Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
Ozel Say1 32, S. 577-582, Aralik 2021

European Journal of Science and Technology
Special Issue 32, pp. 577-582, December 2021

© Telif hakki EJOSAT a aittir AT . e Copyright © 2021 EJOSAT
Derleme Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Review Article

Kanola, Aspir ve Atik Yaglardan Elde Edilen Biyodizelin Motor
Performans ve Egzoz Emisyonlarina Etkisi

Siileyman Simsek'”, Hatice Simsek?, Onur Kaya®

I* {stanbul Aydm Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, istanbul, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-0593-8036),
suleymansimsek@aydin.edu.tr

2Tekirdag Namik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal Teknolojileri BSliimii, istanbul, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-0041-3406),
h.simsek@nku.edu.tr

3istanbul Aydin Universitesi, Fen Bilimleri Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, istanbul, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-2259-9152),
onurkaya8@stu.aydin.edu.tr

(Uluslararast Arastirma-Gelistirme ve Tasarim Konferansi — 15-18 Aralik 2021)

(DOI: 10.31590/¢ejosat.1045568)

ATIF/REFERENCE: Simsek, S., Simsek, H. & Kaya, O. (2021). Kanola, Aspir ve Atik Yaglardan Elde Edilen Biyodizelin Motor
Performans ve Egzoz Emisyonlarina Etkisi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (32), 577-582.

Oz

Diinyada enerji ve petrol kullanimi giin gectikce artmaktadir. Bu sebeple hava kirliliginin enerji kullanimina paralel olarak yiikselmesi,
insanlarin yagam standartlarint olumsuz yonde etkilemektedir. Diinyadaki enerji gereksinimlerinin %801 petrol, komiir, dogalgaz gibi
fosil yakitlarla karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin tiilkenmesi, artan enerji talepleri ve kat1 emisyon normlari, enerji kaynagi ve talep
arasindaki boslugu azaltabilecek motor uygulamalart i¢in biyodizel gibi alternatif yakitlara ihtiyag duyulmaktadir. Biyodizel tasiabilir,
dogada yenilenebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir. Birgcok dogal hammadde kaynagindan elde edilir ve biyodizel iiretimi i¢in
tahmini 300 {irlin bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, biyodizel kanola, aspir ve atik yaglardan elde edilen biyodizel kullanilmigtir. Yapilan
deneyler sonucunda, karisimdaki biyodizel orani arttik¢a dizel yakitina gore 6zgiil yakat tiikketiminde %6.47 artis fren termik veriminde
ise %3.37 artig gozlemlenmistir. Emisyon analiz sonuglarinda ise, karisimdaki biyodizel ile iliskili olarak dizele kiyasla motor yiik
miktarina gore karbon monoksit (CO) %18,23, hidrokarbon (HC) %4,43 ve is %10,95 oraninda azalma oldugu, bununla birlikte azot
oksit (NOy) %54,17 ve karbon dioksit (CO2) %26,92 oraninda motor yiik miktarina gore artis gostererek kararli bir yapi sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Atik Yag, Dizel Motor, Egzoz Emisyonlart

The Effect of Biodiesel from Canola, Safflower and Waste QOils on
Engine Performance and Exhaust Emissions

Abstract

The use of energy and oil in the world is increasing day by day. For this reason, the increase in air pollution in parallel with energy use
affects people's living standards negatively. 80% of the world's energy needs are met by fossil fuels such as oil, coal and natural gas.
With the depletion of fossil fuels, increasing energy demands and strict emission norms, alternative fuels such as biodiesel are needed
for engine applications that can reduce the gap between energy source and demand. Biodiesels are portable and biodegradable,
renewable in nature. It is obtained from many natural raw material sources and there are approximately 300 products for biodiesel
production. In this study, biodiesel obtained from biodiesel canola, safflower and waste oils was used. As a result of the experiments,
as the biodiesel ratio in the mixture increased, it was observed that the specific fuel consumption increased by 6.47% and the brake

* Sorumlu Yazar: onurkaya8@stu.aydin.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 577



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:suleymansimsek@aydin.edu.tr
mailto:h.simsek@nku.edu.tr
mailto:onurkaya8@stu.aydin.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

thermal efficiency increased by 3.37% compared to diesel fuel. In the emission analysis results, it was found that carbon monoxide
(CO) decreased by 18.23%, hydrocarbon (HC) by 4.43% and is 10.95% compared to the amount of engine load in relation to the
biodiesel in the mixture, however nitrogen oxide (NOXx) ) showed a stable structure by increasing 54.17% and carbon dioxide (CO2) by

26.92% according to the amount of engine load.

