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OZET

Bu c¢alismanin amaci diesel motorlu tasitlara alternatif bir yakit olan biyodieselin kullaniminin
incelenmesidir. Calisma, sabit bir deney diizenegi iizerindeki bir diesel motorda yapilmistir.
Deneylerde petrol kokenli diesel yakiti ile biyodiesel yakiti kullanilmis ve her iki yakitin
performans ve emisyon verileri kaydedilmistir. Deney diizeneginden elde edilen deneysel veriler
Matlab’ta hazirlanan bilgisayar programinda kullanilmis ve sanal olarak farkli cesit ve
segmentteki ornek tasitlarda standart seri cevrimlere uygulanmistir. Bu uygulama neticesinde her

ornek tasit icin yakit tiiketim ve emisyon yayilimlari her iki yakaut tipi i¢in karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyodiesel, diesel motor emisyonlari, standart seri ¢cevrimler
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ABSTRACT

This research work is investigated using bio diesel as an alternative fuel in diesel engine vehicles.
Experimental study was done a diesel engine in static test mechanism. At tests, diesel fuel from
petrol and bio diesel were used and both fuel’s performance and emission values were saved.
Experimental values were used in a computer program (matlab) and were applied vehicle cycles
as imaginary with different model and segment vehicles. Fuel consumption and emissions were

obtain by computer program were compared for both fuel.

Keywords: Bio diesel, diesel engine emissions, vehicle cycles



1.GIRIiS

Enerji ihtiyaci, diinyada sanayilesme ve artan niifus nedeniyle giinden giine artmaktadir. Bunun
dogal sonucu olarak tiim diinyada enerji agig1 olusmaktadir. Bu nedenle sanayilesmis ve
sanayilesmekte olan iilkeler enerji ihtiyaclarimi karsilamak amaci ile yeni enerji kaynaklarina

yonelmektedirler.

Enerji ihtiyaci iilkelerin gelismisligine bagli olarak degismektedir. Enerji tiretiminde miimkiin
oldugu kadar yerel kaynaklarin kullanilmasi, bunun yaninda iilkenin enerji gereksinimi
karsilanirken ¢evre bilincinin korunmasina 6zen gosterilmesi, verimliligin artirilmasi, kaynak
cesitliliginin ve siirekliliginin saglanmasi da onem kazanmaktadir. Enerji politikalarinda temel
alinmasi gereken unsur; teknolojik ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde enerji ihtiyacim

karsilamak iizere yenilenebilir, giivenilir, kaliteli, temiz ve ekonomik enerji tiirlerine yonelmektir.

Giintimiizde motorlu tasit endiistrisinin temel enerji kaynagi petrol iiriinleridir. Diinya petrol
rezervlerinin belirli bolgelerde toplanmis olmasi, siyasi ve ekonomik nedenlerden dolayr zaman
zaman petrol krizleri yasanmasina neden olmustur. Ozellikle 1970’li yillarin ortalarinda yasanan
petrol krizi sonunda, petrol iiriinleri piyasadan cekilmis ve buna paralel olarak da fiyatinin
artmasina neden olmustur. Petrol kaynaklarindaki olumsuzluklar, alternatif yakitlarin

kullaniminin yayginlasacagini gostermektedir. ( Ulusoy, 2000)

2. GENEL BILGILER

2.1.Biyodiesel Nedir?

Biyodiesel uzun zincirli yag asitlerin mono alkil esteri olmasi nedeni ile kimyasal olarak “yag
asiti metil ester” adiyla tanimlanmaktadir. Biyodiesel petrol kokenli diesel yakitina gore ¢evre
dostu alternatif bir enerji kaynag: olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyodiesel; bitkisel (Kanola,
soya, pamuk v.b bitkilerin) ya da hayvansal kdkenli yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli
bir alkol ile (metanol ve ya etanol ) reaksiyonu sonucunda aciga ¢ikan, yakit amagh iiriiniin

adidir.



Neden Biyodiesel? Tiim diinyada alternatif enerji kaynaklarina dogru onemli bir yonelis sz
konusudur. Bunun baslica nedenleri ise sunlardir: Diinyamizin enerji ihtiyacinin yaklasik %70°
ini karsilayan fosil kokenli yakitlarin (Petrol, Dogalgaz ve Komiir) stoklarinin dntimiizdeki 40-50
yil igerisinde tiikeneceginin tahmin edilmesi, fosil kokenli yakitlarin cevre iizerinde herkes
tarafindan bilinen olumsuz etkilerinin bulunmasi, ayrica alternatif enerji kaynaklarinin yeni is
imkénlarinin dogmasina sebep olmasidir. Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay: biyodiesel de
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda onemli bir yer tutabilecegi goriilmektedir. Her seyden 6nce
biyodiesel cevre dostudur. Ciinkii ¢cevreyi kirletmez. Cevre ile uyumludur, ¢iinkii cok kisa siirede
(21 giin icerisinde) dogada %99,6° ya varan oranlarda biyolojik olarak parcalanabilen bir yakattir.
Biyodieselin yanmasi sonucunda yeryiizii bitki Ortiisii i¢in gerekli (yeryiiziinde dogal
karbondioksit dongiisiine ait) karbondioksitin agiga ¢ikmasini saglar ki bu karbondioksit ise iklim
sartlarin1 etkilemez. Ayrica yanma sonucu olusan gazin cevreye zarar veren gaz emisyon
degerleri ise oldukga azdir. Yalmizca 1 litre petrol icme su kaynaklarina ulagtiginda 1 milyon litre
icme suyunun kirlenmesine sebep olurken, Biyodiesel ise yapilan incelemeler sonucunda sudaki
biitiin yasayan canlilara kars1 toksit etkisi olmayan bir yakittir. Bu da herhangi bir kaza halinde
kirlenme tehlikesini ve dolayisiyla cevreyi tekrar temiz hale getirme calismasi durumlarini
ortadan kaldirir. Biyodiesel, petrol kaynakli diesel ile her oranda tam olarak
karistirilabilmektedir. Bu da dieselin kalitesini bilyiik oranda diizeltme imkan1 saglar. Ornegin
yanma sonucu olusan c¢evreye zararli gazlarin emisyon degerini diigiiriir. Ayrica motordaki
yaglanma derecesini artirir. Biyodiesel yerel tarim iiriinlerinin iilke icerisinde degerlendirilmesi
ile enerjide diga bagimliig1 azaltabilir. (Tiirk Otomotiv Sanayii Genel ve Istatistiki Bilgileri

Biilteni, 2001)

2.2.Bitkisel Yag Kokenli Yakitlarin Diesel Yakit1i Olarak Kullamlabilirliginin

Arastirllmas1 Amaciyla Yapilmus Cesitli Deneylerin Incelenmesi
2.2.1. Farkh Zamanlarda Yapilmis Motor Testleri

Diesel motorlarinda, bitkisel yaglardan elde edilen etil ve metil esterler ya yalniz basina, ya da

cesitli oranlarda diesel yakiti ile karistirilarak test edilmektedirler.

Yapilan calismalarda motorun performans, emisyon karakteristikleri ve motorun dayaniklilig: ile

motor pargalar1 iizerindeki etkileri arastirilmaktadir. Yapilan arastirmalar saf bitkisel yaglarin



yanmalar1 sonucu motorun ¢esitli parcalarinda olusturdugu karbon birikintilerinden dolayr Direkt
Enjeksiyonlu motorlar i¢in uygun bir yakit olmadigini, fakat bu yaglarin alternatif yakit olarak
timit verici olduklarini, esterlestirme islemi ile bitkisel yag asidi metil ya da etil esterlerinin tipik
diesel yakiti davramisi gosterdigini ve fazla karbon birikintilerini ortadan kaldirdigini, aym

zamanda duman miktarini da azalttigini belirtmektedir.

Ulusoy ve Tekin (2003) TOFAS Bursa fabrikast AR — GE test emisyon laboratuarinda, Fiat
Doblo 1.9 DS tip aracta kullanilan, Lucas Epic DCU3F indirekt enjeksiyonlu, distribiitor tip yakit
pompali, 1,911t hacminde, 22,5:1 sikistirma oraninda 4500 d/d 46 kW maksimum gii¢, 2500 d/d
da 118Nm maksimum tork iireten motor ile, ECE ve EUDC tasit cevrimlerini esas alarak
calistirdiklart dinamometredeki deneylerde, diesel yakiti ve biyodiesel i¢in performans ve

emisyon Olctimleri yapmuslardir.

Calismalarinda kullandiklan diesel yakitinin yogunlugu 0,815 kg/l, alevlenme noktas1 58°C, 1s1l
degeri 43350 kJ/kg, viskozitesi 2,5 mmz/s, akma noktas1 -33°C ve setan sayis1 55, biyodiesel
yakitinin ise yogunlugu 0,89 kg/l, alevlenme noktas1 148°C, 1s1l degeri 39590 kJ/kg, viskozitesi

5,18 mmzls, akma noktasi -4°C ve setan sayist 45 — 48 olarak belirlenmistir.

Deney sonucunda emisyonlarda biyodiesel yakiti diesel yakitindan HC’da %30,77, CO’te %8,59,
partikiil miktarinda %63,33 daha diisiik degerlerde ¢ikmis, NOy‘te %5,03 ve CO,’te %2,62 daha
yiiksek ¢ikmistir. Performans bakimindan biyodiesel yakiti ile diesel yakitindan, teker giiciinde
%2,63, teker kuvvetinde %3,35 daha diisiik, yakit tiiketiminde %2,43 daha yiiksek degerler

Olctilmiistiir.

