

Kolza iiretim miktarin artmasi, kolza {iretim maliyetinin diismesi ve {reticinin
tiretim giderlerinin azalmasi i¢in kolza tireticilerinin gerek kolza tarimi gerekse kolza

bitkisinin 6zellikleri hususunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Yagli tohumlu bitkilerde tiretim miktarini arttirmak ve disa bagimliligi azaltmak i¢in

biyodizele uygulanan vergilerde indirime gidilmeli ve tarim sektorii ¢esitli tesviklerle

yagli tohumlu bitki ekiminin artmasi i¢in desteklenmelidir.
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EK ACIKLAMALAR A

CESITLI BIYODIZEL STANDARTLARINA AiT CiZELGELER
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Cizelge A.1. Isitma yakitlari-(YAME) standartlar1 (TS EN 14213)

Ozellik Birim Limitler Test Metodu
En az En cok

Ester igerigi % (m/m) 96.5 - EN 14103

Yogunluk, 15 °C’ de kg/m3 860 900 EN ISO 3675
ENISO 12185

Viskozite, 40°C’ de mmz/s 3.50 5.00 EN ISO 3104
ISO 3105

Parlama Noktasi °C 120 - ISO 3679

Kiikiirt [cerigi mg/kg - 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884

Karbon Kalntisi % (m/m) - 0.30 EN ISO 10370

(%10 Damitma Araligi)

Siilfatlanmis Kiil icerigi % (m/m) - 0.02 ISO 3987

Su Igerigi mg/kg - 500 EN ISO 12937

Toplam Kirlilik mg/kg - 24 EN 12662

Oksidasyon Kararlilig1 110 °C Saat 4.0 - EN 14112

Asit Sayisi mg KOH/g - 0.5 EN 14104

Iyot Degeri giyot/100 g - 130 EN 14111

Coklu Doymamis (>4 ¢ift bag) % (m/m) - 1

Metil Ester

Monogliserid igerigi % (m/m) - 0.80 EN 14105

Digliserid Icerigi % (m/m) - 0.20 EN 14105

Trigliserid Icerigi % (m/m) - 0.20 EN 14105

Serbest Gliserol % (m/m) - 0.02 EN 14105
EN 14106

Soguk Filtre Tikanma Noktas1 °C - 0.02 EN 116

(SFTN)

Akma Noktasi °C - 0 ISO 3016

Net Yanma Isis1 Mj/kg 35 - DIN 51900-1
DIN 51900-2
DIN 51900-3
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Cizelge A.2. Avrupa birligi otobiyodizel standartlar1 (TS EN 14214)

Ozellik Birim Limitler Test Metodu
En az En cok
Ester Icerigi % (m/m) 96.5 - prEN 14103
Yogunluk, 15 °c kg/m3 860 900 ENISO 12185
Kinematik Viskozite, 40°C mm’ /s 3.50 5.00 EN ISO 3104
Parlama Noktasi °C 120 - ISO/CD 3679
Kiikiirt I¢erigi mg/kg - 10 prEN ISO
20846
Karbon Kalimntisi % (m/m) - 0.30 EN ISO 10370
(%10 damitma aralig)
Setan Sayisi 51 - ENISO 5165
Siilfat Kiil Icerigi % (m/m) - 0.02 ISO 3987
Su Igerigi mg/kg - 500 EN ISO 12937
Toplam Kirlilik mg/kg - 24 EN 12662
Bakir Cubuk Korozyonu - 1 EN ISO 2160
Oksidasyon Kararlilig1 110 °C Saat 6.0 - prEN 14112
Asit Sayisi mg KOH/g - 0.5 prEN 14104
Iyot Degeri g iyot/100 g - 120 prEN 14111
Linoleik Asit Metil Esteri % (m/m) - 12 prEN 14103
Coklu Doymamis (>4 ¢ift bag) % (m/m) - 1
Metil Ester
Metanol Igerigi % (m/m) - 0.20 prEN 14110
Monogliserid igerigi % (m/m) - 0.80 prEN 14105
Digliserid Icerigi % (m/m) - 0.20 prEN 14105
Trigliserid Igerigi % (m/m) - 0.20 prEN 14105
Serbest Gliserol % (m/m) - 0.02 EN 14105
Toplam Gliserol % (m/m) - 0.25 prEN 14105
Alkali Metaller (Na+K) mg/kg - 5.0 prEN 14108
prEN 14109
Fosfor Igerigi mg/kg - 10 prEN 14107
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