Keywords: Biodiesel, Waste Oil, Diesel Engine, Exhaust Emissions

1. Giris

Diinyada enerji ve petrol kullanimimnin yiikselmesi,
rezervlerin tiikenme endigesini artirmaktadir. Uzun yillardir
petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar kiiresel olarak
baslica enerji kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu
enerji kaynaklari yenilenemez oldugundan ve hizli niifus
artisindan kaynaklanan, stirekli artmakta olan talep nedeniyle
yakinda tiikenmeleri muhtemeldir. Ayrica fosil yakitlarin asiri
kullanim1 ¢evre iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Sonug olarak, g¢evresel bozulmayi azaltmak igin emisyon
diizenlemeleri giderek daha fazla giiclendirilmektedir. Bu
nedenle, daha temiz ve ekonomik olarak uygulanabilir
yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan ihtiyag, arastirmacilari
yeni kaynaklar aramaya yoneltmistir(Tesfa, Gu, Mishra, & Ball,
2014). Zararl fosil yakitlarina CO, NOy, CO, ve HC ve benzeri
gazlar gosterilebilir. Bu yiizden petrol esasli yakitlarin yerine hava
kirliligine etkisi daha diisik olan, fosil yakitlarin yerine
gegebilecek alternatif yakitlar arastirilmaktadir(Er, 2009).
Bunlara 6rnek olarak biyodizel yakitlar gosterilebilir. Biyodizelin
alternatif yakit olarak tercih edilmesinin nedeni giiniimiizde
kullanilan fosil yakitlarina goére yenilenebilir olmas1 ve egzoz
emisyonunda daha az hidrokarbon(HC), monoksit(CO), kiikiirt
dioksit(SO,), civa(HG) ve partikiil icermesidir(Tillem, 2005).
Biyodizelin biiyiikk &lgeklerde {iretilmesi halinde tarimsal
hammaddeler icin ek gelir kaynaklari ve yatirimlari elde
edilebilmesi, fosil yakitlar icin ise fiyat rekabeti yaratmasi, fosil
yakitlarin iicretlerinde gerileme olmasi gibi sonuglar biyodizelin
tercih edilme sebepleri arasindadir(Szulczyk & McCarl, 2010).

Biyodizel iiretimi i¢in hammadde olarak yenmeyen yaglarin
kullanilmasi, gida giivenligi ve gida ile yakit arasindaki tartigma
ile ilgili zorluklarin iistesinden geldigi i¢in aragtirmalarin daha
fazla ilgisini ¢ekmistir. Ayrica, yagin fiyati diger kaynaklardan
gelen yeni yaga kiyasla onemli 6l¢lide diisiik oldugundan, atik
yemeklik yaglar daha ucuz bir biyodizel hammaddesi olarak
kabul edilir(Attia & Hassaneen, 2016). Atitk yemeklik yagin
kullanimiyla ilgili ek bir fayda, bir enerji kaynagi olarak geri
doniistiiriilmesinin en iyi bertaraf yontemini sunmasidir. Atik
yemeklik yaglar, geleneksel dizel yakita gore daha yiiksek
viskoziteye sahiptir ve bu nedenle dogrudan dizel motorda
kullanilamaz ($en, 2012). Daha yiiksek viskozite, daha biiyiik
molekiiler kiitle ve kimyasal yapidan kaynaklanir(Karmakar,
Karmakar, & Mukherjee, 2010). Dizel motorun mucidi
“Rudolf Diesel” tasarladigt motorunu 1898 yilinda
Paris’teki Diinya sergisinde fistik yagi ile caligtirarak
tanitmistir. Ayrica “Rudolf Diesel” bir agiklamasinda "Dizel
motorlar bitkisel yaglarla calistirilabilir ki, bu durum
tilkelerin tartminmi  geligtirmelerine yardimci olacaktir"
demistir(Kafadar, 2010)

Biyodizel, sera gazi emisyonlarimi azalttigi ve son yillarda
artan ¢evre bilinci nedeniyle giderek daha o©nemli hale
gelmektedir. Bitkisel yaglar ve bunlarin dizel yakit1 ile karigimlari
yakitlarin bulutlanma noktasi, viskozite, kalorifik deger ve setan
sayis1 gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirir(Simsek,
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2020). Ornegin yiiksek setan sayilar1 dizel vuruntusunu azaltir,
soguk hava kosullarinda motorun calismasini kolaylastirir ve
motor dmriinil uzatir. Baz1 ¢alismalarda biyodizel yakitin motor
giicli ve momentinde hafif bir artisa neden oldugu ve bu artisin
biyodizel yakitindaki oksijen igeriginin zengin alev bolgesinde
yanmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir(Simsek, 2020). Diger
calismalarda ise biyodizelin dizel yakita gore bilesiminde %9-13
oranlarinda oksijen bulunmasi ve daha diisiik kalorifik deger
nedeniyle motor giiciinde ve torkunda hafif bir azalmaya neden
oldugu belirtilmistir(Demirbas & Balat, 2006).

Bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar, Oncelikle yaglarin  viskozitesini  diislirmeye
yoneliktir(Alptekin & Canakei, 2006). Viskozitenin diisiiriilmesi
icin kullanilan 1s1l ve kimyasal yontemler vardir(Ilgazli, 2010).
Kimyasal yontem ile seyreltme, mikroemiilsiyon,
proliz(ayristirma) ve transesterifikasyon yoOntemleri ile
iyilestirme prosediirleri vardir(Ilgazli, 2010).

Tablo 1. Bitkisel ve ya hayvansal yaglarin biyodizel
asamalart.

Bitkisel ve ya Hayvansal
Kékenli Yag
4
On islem
L
On kanstirma
L
Reaksiyon
Basamagi
L

Katalizator

Faz Ayirma islemi| =

£
Yikama
4
Kurutma
4
Filtrelizasyon
£
BIYODIZEL

Gliserin

Nanopargaciklar, 10-1000 nm araliginda bir boyuta sahip
partikiil dispersiyonlar1 veya kat1 partikiiller olarak tanimlanir(Li
et al., 2009). Setan sayisin1 artirmanin ve zararli egzoz
emisyonlarini azaltmanm yontemlerinden biri biyodizele katki
maddesi, nanoparcaciklarin eklenmesidir(Simsek, 2020).

2. Materyal ve Metot

Kanola, aspir ve atik bitkisel yaglardan elde edilen
biyodizelin  esit oranlarda  karistirllmasiyla  biyodizel
kombinasyonu elde edilmistir. Deneyler de bu karigim {izerinden
hazirlanmigtir.  Deneyde kullanilan nanoparcacik oranlari,
Testlerde kullanilan biyodizel, dizel yakitinin analizleri
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi enerji ve kimya
laboratuvarinda TS EN 14214 standardina gore dogrulanmustir.
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Yapilan deneysel ¢alismada 3000 rpm sabit devirli, hava
sogutmali, dort zamanli dizel motor kullanilmisti. Motorun
ozellikleri ve deneylerde kullanilan jeneratora ait 6zellikler Tablo
2’de verilmistir. Motorun performanst ve egzoz emisyon Tablo 2. Deney Motorunun Ozellikleri
degerlerinin 6l¢iimlerinden 6nce motor calisma sicakligina
ulasana kadar ¢alistirilmigtir. Motora sirastyla 1000, 1500, 2000,

Motorun Ozellikleri

2500 ve 3000 watt'lik giice sahip halojen lambalar ile yiiklenerek Marka Katana
Festler yap11m1§t1r. Test rflotm.u biyodizel/dizel yakit karigimlar Model M 178 FE
ile belirlenen motor yiiklerinde g¢alistirilarak performans ve
emisyon degerleri hesaplanmistir. Bir dizel motorda alternatif Cap ve Strok 78 X62¢cm
yakit olarak transesterifikasyon ile iiretilen biyodizelin Silindir Hacmi 296 cm?
kullanildig: kanqla, aspir ve ?tlk..bitkisel yag!arlp COZ, NOX ve Maksimum Beygir Giicii 6,7 Beygir
duman egzoz emisyonlar1 dl¢lilmiis ve kaydedilmistir. Sekil 1, test
aparatinin sematik bir gdsterimini gdstermektedir. Motor Hizi 3000 rpm
Elektrik Sistemi 12V - 36 Ah
Yakat Dizel
Yakit Tanki Kapasitesi 11 Lt
Yag Tanki Kapasitesi 1.1Lt
CO: NO. m_l Mlmlnag L CluLgc) Amplifer lCPAmllys)is Unite DB G E ‘ 3 B €
HC CO E’ 220 | A A R E
0. ° [[ V=~ 5| BN Y S e e (e
-
-