Baldassarri ve arkadaslar1 (2003) 7,8 1 hacminde, 2050 d/d da maksimum 158 kW gii¢, 1100 d/d
da 894 Nm maksimum moment iireten Iveco 8360.46R model diesel motorunda Avrupa 13 mode
standart ¢evrimini (ECE R49) baz alarak ve caligmalarinda petrol kokenli %100 diesel yakit1 ile
%20 kolza yag1 metil esteri katkili diesel yakiti (B20) kullanarak ayrintili emisyon analizleri
yapmusglardir.

Calismalarinda kimyasal ve toksik etkili egzoz gazlar1 incelenmis, cok halkali aromatik
hidrokarbonlar (PAHs) ve bunlarin nitrit tiirevleri (nitro-PAHSs), karbonik bilesikler ve hafif

aromatik hidrokarbon kirleticileri 6l¢iilmiistiir.



Calismalar1 sonucunda B20 yakitiyla HC emisyonlarinda %17 azalma, CO emisyonlarinda % 10
azalma, ¢Oziinebilir organik pargalarda %6 artma, partikiil miktarinda %4 artma gézlenmis, NOy
emisyonlarinda ise herhangi bir degisme gozlenmemistir. Ozgiil yakit tiiketiminde ise B20 ile

normal diesel yakitina gore % 3 daha yiiksek deger belirlenmistir.

B20 kullannminda biitiin aromatik ve cok halkali aromatik bilesik emisyonlarinda kiigiik
azalmalar gozlenmis, maksimum azalma degerlerinin %100 diesel yakiti kullaniminin %35’inden
fazla olmayacak sekilde gerceklestigi belirtilmistir. Diger taraftan formaldehit (CH,O) B20
kullanimu ile %18 artmis, toksik etki saglayacak potansiyel kirleticilerde ise benzer sonuclara

ulasilmis.

Calismalar1 sonucunda is partikiillerinin boyutlari, yiiksiiz calisma sartlarinda, diesel yakiti ve
B20 emisyonlarinda ayn1 degerlerde ol¢iilmiis, ancak partikiil tanecikleri arasinda oldukca biiyiik
boyut farklar1 gézlemlenmis, yiik arttirildikca partikiil tanecikleri arasindaki biiyiik boyut farklari
azalmig, tam yiikte tiim partikiil emisyonlar1 hemen hemen ayni boyutlarda olusmus ve B20
yakit1 ile elde edilen partikiil emisyon boyutlar1 da diesel yakitindan yaklasik %14 daha kiigiik

olarak belirlenmistir.

Ulusoy ve arkadaslart1 (2004) Renault Bursa fabrikasi laboratuarinda ve 7500 km’lik kis
sartlarinda tasit testi ile kizartma atik yagindan elde edilen biyodiesel, viskozite iyilestirici katkili
biyodiesel, yakit ve donma noktasini iyilestirici katkili biyodiesel yakit kullanarak performans,

emisyon ve biyodiesel yakitlarinin motor {izerindeki etkilerini incelemisler.

Calismalarinda 2001 model Megane tasitin1 F9Q732 tip turbo diesel motoru ile kullanmislardir.
Motor, birinci jenerasyon common rail elektronik enjeksiyonlu (1350 bar), 1,87 1 hacminde,
18,3:1 sikistirma oraninda 4000 d/d da maksimum 75 kW gii¢, 1500 d/d da maksimum 200 Nm

tork turetmektedir.

Calismalar1 sonucunda biyodiesel yakitindan elde ettikleri motor momenti diesel yakiti
kullantmindan %8 oraninda azalmis, gii¢ degeri %7 daha diisiik ¢ikmis, 0zgiil yakit tiikketimi ise
hemen hemen ayn1 olmustur. Enjektorlerin her iki yakit i¢in piiskiirtme karakteristikleri de yakin
olmus ve motor devrinin artmasi ile enjektor piiskiirtme basincit 1350 bar civarindan 700 bar

seviyelerine diismiistiir.



Tasit yol testi sonucunda enjektorler sokiiliip incelenmis, diesel yakiti kullanildiginda meme
ucunda normal karbonlagsma g6zlenmis, biyodiesel kullaniminda ise eksik yanma neticesi meme
tizerinde kotii derecede oldukga fazla karbon birikimi goriilmiistiir. Enjektorlerin degistirilip
viskozite iyilestirici katkili biyodiesel yakiti kullanimi sonucu yapilan incelemede ise
enjektorlerin daha temiz oldugu ve silindir duvarlari ile piston {istiiniin karbonlasmadigi
gozlenmistir. Tagittaki katalitik konvertorde diesel yakiti kullammminda hicbir degisiklik
goriilmemis, biyodiesel kullaniminda ise ttkanma meydana gelmis, katalitik konvertor degistirilip
viskozite 1iyilestirici katkili biyodiesel kullanildiginda ise higbir problem olusmadig

belirlenmistir.

2.3.Biyodieselin Avantajlar

Alternatif bir enerji kaynagidir. Motorun verimi yaklasik petrol kokenli diesel yakitindaki gibidir.
Cevre dostudur ve cevreye zarar vermez, ¢iinkii toksit etkisi yoktur ve biyolojik olarak dogada
bozunabilir. Petrol kokenli diesel yakitina gore daha yiiksek tutusma derecesine (>110°C ) sahiptir.
Bu da tasima ve depolama sirasinda kolaylik saglar. Zararli gaz emisyonlar1 bakimindan fakirdir.
Ciinkii ¢ok az kiikiirt icermektedir. Ayrica kurum miktarinda %50 ye varan azalmalar1 saglar.
Bundan bagka kansere sebebiyet veren bilesimler (Aromatlar) bakimindan da fakirdir. Evsel v.b
kullanilmis yaglarin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Enerjide disa bagimliligi
azaltabilir. Tasitlarin motorlarinin kullanim Omriinii uzatir. Ciinkii yaglanma derecesi yiiksektir.
Biyodiesel kiikiirt icermemesinden dolayi, biyodiesel isletmelerinde oksidasyon katalizatorii
kullanilabilir. Boylece zararli emisyon degerleri daha da diisiik seviyelere indirilebilir. Petrol
kokenli diesel yakiti ile her oranda tam olarak karisir ve onun kalitesini artirir. Tarim alanindaki is
imkanlarinin korunmasini ve artirilmasini saglayabilir. Yan {iriin olarak ticari amagh gliserin ve

potasyum giibresi elde edilir. (Ulusoy, 2000)

2.4.Diinyada Biyodiesel Uretimi ve Tiiketimi

1980’11 yillar ile birlikte 6zellikle Avrupa’nin ¢esitli iilkelerinde kiigiik capta da olsa biyodiesel
tiretimine baslanmistir. Baslangicta biyodiesel i¢in belli bir norm olmamasi ve iiretimin simdiki

tekniklere gore ilkel sayilabilecek sekilde yapilmasi sonucunda pek o kadar da kaliteli olmayan
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biyodiesel iiretilmistir. Bu nedenden 6tiirii bu biyodiesel kullanan bazi kamyon otobiis v.b trafik
araglar1 bozulmus ve yolda kalmistir. Bu da biyodieselin o yillarda kotii isim yapmasina neden

olmustur.

Giiniimiizde yapilan aragtirmalar, incelemeler ve deneyler sonucunda biyodiesel i¢in Avrupa ve
soya bitkisinden elde edilen biyodiesel i¢in A.B.D. de gerekli normlar belirlenmistir. Bu normlara
uygun iiretilmis biyodiesel giivenli bir sekilde kullanilmaktadir. Su an itibariyle diinyada
biyodiesel 21° i askin iilkede iiretimi s6z konusudur. Bunlara 6niimiizdeki giinlerde Japonya ve

Cin gibi iilkelerde katilacaktir.

Almanya‘ da yillik biyodiesel iiretimi 450.000 ton civarindadir ve hali hazirda %100 biyodiesel
iceren ara¢ yakitt 900l askin benzin istasyonunda kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Yapilan
planlara gore 2005 yilindan itibaren diesel ihtiyacinin %2,2’si, 2020 yilinda ise %4’ii biyodiesel
ile karsilanacaktir. 1996 yilindan itibaren piyasaya siirilen VW ve AUDI motorlu araglarin
hepsinde ve Mercedes kamyonlarinda Biyodiesel kullanim1 tamamiyla serbest birakilmigtir. Taksi
amacl kullanilan Mercedes otomobillerde kullanimda serbesttir. Diger Mercedes ve BMW 5
serisi i¢in bazi ufak doniisiimlere ihtiyac vardir. Giiniimiizde gelismis elektronik kontrollii
enjeksiyon sistemleri iireten Bosch firmasi kullanimda % 20 biyodiesel oranina kadar garanti

vermektedir.

Avusturya‘ da yillik biyodiesel iiretimi 30.000 ton civarindadir. Bir tane 40.000 ton/y1l kapasiteli
yeni igletme 2001 yili icerisinde biyodiesel iiretimine ge¢mistir. Avusturya da devlet tarafindan
Biyodieselin petrol kaynakli diesel yakiti ile %2 oraninda karistirilmasi tavsiye edilmektedir.

Ayrica Avusturya‘ da ve Almanya‘ da biyodiesel i¢in fosil yakit vergisi alinmiyor.

Cek Cumhuriyeti’nde yillik olarak biyodiesel ii¢ tane orta boy ve on ii¢ tane kiigiik isletmelerde
toplam 70.000 ton civarinda iiretim s6z konusudur. Benzin istasyonlarinda %30 biyodiesel + %70

diesel yakit1 karisimi Bionafta adi ile daha ucuza satiga sunulmaktadir.

Fransa’da ise biyodiesel iretimi 300.000 ton/yil iizerindedir. Benzin istasyonlarinda
%5 biyodiesel + %95 diesel yakiti karisimi kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bu %35 lik

kisim fosil yakit vergisinden muaftir.

Italya’da 1999 yilina kadar 125.000 ton/y1l vergiden muaf bir kota bulunmaktaydi. Su anda

biyodiesel iiretim kapasitesinin ancak %151 degerlendiriliyor. Bu kotanin kalkmasiyla birlikte



biyodiesel iiretiminin artacagi kesindir. Ayrica Italyan hiikiimetinin 100.000‘den fazla niifuslu
belediyelerin kullandig1 araclarda alternatif enerji kaynakli yakitlarin kullanimi tavsiyesi

bulunmaktadir.

A.B.D de ozellikle Soya bitkisinin yagindan biyodiesel iiretimi soz konusudur. ASTM
kurulusunun normlarina uygun biyodiesel araclarda yakit olarak kullanilabiliyor. Yapilan
planlara gore 2010 yilinda enerji ihtiyacimin  %30‘u alternatif enerji kaynaklarindan

karsilanacaktir.

Belgika’da ise yillik olarak biyodiesel iiretimi 240.000 ton civarindadir. Danimarka’da
30.000ton/y1l kapasiteli bir isletme ve Ispanya’da ise 50.000 ton/yil kapasiteli bir isletme plan
halindedir.

Diinyada biyodieselin yillara gore iiretim artis1 sekil 2.4’ te verilmistir.
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Sekil 2.1. Yillara gore diinya biyodiesel iiretim miktarlar



2.5.Tiirkiye Acisindan Sonuclar

Ulkemizde petrol kaynaklarinin yetersiz olmasi diger yandan yasanilan enerji krizleri, alternatif
enerji kaynaklarim1 giindeme getirmektedir. GAP projesi ile her yil 150.000 hektar alanin sulu
tarima acilarak, toplam 1,7 milyon hektar alanin sulanmasi planlanmaktadir. Bu biiyiik projenin
sadece yagli tohum iiretiminde % 73 gibi oldukca biiyiikk bir artisa neden olacagi tahmin
edilmektedir. Ozellikle kolza, soya yag1 ve pamuk yaginin maliyetinin diger yaglara gore diisiik
olmas1 nedeniyle bu bitkiler iilkemizde yeniden yetistirilmeye baslanmistir. Bu bitkilerden elde
edilen yaglarin heniiz yeterince kullanilmamasi ciftcimizi zor durumda birakmakta ve bu
bitkilerin liretiminde azalmaya gidilmektedir. Bu konuda iiretilecek politikalar ¢ercevesinde
ciftcilerin yag bitkileri tiretimine tegviki saglanabilir. Biyodiesel kullanimi Tiirkiye agisindan
degerlendirilirse su sonuclar 6n plana ¢ikmaktadir. Temiz enerji temiz cevre - Tiirkiye’de diesel
yakitina alternatif bir yakat iiretilecektir. Uretilen yakit ¢evre dostu olarak, Tiirkiye’nin kanayan
yarasi olan ¢evre kirliligine ¢oziim olacaktir. Tiirkiye nin petrole olan ihtiyaci bakimindan disa
bagimliliktan kurtulmasina yardimci ve enerji acigina ¢oziim olacaktir. Tiirkiye tarimsal
potansiyelini daha dogru ve faal olarak kullanabilecek ve yeni is olanaklar1 saglayacaktir.
Tiirkiye’yi ekonomik ac¢idan rahatlatacaktir. Biyodieselin iilkemizde kullanilir hale getirilmesinin
gerek tarim gerekse otomotiv sektoriiniin ekonomik olarak giigclenmesi sonucunu doguracagi goz

Oniine alinarak, bu konuda bilingli politikalar olusturulmasi ve uygulamaya sokulmasi gereklidir.

Tirkiye, bolgesel fosil enerji kaynaklar1 yeterli olmayan ve enerji ihtiyacinin %85’ini ithal eden
bir iilkedir. ithalat1 yapilan enerji kaynaklarinin, uluslararas1 pazardaki fiyat dalgalanmalari ulusal
ekonomiye biiyiik bir yiik getirmektedir. Enerji konusu giderek politikleserek, enerji ithalatinin
bagimliligi ve Odemeler dengesindeki kronik acgigin, politik istikrarin temel tehlikesini
olusturacag1 diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin enerji tiiketimini ithal edilen fosil yakitlara dayali
olarak siirdiirmesi, gayri safi yurtici hasilanin azalmasina neden olmaktadir. Gelismis iilkeler,
uluslararast maliyetlerden yiiksek olsa bile yerli enerji iiretimini desteklemektedirler. Almanya’da
300000 hektar kanola tarimindan, biyodiesel iiretimine bagli olarak 5000 kisiye istihdam
saglanmis ve bunun karsiliginda %70 vergi indirimi uygulanmistir. Tiirkiye’de tarimsal niifusun
toplam niifusa oran1 % 35 gibi yiiksek bir orandadir. Kirsal niifusun oldukga yiiksek seviyede
olmasi, sektor iizerinde agir ve yogun bir niifus baskisina ve gizli issizlige yol agmaktadir. Devlet

Istatistik Enstitiisii, 28 Mayis — 30 Eyliil 2001 tarihleri arasinda uygulanan VII. Genel Tarim



Sayimi sonucuna goére toplam arazinin sadece %33,13ii islenmektedir. Islenmeyen arazi icinde
%?2,91 oraninda tarima elverisli oldugu halde kullanilmayan arazi bulunmaktadir. Bu arazilerin ve
kota kapsamindan c¢ikarilan seker pancari ve tiitiin ekilen arazilerin bir kisminin da yag bitkileri
tiretimine kaydirilmasiyla tarimsal potansiyel daha verimli kullanilabilecektir. Tiirkiye’de
oncelikle degerlendirilmesi gereken yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde bulunan
biyodieselin yeni teknolojilerle kullanima sokulmasi, Tiirkiye’de yeni is sahalar1 acacak, issizligi
azaltarak, milli geliri artirabilecektir. Bu nedenle Tiirkiye cevreye olumsuz etkisi daha az olan

yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek zorundadir.

Giiniimiizde diinyanin en onemli ¢evre sorunu olarak sera etkisinden kaynaklanan kiiresel 1sinma
gosterilmektedir. Kiiresel 1sinma, yanma sonucu ortaya ¢ikan basta CO, emisyonu olmak iizere
SOx ve NOy gibi diger zararli emisyonlarin bir sonucudur. Enerji bitkilerinden elde edilen
biyodieselin yanma sonucu olusan sera etkisinin ve asit yagmurlarinin azalmasi gibi ¢evreye
olumlu etkileri vardir. Ayrica, CO,, SOy emisyonlar1 ve yanmamis HC’larin azaldig

kanitlanmustir.

Yakitin cevreye verdigi zararlar diisiiniildiigiinde, ulasim sektoriiniin buna etkisi gittikce
artmaktadir. Ulasim sektoriiniin kiiresel 1sinmadaki potansiyel payr %20 iken 10 yil sonra bu
deger %25’in iizerine c¢ikacagi tahmin edilmektedir. Bu problemlerin azaltilmasinin bir yolu
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasimi tesvik etmektir. Enerji bitkilerinden elde edilen
biyodieselin yanma sonucu olusan sera etkisinin ve asit yagmurlarinin azalmasi gibi ¢evreye
olumlu etkileri vardir. Buna ilave olarak CO,, SOy emisyonlar1 ve yanmamis HC larin azaldigi
belirtilmistir. Emisyon oranlarinin azaltilmasi i¢in Fransa’da biyodiesel diesel yakiti igerisine %35
ve ABD’de ise %20 oraninda karistirilarak kullanilmaktadir. Almanya ve Avusturya ise
biyodieselin %100 kullanimina izin vererek emisyon oranlarinin azaltilmasi yoluna gitmislerdir.
Biyodiesel iiretim maliyeti igerisinde en dnemli etken ham yag fiyatidir. Yag bitkileri iiretiminin
artirllmasi ve atik yaglarin degerlendirilmesi ile bu maliyet daha da diisecektir. (Tiisiad Raporu,

2003)
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3. BITKIiSEL YAG KOKENLI DIiESEL YAKITLARININ OZELLIiKLERI

3.1. Bitkisel Yaglarin Diesel Yakit Alternatifi Olarak Kullanim

Bitkisel yaglarin diesel motorlar1 igin yakit olarak kullanimi oldukca eskidir. Ornegin Rudolph
Diesel yerfisig1 yagint 1900 Paris sergisinde kendi motorunda kullanmistir. Bitkisel yag
yakitlarimin ~ kullanimimin  yaygilasmamasinin  nedenlerinden biri bu yakitlarin  petrol
iriinlerinden daha pahali olmasidir. Ancak son zamanlarda petrol fiyatlarinin artig1 ve petroliin
rezervleri ile ilgili siipheler bitkisel yaglarin diesel motorlari i¢in alternatif yakit olabilecegi ¢alis-

malarin1 hizlandirmastir.