B S |20 o — Load Board Fluke Control Pancl
Exhaust Gas Analyzer T
A Oscilloscope ~ A8
. .
Control Unit
Smoke Unit a ontre Znt

Exhaust
Port

>
AN
Smoke " ’

Port

Exhaust Temperature
Sensor

i N N - -

Sekil 1. Deney ortaminin grafik resmi{Simsek, 2020 #11}

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma NOx 0-5000 1 ppm

3.1. Arastirma Sonuglari 0, %0-10 hacmen %0.01
Kanola, aspir ve atik yaglarin transesterifikasyonu ile elde

edilen biyodizelin kullanildig: belirtilen dizel motor igin fren 1s1l HC 0-10.000 ppm hacmen 1ppm

verimi, 6zgil yakat tiiketimi ve egzoz emisyonlar1 (CO, HC, CO,,

NOy) olgiilerek kaydedilmistir. O2, HC, CO., CO ve NOx CO, %0-20.0 hacmen %0,00

emisyonlarinin yani sira lambda degerleri, bir Bilsa MOD 2210

WINXP-K egzoz gazi emisyon analizdri kullanilarak Hiz 0-9990 dev/dak. 10 rpm

6l¢tilmiistiir. Emisyon analizorii Tablo 3’de gosterildigi gibi dogru

bir sekilde kullanilmstir.

Tablo 3. Egzoz gazi emisyon analizorii ile kullanilan 6l¢iim 3.1.1. Efektif Verim
araliklari

Motorda yanan yakitin ne kadar faydali ise donistiiglini

Degisken Olgiim Arahg Kesinlik gosteren Olglime efektif verim denilmektedir. Yanma sonucu
iiretilen enerjinin ¢ogu yaglama, sogutma ve egzoz gazi yoluyla
CO %0-10.0 hacmen 9%0.00 motordan uzaklastirilir, ancak kalan enerji motor igin giice

déniistiiriiliir(Simsek, Ozdalyan, Saygin, & Simsek, 2018).

Lambda 0,5-2.00 0.001
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Efektif glic ayn1 zamanda faydali gii¢, efektif giic veya
frenleme giicii olarak da adlandirilir. Bu gii¢, motorun gergek
giiciidiir. Silindirlerde elde edilen belirtilen giicten; Motorun
calismasi i¢in gerekli kuvvetler diisiildiikten sonra motorun
volanindan veya kasnagindan dlgiilen glictiir.

Efektif verimi hesaplamak i¢in asagidaki denklem
kullanilmaktadir;
Pe x 3600
= B x Hu

n= Efektif Verim

Pe= Motor Giicii (kW)

B= Saatlik Yakit Tiiketimi (kgh)

Hu= Kullanilan Yakitin Alt Isil Degeri

Tablo 4’de BD0O, BD10 ve BD20 yakitlar1 icin efektif verim
grafigi verilmistir. BD10, BD20 yakitlarinin fren termik verimleri
BDO yakait1 ile karsilastirildiginda ortalama olarak sirasiyla %4,20
ve %3,37 oraninda artis tespit edilmistir.

@®BDO0 BD10 ABD20

NN DN
= 01 ©

Brake Thermal
Efficiency (%)

=
g1o w

500 1000

1500
Engine Loads (Watt)

2000 2500 3000

Tablo 4. Biyodizel yakit karisimlarinin efektif veriminin grafigi.

3.1.2. Ozgiil Yakut Tiiketimi

Motorda kullanilan yakit 1s1 enerjisine doniisiirken
doniistiiriilen enerjinin krank miline etkisini gosteren degere
0zgiil yakit tiiketimi denir. Yani birim gii¢ basina kullanilan yakit
miktaridir(Samet Cat, Uslu, Celik, & Ozdalyan, 2018).

Ozgiil yakit tiiketimini hesaplamak i¢in asagidaki denklem
kullanilmaktadir;

B *1000
e= .
be= Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/ZkWh)
B= Saatlik Yakit Tiiketimi (kgh)
P.= Motor Giicii (kW)
Tablo 5°de BDO, BD10 ve BD20 yakitlar1 igin 6zgiil yakit

tiketimi grafigi verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

BD10, BD20 yakitlarinin 6zgiil yakit tiiketimleri BDO yakiti ile
kargilagtirildiginda ortalama olarak sirastyla %3,79 ve %6,47
oraninda artig tespit edilmistir

®BD0 BD10 ABD20

[E
N
a1
o

1100
950
800
650
500
350
200

Brake Specific Fuel
Consumption (g/kWh)