Bitkisel yaglar diesel yakitinin yaklasik % 90’1na esdeger bir 1s1l degere sahiptir. Fakat bunlarin
direkt besleme tipi diesel motorlarinda kullanimi, yiiksek viskozite, yaglama yagi ile reaksiyona

girme, diisiik sicaklikta katilagma gibi baz1 fiziksel 6zelliklerinden dolay1 sinirlandirilmistir.
3.2. Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Degerlendirilmesi

Yag asitleri ve bunlar1 igeren yaglar biyolojik maddeler icinde en biiyiik 1s1l degere sahiptir. Bu
ozellik iki hidrojen atomu tasiyan tek bir karboksil grubuna baglanmis nispeten uzun hidrokarbon
zincirine hastir. Bu nedenle bitkisel yaglar s1v1 yakitlara en yakin biyolojik maddelerdir ve yagsiz
biyolojik maddelere nazaran daha yiiksek 1s1 enerjisine sahip olan yagli biyolojik maddeler,
biyolojik yakit {iiretimi i¢in siirekli bir potansiyel olusturur. Bitkisel yaglarin sivi halde
bulunmalari da tasima ve depolamada avantaj saglar. Bitkisel yaglarin fosil kaynakli alisilagelmis

enerji kaynaklarina gére en 6nemli avantaji ise yenilenebilir olmasidir.

Bitkisel yaglarin dogrudan diesel yakiti olarak kullanilamamalarinin en biiylik sebebi yiiksek
viskozitedir. Bu deger diesel yakitinin yaklasik on kati kadardir. Modern diesel motorlarinin
enjeksiyon sistemleri viskozite degisimine karsi hassasiyet gosterirler. Yiiksek viskozite yakitin
yanma odasindaki atomizasyonunu bozmakta, damlacik boyutundaki biiyime ile tam yanmay1
onlemektedir. Tamamlanamayan yanma ise yanma odasinda birikmelere, enjektorlerde koklagsma
ve tikanmaya ayrica yaglama yagina bulagsmaya neden olmaktadir ve yaglama yagindaki

kalinlagma ile jellesme goriilmektedir.
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Bitkisel yaglarin kullaniminda bir diger sorun igerdikleri doymamis yaglardan kaynaklanir.
Doymamis yaglarin yaglama yagina karismast ve bu ortamda polimerizasyonu, motoru tahrip
edecek viskozite artislarina neden olur. Ayrica bitkisel yaglarin diisiik sicaklikta s6z konusu olan
katilagsma egilimi de yakit olarak kullanilmasinda sorun teskil eder. Bu durum diesel yakiti ile

karisim olusturularak ya da 6n 1sitma ile dnlenebilir. (Cimen ve Ozbursa)
3.3. Standartlar

Biyodiesel icin EN 14214 Avrupa Birligi Standardi ile ASTM D 6751 Amerikan Standardi
yiiriirliiktedir. Ulkemizde EN 14214 Standard1 temel alinarak TSE Standard: hazirlanmaktadir.

3.4. Kimyasal Yapisi

Biyodiesel orta uzunlukta C16-C18 yag asidi zincirlerini iceren metil veya etil ester tipi bir

yakattir. Zincir yapisindaki oksijen biyodieseli, petrol kokenli diesel yakitindan ayirir.
3.5.1. Bozunabilirlik

Biyodieseli olusturan C16-C18 metil esterleri dogada kolayca ve hizla parcalanarak bozunur,
herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik etki gostermezler. Suya birakildiginda biyodieselin 28 giinde
%95'1, diesel yakitinin ise %401 bozunabilmektedir. Biyodieselin dogada bozunabilme 6zelligi

dekstroza (seker) benzemektedir.
3.5.2. Toksik Etki

Biyodieselin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyodiesel icin agizdan alinmada
oldiiriicii doz 17,4 g biyodiesel/kg viicut agirligi seklindedir. Sofra tuzu icin bu deger 1,75 g tuz/kg
viicut agirhig olup, tuz biyodieselden 10 kat daha yiiksek oldiiriicii etkiye sahiptir. Insanlar
tizerinde yapilan elle temas testleri biyodieselin ciltte %4'liik sabun c¢ozeltisinden daha az toksik
etkisi oldugunu gostermistir. Biyodiesel toksik olmamasina karsin, biyodiesel ve biyodiesel-diesel
yakiti karigtmlarinin kullamiminda; diesel yakiti i¢in zorunlu olan standart kosullarin (goz

koruyucular, havalandirma sistemi v.b.) kullanilmas1 6nerilmektedir.
3.5.3. Depolama

Diesel yakiti i¢in gerekli depolama yontem ve kurallar1 biyodiesel i¢in de gecerlidir.
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Biyodiesel temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asir1 sicaktan kacinilmalidir. Depo tanki
malzemesi olarak yumusak celik, paslanmaz celik, florlanmis polietilen ve florlanmis polipropilen
secilebilir. Depolama, tasima ve motor malzemelerinde bazi elastomerlerin, dogal ve biitil
kauguklarin kullanimi sakincalidir; ¢iinkii biyodiesel bu malzemeleri parcalamaktadir. Bu gibi

durumlarda biyodieselle uyumlu Viton B tipi elastomerik malzemelerin kullanimi 6nerilmektedir.
3.5.4. Sogukta Akis Ozellikleri

Biyodiesel ve biyodiesel-diesel yakiti karisimlari, diesel yakitindan daha yiiksek akma ve bulanma
noktasina sahiptir; bu durum yakitlarin sogukta kullaniminda sorun ¢ikarir. Akma ve bulanma
noktalar1 uygun katki maddeleri (anti-jel maddeleri) kullanimu ile diisiiriilebilmektedir. Biyodiesel-
diesel yakit1 karisimlar1 4°C iizerinde harmanlama ile hazirlanmalidir. Sogukta harmanlamada
biyodieselin diesel yakit1 iizerine eklenmesi, sicakta harmanlama da ise karisimda daha fazla olan
kismin az kisim iizerine eklenmesi onerilmektedir. Eger harmanda sogumaya bagh olarak kristal
yapilar olusursa, harmanin tekrar normal goriiniimiinii kazanmasi i¢in bulutlanma noktasi iizerine

1sitilmasi ve karistirilmasi gerekmektedir.
3.5.5. Motor Yakit1 Ozellikleri

Biyodiesel 1s11 degeri diesel yakitinin 1s1l degerine oldukca yakin degerde olup, biyodieselin setan
sayisi diesel yakitinin setan sayisindan daha yiiksektir. Biyodiesel kullanimi ile diesel yakitina
yakin 6zgiil yakit tiiketimi, giic ve moment degerleri elde edilirken, motor daha az vuruntulu
calismaktadir. Biyodiesel motoru gii¢ azaltict birikintilerden temizleme ve diesel yakitindan ¢ok

daha iyi yaglayicilik 6zelliklerine sahiptir.
3.6. Biyodieselin Emisyonlari

Cizelge 3.1’de B100 ve B20 emisyonlarinin (Life Cycle Emissions) diesel yakitinin emisyonlari
ile karsilastirilmasi verilmektedir. Biyodiesel ve diesel yakiti — biyodiesel karisimi kullanim ile
CO, PM, HF, SO« ve CH4 emisyonlarinda azalma, NOy, HClI ve HC emisyonlarinda ise artma

goriilmektedir.
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Emisyonlar B20 B100

CO: Karbonmonoksit - 6.90% - 34.50%
PM: Partikiil Madde - 6.48% -32.41%
HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%
SOy: Kiikiirt Oksitler - 1.61% - 8.03%
CH,: Metan -0.51% -2.57%
NOy: Azot Oksitler 2.67% 13.35%
HCI: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%
HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%

Cizelge 3.1. Biyodiesel ve motorin emisyonlarinin karsilastirilmasi. (Life Cycle Emissions)

3.7. Diesel ve Biyodiesel Yakitlarmin Fiziksel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Diesel yakit1 ile biyodiesel yakitlarinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.2 de verilmistir.

Yakat ozellikleri Birim | Simir degeri (min - max) | Biyodiesel Diesel yakiti
Kapali formiil CioH35202 | Ci2226H2320S0,0575
Molekiil agirhigs g/mol 296 120 - 320
Alt 1511 degeri
Kiitlesel MIJ/Kg 37,1 42,7
Hacimsel M/ 32,6 35,5
15°C’deki 6zgiil agirlig Kg/l 0,875-0,9 0,87 - 0,88 0,82 - 0,86
Kinematik viskozite (40°C) | mm®/s 2-45 4,3 2,5-35
Tutusma noktasi °C 55-... >100 >55
Kiikiirt icerigi (%) Kiitlesel ...—0,05 <0,01 <0,05
Tutugsma katsayisi Setan 49 — ... >55 49 - 55
Kiil (%) Kiitlesel ...—0,01 <0,01 <0,01
Su miktar1 mg/kg ...—200 <300 <200

Cizelge 3.2. Diesel yakit1 ve biyodieselin fiziksel 6zellikleri (EIET)
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4. BiYODIESELIN URETIiM YONTEMLERI VE ESTERLESME
4.1. Biyodiesel Uretim Yontemleri

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda ana kisitlayic1 faktor olan viskozite probleminin

¢Oziimil icin dort yontem onerilmektedir.
1)-Seyreltme
2)-Mikroemiilsiyon olusturma
3) -Piroliz

4) -Transesterifikasyon

4.1.1. Seyreltme

Bu yontem biyodiesel yakiti ile belirli oranlarda diesel yakitinin karistirilmasi ilkesine dayanir.

Biyodiesel saf veya diesel yakiti-biyodiesel karisimlart seklinde yakit olarak kullanilmaktadir. Bu
yakitlar asagidaki gibi adlandirilmaktadir:

B5 : % 5 Biyodiesel+ %95 Petrol kokenli diesel yakiti
B20 : % 20 Biyodiesel+ %80 Petrol kokenli diesel yakiti
B50 : % 50 Biyodiesel+ %50 Petrol kokenli diesel yakiti

B100 : %100 Biyodiesel

4.1.2. Mikroemiilsiyon Olusturma

Bitkisel yaglarin viskozitesini diisiirmek i¢in izlenen bir diger yol da metanol, etanol gibi kisa zin-
cirli alkollerde mikroemiilsiyon olusturmaktir. Mikroemiilsiyon, boyutlari 1150nm civarinda olan
stvt mikro yapilarinin ¢atisik denge dagilimi olup normalde karismayan iki sivi ve bir veya daha
fazla s1vi mikro yapilarinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu yontemle petrolden tamamen bagimsiz

alternatif diesel yakitlar1 meydana getirmek miimkiin olabilmektedir. Ancak kullanilacak yag,
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alkol ve s1vi mikro yapilarinin sistemi seciminde faz dengelerinin karigabilme limitleri ve diger

fiziksel karakteristiklerinin genis Ol¢iide incelenmesi gerekmektedir. (Demirbas 2002)

4.1.3. Piroliz

Isil bozundurma ve katalitik kraking, kimyasal baglarin daha kiiciik molekiiller olugturmak iizere
kirilmasi prosesidir. Ancak bu yontemle biyobenzin iiretimi biyodiesel iiretiminden daha fazla
yapilmaktadir. Ciinkii benzin yakitinin karbon zincirleri daha kisa oldugu icin bu yodntem
biyobenzin iretiminde daha verimli sonu¢ vermektedir. Bitkisel yaglarin 1s11 bozundurma
riinlerini elde etmek amaciyla izlenen yontemlerden biride ham yagin, 1s1 ve basing etkisiyle

kapal1 bir kapta tutulmasidir. (Demirbas 2002)

4.1.4. Transesterifikasyon

Bitkisel yaglarin viskozitelerini diisiirmek icin uygulanabilecek diger bir yontem de yagin basit
alkollerle reaksiyona girdigi transesterifikasyondur. Bu yontemle ele gecen iiriin yag asitleri
esterlerinin bir karisimi olup petrol kokenli diesel yakitinin yerini alacak alternatif ve acil ihtiyag
yakiti olarak 1yi bir potansiyel ve diisiik viskoziteye sahiptir. Bu ester iiriinler uzun siireli diesel
motor testinde iyi bir performans gostermislerdir. Transesterifikasyon yonteminde asagida

aciklanan reaksiyonla yag asidi esterleri olusur.

Trigliserid+3ROH katalizor, 3R°CO » R+Gliserin + Yan iiriinler + Reaktan fazlasi

Bu reaksiyonun stokiometrisi 3/1 alkol yag oran1 gerektirmektedir. Bu oran genellikle maksimum
ester doniisiimii elde etmek i¢in daha yiiksek tutulur. Bitkisel yaglarin bu yontem ile metil, etil
esterlerine doniistiiriilmesiyle, yagin kaynama ve alevlenme noktalar: ile viskozitesi diisiiriildiigii
gibi ester iirlin yaninda olusan ve saf olarak elde edilebilen gliserin ve diger yan iriinlerin de
cesitli kimya endiistrilerinde degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu yoniiyle bitkisel yaglarin
metil, etil esterleri bugiin bilinen biokiitle kaynakli diesel yakit alternatifleri icinde hedeflere en
uygun olarak goziikmektedir. Transesterifikasyon ile soya, yerfistigi, kolza, aycicek, palm yagi
gibi bitkisel yaglar ile baz1 endiistriyel atik ve artik yaglarin degerlendirilmesi {izerine caligmalar

yapilmigtir. (Demirbas 2002)
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Esterlesme reaksiyonlar1 dogrudan esterlesme veya interesterlesme olarak ikiye ayrilir. Dogrudan
esterlesme bir yag asidi veya herhangi bir asitle alkol arasinda meydana gelir. Tiim esterlesme
reaksiyonlar1 katalitik reaksiyonlar olup, sicakta asit veya baz karakterli katalizor ile yiiriitiiliir.
Bu reaksiyonlarda monohidrikalkol kullanilacagi gibi polihidrikalkoller de kullanilabilir. Alkoliz
reaksiyonu bir trigliserid yag ile monohidrikalkol arasinda olusur. Bu reaksiyonun
stokiometrisine gore 3 mol ester ve 1 mol gliserin elde etmek i¢in 1 mol trigliseridin 3 mol alkol
ile reaksiyona girmesi gerekir. Bu kimyasal doniismede de trigliseridler; monogliseridler ara {iriin
olarak olusur ve hemen harcanirlar. Kullanilan katalizoér ise sodyum hidroksit veya potasyum

hidroksittir.

CH, - 0-CO-R1 R1-COOCH, CH, - OH
I _— I |
CH-0-CO-R2 + 3CH,0H Xalzaldy,  py_coocH, +  CH-OH

I | |

CH,-0-CO-R3 R3 - COOCH, CH, - OH
(trigliserid) (metanol) (vag asiti metil ester) (gliserin)
biyediesel

Sekil 4.1. Bitkisel Yagin Transesterifikasyonu (Zhang vd. 2002)
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5. KULLANILAN YONTEM VE MATERYAL

5.1.Yontem

Bu calismada her bir yakit icin motorun sabit gaz kolu pozisyonlarinda dinamometre ile yiik
arttirllarak referans devirlerde olciimler yapilmistir. Deneylerde sekiz gaz kolu pozisyonunda
caligmalar yapilmistir. Calismalarda motor devri, minimum 1000 d/d dan 500 d/d lik artiglar ile
maksimum 4500 d/d da degistirilmistir.

Deneylerde alinan ol¢iimler: dinamometreden okunan diren¢ kuvveti, egzoz hatt1 {izerinde iki
nokta arasinda (birisi egzoz hizinin yaklasik sifir alinabilecegi biiylik bir kesitten, digeri nozul
cikis kesitinden) basing farki degerleri, nozul ¢ikis kesitinden egzoz gazi sicaklifi, gaz analiz

cihazindan hacimsel emisyon oranlari, kiitlesel yakit debisi ve kiitlesel hava debisi.

Deneylerde okunan basing farklari kullanilarak egzoz gazi ve her emisyonun ayri ayrit debisi
hesaplanmistir. HC ve NOy emisyonlari, igerisindeki pek cok farkli bilesen dolayisi ile hacimsel
olarak, diger emisyonlar kiitlesel olarak hesaplanmistir. Hesaplanan emisyon debileri kullanilarak
matematiksel modelleme yontemi ile motor emisyon haritasi olusturulmustur. Ayni yontemle

motor yakit tiiketimi haritast modellenmistir.

Bu veriler ile sonlu elemanlar yontemi kullanilarak 13 adet standart seri ¢evrimde, ii¢ alt
segment, ii¢c te orta segmentte olmak iizere alti farkli tasit tizerinde simiilasyonlar yapilmistir.
Simiilasyon sonuglari 100 km de tiiketilen yakit miktar1 ile iiretilen emisyonlar seklinde
olusturulmustur. Bu simiilasyonlar i¢in matlab programlama dilinde yazilmis bir program

kullanilmustir.
5.2.Materyal
5.2.1. Deney Diizenegi

Deney diizenegi sematik olarak sekil 5.1 de goriilmektedir.
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|r Fark Basing
B Manometreleri Gaz Analiz
. Cihazi
Motor sogutma Yakit tanki
iinitesi I:l ,_:7f
r —~{Kontrol ——]
:_[ [ || Unitesi . |T~Hassas
. e = Terazi
Nozul e [ Sl —— |
Yaknt
Debi
dlger
™ Fan I |
Su freni
Sekil 5.1. Sematik deney diizenegi
5.2.1.1. Motor

Bu calismada yapilan deneyde, 1,8 1 hacminde dort zamanli, distribiitor tip yakit pompali,
boliinmiis yanma odali Ford XLD 418 turbo diesel motor kullanilmistir. Motorun teknik

ozellikleri cizelge 5.1 de verilmistir.