500 1000

1500
Engine Loads (Watt)

2000 2500 3000

Tablo 5. Biyodizel yakit karisimlarinin 6zgiil yakit tiiketiminin
grafigi.
3.1.3. Hidrokarbon(HC) emisyonlart

Tablo 6’da BD0, BD10 ve BD20 yakitlart icin HC emisyonu
grafigi verilmistir. BD10, BD20 yakitlarinin HC emisyonlar BDO
yakiti ile karsilastirildiginda ortalama olarak sirasiyla %1,29 ve
%4,43 oraninda artig tespit edilmistir

BD10

120 @®BDO0 ABD20

100

80

HC (ppm)

60

40

20
500 1000 1500 2000 2500 3000

Engine Loads (Watt)

Tablo 6. Motor yiikiine gére HC emisyon grafigi
3.1.4. Nitrojen oksit(NOx) emisyonlari

Icten yanmali motorlarda NOx emisyonu havadaki nitrojenin
yiiksek sicakliklarda oksijene tepki vermesinden olusmaktadir.
Tablo 7°de BDO, BD10 ve BD20 yakitlart i¢in NOx emisyonu
verilmistir. BD10, BD20 yakitlarmin NOx BDO yakiti ile
karsilastirildiginda ortalama olarak sirasiyla %45,63 ve %54,17
oraninda artig tespit edilmistir
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ABD20

®BD0
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Tablo 7. Motor yiikiine gére NOx emisyon grafigi.
3.1.5. Karbondioksit (CO,) emisyonlart

Tablo 8’de BDO, BD10 ve BD20 yakitlar1 i¢in CO, emisyonu
grafigi verilmistir. BD10, BD20 yakitlarinin CO; emisyonu BDO
yakiti ile karsilagtirildiginda ortalama olarak sirasiyla %4,83 ve
%26,92 oraninda artis tespit edilmistir Sekilde goriildiigi gibi
artan motor yiikil ile CO2 emisyonu artmustir ve B20 karigimlari
dizel yakita gore daha yiliksek CO: emisyon degerlerine
ulagmistir. Motor yiikiiniin CO: ile paralel emisyon degerlerinin
artmast BD20 karisimlarinda yakitin buharlagsma hizi ile setan

sayisinin  artmasinin  sonucudur(Baghban, Kardani, &
Mohammadi, 2018).
@®BD0 BD10 ABD20
10
8
G ==
) LA --& s
O - N =
3 4 B Y D <
&
2 ©
0
500 1000 1500 2000 2500 3000

Engine Loads (Watt)

Tablo 8. Motor yiikiine gore CO: emisyon grafigi
3.1.6. Karbon monoksit (CO) emisyonlart

Icten yanmali motorlardan kaynaklanan tiim emisyonlar, yakit
tiirli, yanma odasi tasarimi, atomizasyon hizi, motor hizi ve hava
yakit oran1 gibi motor ¢aligma parametrelerini etkiler. Tablo 9’da
BDO, BD10 ve BD20 yakitlar1 i¢cin CO emisyonu grafigi
verilmistir. BD10, BD20 yakitlarinin CO emisyonu BDO yakati ile
karsilastirildiginda ortalama olarak sirasiyla %13,30 ve %18,23
oraninda artig tespit edilmistir

e-ISSN: 2148-2683

ABD20

®BD0 BD10

500 1000 1500 2000 2500 3000
Engine Loads (Watt)

Tablo 9. Motor yiikiine gore CO emisyon grafigi

4. Sonuc¢

Biyodizel kullanildiginda motorine kiyasla CO ve HC
emisyonlarinda azalma meydana gelmistir. NOx emisyonunda ise
artis meydana gelmistir.

Motor deneyleri esnasinda motor pargalari iizerinde herhangi bir
olumsuz durum gézlemlenmemistir.

Biyodizelin kullaniminda egzoz emisyon gaz sicaklart motorin
yakitininkilere gore daha diisiik olarak 6l¢iilmiistiir. Biyodizelin
setan sayisinin yilksek olmasi sebeiyle yanmanin genisleme
periyoduna kaymadan tamamlanabilmesi saglanmaktadir.

Biyodizelin alt 1s1] degerinin motorine gore daha diisiik olmasi
sebebiyle 6zgiil yakit tiiketiminde BDO yakitina gore diger biitiin
karigimlarda artig gézlemlenmistir.

3000W Motor yiikiinde BDO yakitina oranlar BD10 ve BD20
oranlarinda artis gozlemlenmistir.
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