Degerler Birimler

Silindir ¢ap1 x Strok 82,5x 82 mm
Motor Hacmi 1753 cm’
Silindir Sayis1 4

Sikistirma Orani 21,5:1

Maksimum Gii¢ (4500 d/d) 48 kW
Maksimum Tork (2500 d/d) 145 Nm
Rolanti Devri 850 d/d

Cizelge 5.1. Deneyde kullanilan motorun teknik 6zellikleri
5.2.1.2. Hidrodinamik Dinamometre

Motora 7500 d/d da 160 kW maksimum diren¢ uygulayabilecek hidrodinamik dinamometre

baglanmistir.
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5.2.1.3. iSO 1932 Tip Nozul

Deneysel calismada egzoz debisinin hesaplanabilmesi icin genis kesit ¢apr 42,5 mm, dar kesit

capt 31,5 mm olan ISO 1932 tip standart nozul kullanilmistir.
5.2.1.4. Hava Debi Olceri

Deneylerde hava debisi, lizerinden akim gecirilen metal bir seritten gecen motor emme havasinin
debisi degistikce metal seritte meydana gelen sicaklik farki ve dolayisiyla gerilimin degismesi

ilkesine gore calisan MAF sensorii kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
5.2.1.5. Fark Basin¢ Manometreleri

Egzoz gazi debisinin hesabinda kullanilmak iizere egzoz hatt1 iizerindeki iki nokta arasindaki
basing farki, fark basin¢g manometreleri tarafindan okunmustur. Bu manometreler iki kaynak

arasindaki basing farkini milibar cincinden vermektedir.
5.2.1.6. Yakit Debi Olceri

Calismadaki yakit debisi iki yontem kullanilarak olc¢iilmiistiir. Yontemlerden biri; dijital hassas
bir terazi iizerindeki bir depodan azalan kiitlenin kronometre ile zaman tutularak olciilmesi
seklindedir. Diger yontemde yakit debisi, motor depo arasinda baglanmis, icinden yakit gectikce
bir tiirbini dondiirerek elektriksel puls sinyalleri veren % 0,5 hassasiyetinde bir sistem
kullanilarak ol¢tilmiistiir. Debi 6lcerin bu 6zelligi dikkate alinarak yapilan kalibrasyonda farkli
debi gecisi saglanacak sekilde bir vananin az, orta, tam agiklik seklindeki degisik pozisyonlarinda
kronometre ile zaman tutularak 100 ml birim yakit degerinde gecen siire ve puls sayisi
kaydedilmistir. Bu kayitlar incelendiginde gecen debi miktar1 azaldik¢a birim zamandaki puls
sayisinin da dogru orantili olarak azaldig goriilmiistiir. Bu degisim sekil 5.2 de verilmistir.

2

— 1.6 | )J/,ﬁ
2
2 1.2
e
e
% 0,8
=}
u] T T T T ]
0 5 10 15 z0 25

Birim zaman bagma puls [pulssn]

Sekil 5.2. Birim zamanda debi dlcerin verdigi pulsun kiitlesel debi ile degisimi
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Debi 6lcerin diisiik debilerde sonu¢ vermemesi nedeniyle depo terazi 6l¢iimii yapilmistir.

5.2.1.7. Gaz Analiz Cihaz1

Egzoz gazi emisyon analizinde, egzoz gazi icerisindeki CO’1 %1, CO;’1 %0,5, O’1 %0,5

hassasiyetinde hacimsel yilizde olarak, HC’u Ippm ve NOy ‘i 3 ppm hassasiyetinde ppm olarak,

hava fazlalik katsayisint % 0,5 ve lamda degerini %0,1 hassasiyette katsayr olarak veren gaz

analiz cihazindan yararlanilmistir.

5.2.1.8. Sicakhk Olcer

Deneyler esnasinda egzoz gazi sicakligi dl¢iimiinde termocouple kullanilmastir.

5.2.2.Deneyde Kullanilan Biyodieselin Fiziksel Ozellikleri

Bu caligmada kullanilan, kanola yag1 metil esterinin 6zellikleri ¢izelge 5.2 de verilmistir.

Parametreler Degerler | EN 14214 min. | EN 14214 maks. Birimler
Ester igerigi 96,5 96,5 - 9| m/m]

15 °C deki yogunlugu 883.9 860 900 kg/m’

40 °C deki viskozitesi 4,678 3,5 5 mm’/s

Parlama noktasi 178 120 ) °C
Katilasma noktasi -25 ) -10 °C

Siilfiir icerigi 3,3 - 10 mg/kg

Karbon tortusu (%10) 0,14 - 0,3 9| m/m]
Setan sayisi 51,3 51 - -
Su igerigi 250 - 500 mg/kg
Toplam pislik miktar1 - 24 mg/kg
Bakir1 korozyona ugratmasi 1 - 1 Korozyon Derecesi
110 °C deki oksidasyon dengesi 9,2 6 - Saat
Asit degeri 0,314 - 0,5 mg KOH/g

Metanol icerigi <0,01 - 0,2 %[m/m]
Serbest gliserol <0,01 - 0,2 %0|m/m]
Monogliserol icerigi 0,29 - 0,8 %[m/m]
Digliserol igerigi 0,15 - 0,2 %[m/m]
Trigliserol icerigi <0,01 - 0,2 %[m/m]
Toplam gliserol 0,1 - 0,25 %[m/m]

Fosfor icerigi <0,5 - 10 mg/kg

Na ve K metal miktari <0,5 - 5 mg/kg

Ca ve Mg metal miktar1 0,9 - 5 mg/kg

Cizelge 5.2. Deneysel ¢calismada kullanilan biyodieselin fiziksel 6zellikleri
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5.2.2.1. Biyodiesel Uretiminde Neden Kanola?

Ulke ekonomisi ve tarimi acisindan, cari agik ve ithalatin azaltilmasi acisindan yagl tohumlarin
ekimi, tanittm1 egitimi alimi, tesviki gibi konulardaki hat sathadaki kargasanin acilen ¢oziilmesi
gerekir. Ulkemizde yagh bitkilerin tarim1 Aycicegi iizerine yogunlasmistir. Buna alternatif olarak
Kanola bitkisine gerekli onem acilen verilmelidir. Kanola bitkisi yiiksek verim, yag kalitesi,
yiikksek yag orani, tarim kolaylig1 ve kiispesi acisindan onemlidir. Bunun yani sira ekimi hasadi
toprak ve iklim istegi acindan profesyonellik gerektirmektedir. Tiirkiye’de sulu tarimdan bagkasi
olumsuz netice vermektedir. Yani sulu araziler i¢in uygun oldugundan diger sulu tarim bitkileri
ile rekabeti biraz sikintilidir. Kanola eyliil ayinda kislik nisan ayinda yazlik olarak yetistirilir.

(Tiirkoglu, 2005)

Kanola biyodiesel iiretimi agisindan kaliteli bitki olmasinin yani sira tarlalara nadasa birakma
islemi yapilmadan ekilebilmekte ayrica hasatindan bir yil sonra ekilen bugdayin verimi de

artmaktadir.

Bir dekardan iiretilen kanola miktar1 ortalama 300 kg'dir. Bir kg kanoladan ortalama 450 gram
biyodiesel iiretilebilmektedir. Bunun geri kalan 550 gramu kiispe olarak degerlendirilmektedir. Bu
degerler dikkate alindiginda,1 dekardan 135 kg (153,4 L) biyodiesel ve 165 kg kiispe elde

edilmektedir. )

Elde edilen kanola tohumunun yag fabrikasinda ham yag haline doniistiiriilmesi {iriin bedelinin
%10 u kadar tutmaktadir. Kiispenin hayvan yemi v.b sekilde degerlendirilmesi durumunda yag

haline doniistiiriilme masrafi ortadan kalkmaktadir.(Ulusoy, 2002)

Biyodiesel kullanimi, atmosferdeki CO, emisyonunda degisiklik yapmaz. Yapilan arastirmalar,
kanolada yasamsal dongii analizi (ekiminden yakit deposuna kadar) dikkate alinmasi durumunda,

biyodieselin her bir kg’inin 3 kg CO, tiikettigini ortaya koymustur.

Fosil kokenli yakit kullaniminin yol actifi asir1 CO, emisyonunun degeri, ¢cevre agisindan biiyiik
bir risk olusturdugu kabul edilmektedir. Nitekim Kyoto protokolii halen yillik 400 milyon ton
olan CO, emisyonunun 2010 yilinda, yillik 250 milyon tona diisiiriilmesini 6ngormektedir.

(Tasyiirek, 2004)
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6.DENEY SONUCLARI

Deneylerde elde edilen performans ve emisyon degerleri sekillerde verilmistir.
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Sekil 6.6 Farkli gaz kademelerinde biyodiesel ile elde edilen HC emisyonu
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Sekil 6.11 Farkli gaz kademelerinde motorin ile elde edilen CO, emisyonu
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Sekil 6.12 Farkli gaz kademelerinde motorin ile elde edilen CO emisyonu
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Sekil 6.13 Farkli gaz kademelerinde motorin ile elde edilen HC emisyonu
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Sekil 6.14 Farkli gaz kademelerinde motorin ile elde edilen NOy emisyonu
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Sekil 6.15 Iki kismi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin giic degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 6.16 Iki kismi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin tork degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 6.17 Iki kismi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin 6zgiil yakat tiiketimi degerlerinin

karsilastirilmasi
15 4
14 1
13 1
12 1
11 A
=
£ 10 -
=
S ]
= 6 —#— viik 8/8 Biodiesel
o 5 s
o — - vyiilk 7/8 Bindiesel
4
3 —&— iz §/8 Motorin
2 —l—viil: 7/8 Motorin
1 -
[I T T T T T T T T 1

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Motor Him {dlid)
Sekil 6.18 Iki kismi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin CO, emisyonlarinin

karsilastirilmasi
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smi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin CO emisyonlarinin karsilagtirilmasi
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smi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin HC emisyonlarinin karsilastirilmasi
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Sekil 6.21 Iki kismi yiik kademesinde motorin ile biyodieselin NO, emisyonlarinin

karsilastirilmasi
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7.SIMULASYON CALISMASI

7.1. Program
Simiilasyon programinin ¢calisma mantigi sekil 7.1. de verilmistir.

Baglangic

‘Sabit huz mi yoksa standart sert gevrim calismast mi yapilacak? ‘

mabit hiz otandart sert gevrim }—b—
¥

Tagit uzi, vites: ve ortarm @W“m Program kullanicist motor performans limitlert
kullanier tarafindan girilir icerisinde kalan standart seri cevrimlerden birini
i s;acer
Girilen degerler ve ta§1t“t:ze11ik1¢ri Secilmis olan gevrimin verilerinin kayitl oldugu text
kullamlarak motor glcd ve devri dosyasindan tasit huzi, tvmesi, tasitin o an iginde
hesaplarr. bulundugu zaman okunur
1 Text dosyasindan olunan degerler kullanilarak motor gich
- ; T ve devri hesaplamr
Hesaplanan gl ve devir veriler: +

ullarlarak dzghl valat tilketimi ve
emisyonlar matematiksel models
olugsturulrmug motor haritast Gzerinden
hesaplanur. Ara degerler enterpolasyonla

Her birim zaman igin hesaplanan gi; ve devir verileri
kullanilarak 5zghl vakat tiketimi ve emisyonlar
matematiksel modeli olugturulmug motor haritas:
tzerinden hesaplarur. Aradegerler enterpolasyonla bulunur,

bulunur.
Program her birim zaman da bir dongl yaparak gevrim
Y stresinee birim degerleri hesaplar,
¥
MO;‘.Olr haritgls ! ﬁﬁlndfn ide Cevrim strest tamnanlandiginda her birim zamanda
© .11 o ver; ei : :an11 oag b elde edilrus vakat tiketim ve emisyon degerler
Sxflils:;;iis ti]keifilgliny et ve toplanarak cevrim boyunca tiketilen yalat ve qilkzan
S emisyonlar elde edilir,
yaydif ermisyonlar hesaplanir ¥
sert gevrimde tilketilen yakut ve gikan
1 ernisyonlar kullamlarak érnek tagitin 100
RS P R —— ke de tileettigi valat ve yaydign emisyonlar
onuglar ekranda gérintilenir. hesaplanur.

sonuglar ekranda gorintilenir,

Sekil 7.1. Simiilasyon programinin mantik semasi




7.1.1. Programn Girdileri

7.1.1.1 Deneysel Calisma Sonuclar

34

Deneysel calismalardan elde edilen yakit tiiketim ve emisyon verileri motor haritas1 seklinde

matematiksel olarak modellenmistir.

7.1.1.2 Cevrimler

Simiilasyon programinda kullanilan

standart

karsilayabilecegi seyirlerden se¢ilmistir. Bunlar:

7.1.1.2.1. 1015Mode

B0 -
7004
600 1
5000 1
401

Ll

Wk

a0
0.0 4
100

00

seri ¢evrimler motorun performansinin

Japon sehir i¢i ¢evrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 70 km/h, tasit durma
suiresi 320 sn, ortalama hiz 23,7 km/h,
mesafe 6,58 km dir.

Sekil 7.2. 1015Mode ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.2.2. 10Mode

IR

a0

300 1

s K ims )

0.0 1

10.0 4

0t

|

i

L

in

i3

100

130

Japon sehir i¢i ¢cevrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 40 km/h, tasit durma
suresi 50 sn, ortalama hiz 15,63 km/h,
mesafe 0,65 km dir.

Sekil 7.3. 10Mode cevriminde tasit hizinin zamanla degisimi
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7.1.1.2.3. 15Mode

B0
700
600

500

400

* 300
200
100

i

Japon sehir i¢i ¢cevrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 70 km/h, tasit durma
siiresi 95 sn, ortalama hiz 31,3 km/h,
mesafe 2,2 km dir.

0 1] 1o 150 m 280
tsh

Sekil 7.4. 15Mode ¢cevriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.2.4. 11Mode

20
_ 6D Japon sehir i¢i ¢cevrimidir. Cevrimdeki
g 40 maksimum siirat 60 km/h, tasit durma
M siiresi 100 sn, ortalama hiz 31 km/h,
0 mesafe 4,3 km dir.
0 W W A0 40 50
ts}

Sekil 7.5. 11Mode ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.2.5. Ece 15

Avrupa sehir i¢i c¢evrimidir. UDC
(Urban Driving Cycle) olarak ta bilinir.
Cevrimdeki maksimum siirat 50 km/h,
tasit durma siiresi 110 sn, ortalama hiz

15 km/h, mesafe 1,05 km dir.

0 Al 120 1 200 260
tis)

Sekil 7.6. Ece 15 ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi



wikmih}

7.1.1.2.6. Eudc

1400
1200
1000
ann

il

400

00

0o

(=]

100

200

a0

LS

400

300

36

Avrupa otoban cevrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 120 km/h, tasit durma
siiresi 140 sn, ortalama hiz 62,6 km/h,
mesafe 6,95 km dir.

Sekil 7.7. Eudc ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi

wikm/h}

7.1.1.2.7. Eudcl

e
0.0
a0
]
B0.0
ane
ane
oo
no
e

o

=

100

m

s}

00

440

00

Avrupa sehir ici otoban karisik

cevrimidir. Cevrimdeki maksimum
siirat 90 km/h, tasit durma siiresi 140
sn, ortalama hiz 60 km/h, mesafe 6,5

km dir.

Sekil 7.8. Eudcl ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi

wikmih

7.1.1.2.8. Hfeds

1000

400

tis)

&00

Otoban cevrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 90 km/h, tasit durma
siiresi 240 sn, ortalama hiz 48 km/h,

mesafe 15 km dir.

Sekil 7.9. Hfeds cevriminde tasit hizinin zamanla degisimi
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7.1.1.2.9. Hyzemhighway

1600
1400
1200
= 100D
E ang
600
4004 M
00 |
oo A
] 500 1000 1500 2000
sl

Otoban cevrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 136 km/h, tasit durma
siiresi 200 sn, ortalama hiz 75 km/h,
mesafe 41,63 km dir.

Wik

Sekil 7.10. Hyzemhighway ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.2.10. im240

A.B.D. sehir ici otoban karisik

cevrimdir. Cevrimdeki maksimum

vikm/'h)

siirat 90 km/h, tasit durma siiresi 70 sn,
ortalama hiz 29,4 km/h, mesafe 1,95
km dir.

il 50 100 140 20 250 30
tis)

Sekil 7.11. Im240 ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.2.11. Nedc

1400

b Sehir i¢i otoban karisik ¢evrimdir.
1000
= o Cevrimdeki maksimum siirat 120
ém km/h, tasit durma siiresi 550 sn,

ortalama hiz 27,8 km/h, mesafe 10,8
km dir.

400 1000 1200 1400
s

0 20 400 &0

Sekil 7.12. Nedc ¢evriminde tasit hizinin zamanla degisimi
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7.1.1.2.12. Sfuds

10a

Sehir i¢i  cevrimidir. Cevrimdeki
maksimum siirat 90 km/h, tasit durma
siiresi 110 sn, ortalama hiz 23,5 km/h,
mesafe 2,6 km dir.

o 100 20 00 il
His)

Sekil 7.13. Sfuds ¢cevriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.2.13. WVU

50 Bati Virginia {niversitesi tarafindan
Ei belirlenmis  sehir i¢ci  ¢evrimidir.
530 Cevrimdeki maksimum siirat 65 km/h,

20 tasit durma siiresi 95 sn, ortalama hiz 34

10 km/h, mesafe 8 km dir.

0

0 100 200 300 400 500 6DO YOO BOO
tis)

Sekil 7.14. WVU cevriminde tasit hizinin zamanla degisimi

7.1.1.3 Ornek Tasitlar ve Teknik Ozellikleri

Orta ve alt segmentte toplam alti Ornek tasit Ozelikleri kullanilarak simiilasyon c¢aligsmasi

yapilmustir. Ornek tagitlarin teknik 6zellikleri cizelge 7.1 de verilmistir.
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Tasltlar T1 T2 T3 T4 Ts T6
Segment Alt Alt Alt Orta Orta Orta
Yiikseklik (mm) 1417 1405 1438 1460 1458 1453
Genislik (mm) 1639 1695 1597 1777 1790 1762
Uzunluk (mm) 4078 4065 3985 4108 4110 4082
Agirlik (kg) 995 950 940 1195 1227 1205
Aerodinamik Direng 1 307 | 035 | 0332 | 035 | 034 | 035
Katsayisi
1. vites ¢evrim orani 3,36 3,83 3,65 3,36 3,6 3,73
2. vites ¢evrim orani 1,86 2,2 1,95 1,86 2,125 2,05
3. vites ¢evrim orani 1,32 1,4 1,32 1,32 1,36 1,32
4. vites cevrim orant 0,93 1 0,95 1,03 0,967 0,97
5. vites ¢evrim orani 0,73 0,81 0,76 0,82 0,778 0,79
Geri vites ¢evrim orani 3,55 3,46 3,55 3,55 3,5 3,55
Diferansiyel ¢cevrim orani 4,07 3,45 4,01 4,07 3,889 4,01
Lastik 175/65| 175/65 170/65 195/65 195/65 195/65
R14 R14 R14 R15 R15 R15
Cizelge 7.1. Simiilasyon programinda kullanilan 6rnek tasitlarin teknik 6zellikleri
7.2. Simiilasyon Sonuclar:
Simiilasyon sonuglart her c¢evrimde tasitlarin tiikettigi yakit ve yaydigi emisyonlarin

karsilastirilmasi ve yiizdesel degisim seklinde verilmistir.
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Sekil 7.15. 15Mode ¢evriminde yakit tiiketimi ve emisyonlarin tagitlara gore karsilastirilmast
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Sekil 7.16. 15Mode tasit ¢cevriminde biyodieselin yakit tiikketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.17. Ece 15 ¢evriminde yakat tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmast
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Sekil 7.18. Ece 15 tasit cevriminde biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda motorine gore
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yiizdesel degisimi
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Sekil 7.19. Eudcl ¢evriminde yakit tiiketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.20. Eudcl tasit ¢cevriminde biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.21. Hyzemhighway ¢evriminde yakait tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore
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Sekil 7.22. Hyzemhighway tasit cevriminde biyodieselin yakit tiikketimi ve emisyonlarda

motorine gore yiizdesel degisimi
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Sekil 7.23. Nedc ¢evriminde yakit tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.24. Nedc tasit ¢cevriminde biyodieselin yakit tiilketimi ve emisyonlarda motorine gore
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yiizdesel degisimi
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Sekil 7.25. WVU cevriminde yakit tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.26. WVU tasit cevriminde biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.27.1015Mode ¢evriminde yakait tiiketimi ve emisyonlarin tagitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.28. 1015Mode tasit ¢cevriminde biyodieselin yakit tiikketimi ve emisyonlarda motorine

gore yiizdesel degisimi
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Sekil 7.29. Eudc cevriminde yakit tiiketimi ve emisyonlarin tagitlara gore karsilastirilmast
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Sekil 7.30. Eudc tasit cevriminde biyodieselin yakit tiikketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.31. Hfeds ¢evriminde yakit tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilagtirilmasi
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Sekil 7.32. Hfeds tasit cevriminde biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.33. Im240 ¢evriminde yakit tiiketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.34. Im 240 tagit cevriminde biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.35. Sfuds cevriminde yakit tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.36. Sfuds tasit ¢cevriminde biyodieselin yakit tiikketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.37. 11Mode ¢evriminde yakit tiiketimi ve emisyonlarin tagitlara gore karsilastirilmast
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Sekil 7.38. 11Mode tasit ¢cevriminde biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.39. 10Mode cevriminde yakit tiikketimi ve emisyonlarin tasitlara gore karsilastirilmasi
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Sekil 7.40. 10Mode tasit cevriminde biyodieselin yakit tiikketimi ve emisyonlarda motorine gore

yiizdesel degisimi
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Sekil 7.41. 90 km/h sabit hiz seyir sartlarinda yakit tiiketimi ve emisyonlarin tasitlara gore

karsilastirilmasi



Yakt Tluketmi

CO emisyonu

8%

6%

4%

2%

0%

0% -
A0%
20% 1
30% A
40% -
50% 1
60%

Sekil 7.42. 90 km/h sabit hiz seyir sartlarinda biyodieselin yakit tiiketimi ve emisyonlarda
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8.SONUCLAR

Ulkemizde petrol kaynaklarmin yetersiz olmasi, diger yandan yasanilan enerji krizleri, alternatif
enerji kaynaklarin1 giindeme getirmektedir. Bunlardan biri olan biyodieselin geleceginin oldukca
parlak oldugu soylenebilir. Ozellikle iilkemizde bu sektor icin tarima elverisli alanlarin
bulunmasi biiyiik bir avantaj olusturmaktadir. Bunun yaninda cevre agisindan da olduk¢a olumlu
sonuclar1 vardir. Kiiresel 1sinmaya neden olan CO; gibi sera gazlari, bitkisel yakitlar kullanilarak
atmosferde birikmesinin Oniine gecilebilmektedir. Fakat NOy gibi geri doniisiimii olmayan
emisyonlar acisindan da dezavantaji hala devam etmektedir. Ozellikle deneysel calisma
sonucunda da goriildiigii gibi biyodiesel kullanimimda petrol kokenli diesel yakitindan daha fazla
NOy emisyonu meydana gelmektedir. Bunun yaninda tasitlarda kullanilan NOy emisyonunu

azaltma yontemleri bir alternatif olusturabilir.

Deneysel calismalar sonucunda biyodiesel yakiti kullaniminda goriilen CO gibi insan sagligi
tizerinde olduk¢a olumsuz sonuglar1 olan emisyonlarda petrol kdkenli diesel yakitina gore biiyiik
azalmalar olmasi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bunun sebebi olarak ta biyodieselin kimyasal

yapisinda bulunan oksijen sayesinde daha verimli yanma ile olusan emisyon diisiisii gosterilebilir.

HC emisyonlar1 agisindan deneysel sonucglar incelendiginde, HC emisyonlarinda goriilen
diizensiz degisimler, yiiksek sicaklik sebebiyle Ol¢ciim malzemelerinde (plastik boru v.b gibi)
meydana gelen bozulmalar sonucunda HC emisyonunu etkileyecek malzeme yapisindan ayrigsan
partikiillerin etkisi diigtiniilebilir. Ayrica bir miktar HC molekiiliiniin is partikiillerinin iizerine
yapisarak degisik devir ve sicaklik etkisiyle bazen belirlenemeden atilmasi bazen de is
partikiilleri iizerinden ayrisip belirlenmesi neticesinde farkli sonuglar ¢ikmasina sebep oldugu
sOylenebilir. Simiilasyon sonuclarinda da deneysel sonuglara bagl olarak diizensiz degisimler

goze carpmaktadir.

Motor performansi agisindan bakildiginda deneysel sonuglardan goriildiigii gibi motor giiciinde
petrol kokenli diesel yakitindan %6, momentte %4,8 kadar daha diisiik degerler elde
edilmektedir. Bu biyodieselin 1s1l degerinin petrol kokenli diesel yakitindan %13 kadar daha
diisilk olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda biyodiesel yakitinin daha yogun olmasi

performans diisiis miktarin1 azaltmistir.
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Yakat tiiketimi agisindan incelendiginde standart seri ¢cevrimlerle elde edilen sonuglara gore litre
bazinda petrol kokenli diesel yakitiyla basa bas sonuglar verdigi goriilmektedir. Kiitlesel olarak

ise biyodiesel ile yakit tiiketimi daha yiiksek olmaktadir.

Simiilasyon sonucunda biyodiesel kullammmiyla CO, emisyonlarinda, petrol kokenli diesel
yakitindan biraz daha yiiksek degerler goriilmiistiir. Biyodieselin CO, emisyon degerleri 100 km
de tiiketilen kiitlesel biyodiesel miktarinin ortalama 4,5-5,5 kat1 kadar oldugu goriilmektedir. Bu
sonug¢, 1 kg biyodieselin iiretiminde atmosferden 3 kg CO, tiiketilmesi (Tasytirek, 2004)
durumuyla karsilastirildiginda, tasitlarda tiiketilen kilogram basina biyodieselin atmosfere 1,5—
2,5 kg civarinda geri doniisiimsiiz CO, emisyonu saldigi soylenebilir. Bu sonuclar
degerlendirildiginde biyodiesel yakitinin kiiresel 1sinmayr Onleyici degil de geciktirici etki
yapabilecegi sonucuna varilabilir. Ancak atmosfere atilan CO, emisyonlarinin biiyiik bir kisminin
sanayiden, bir kisminin da ulastirmadaki benzinli tasitlardan olmasi biyodiesel kullanan diesel

tagitlarinin sagladig1 avantajin etkisini olduk¢a azaltmaktadir.

Standart seri ¢evrimler ile yapilan simiilasyonlar incelendiginde alt segment tasitlarinda yakit
tilketimi ve emisyon degerlerinde dikkate deger farklar goriilmemektedir. Goriilebilecek birkac
istisna, ¢alisma esnasinda motor haritas1 lizerinden hesaplanan degerler farkli tasit 6zellikleri
nedeniyle vites gecisi v.b. gibi durumlarda degisen motor calisma sartlarindan
kaynaklanmaktadir. Orta segment tasitlarinda ise dogal olarak yakit tiikketimi ve emisyonlarda bir
miktar artis gozlenmistir. Orta segment tasitlarinin da kendi aralarinda yakait tiiketimi ve emisyon

degerlerinde goze carpict bir degisim goriilmemektedir.

Deney ve simiilasyon sonuglar1 incelendiginde 6zetle su sonuglara varilmastir;

e @ii¢ ve tork performanslarinda biyodiesel yakitinda bir miktar diisiis gerceklesmis,

® Biyodiesel ve petrol kokenli diesel yakiti ile hemen hemen ayni yakait tiiketimi olmus,

¢ (O, emisyonlarinda biyodiesel ile petrol kokenli diesel yakitindan bir miktar yliksek
sonuglar goriilmiis,

¢ (O emisyonlarinda biyodiesel yakitinda oldukca yiiksek azalmalar meydana gelmis,

¢ HC emisyonlarinda biyodiesel yakitinda daha yiiksek degerler goriilmiis,

e NOy emisyonlarinda biyodiesel ile petrol kokenli diesel yakitindan daha yiiksek sonuclar
elde edilmistir.

¢ (O disinda diger tiim emisyonlarda biyodiesel ile daha yiiksek degerler alinmistir.
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