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Bu calismada oncelikle deri endiistri atik yagindan biyodizel yakiti tiretilmistir. Daha sonra elde edilen biyodizel,
petrol kokenli dizel yakit1 (D100) ile %10 ve %30 oranlarinda karistirilarak sirastyla elde edilen D90 ve D70 yakat
karigimlarinin motor performans, egzoz emisyon ve yanma karakteristikleri analiz edilerek referans motorin yakit1
ile kargilastirilmistir. Motor testlerinde, hava sogutmali, tek silindirli, dort zamanli ve direk piiskiirtmeli bir dizel
motoru kullanilmigtir. Deneyler motor tam yiikte iken farkli motor devirlerinde gergeklestirilmistir. Test sonuglari,
biyodizel karigimlarinin yanma siirelerinin kisa olmasi sebebiyle maksimum 1s1 salinimi ile maksimum silindir
basmcimm motorine kiyasla daha yiiksek oldugunu goéstermistir. Biyodizel oraninin artmasiyla 1sil verim ve
moment degerlerinde azalma gozlenmistir. Ayrica, biyodizel karigimlari, NOy emisyonlarinda 6nemli bir
degisiklige neden olmazken, is emisyonlarinda ise azalmaya neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Deri endiistri atik yagi, Dizel motor

Investigation of the Effect of Biodiesel Produced from Leather
Industry Waste Oils on Diesel Engine Combustion Performance and
Emissions

ABSTRACT

In this study, firstly, biodiesel fuel was produced from leather industry waste oil. Then, the biodiesel obtained was
blended with petroleum-based diesel fuel (D100) at 10% and 30% ratios, and the engine performance, exhaust
emissions and combustion characteristics of the D90 and D70 fuel blends were analyzed and compared with the
reference diesel fuel. In the engine tests, an air cooled, single cylinder, four stroke and direct injection diesel engine
was used. The experiments were carried out at different engine speeds when the engine run at full load. Test results
have shown that biodiesel blends have a higher maximum heat release and maximum cylinder pressure compared
to that of the diesel fuel, due to the shorter combustion duration. Thermal efficiency and moment values decreased
with the increase in biodiesel ratio. In addition, biodiesel blends did not cause a significant change in NOx
emissions, while reducing soot emissions.

Keywords: Biodiesel, Leather industry waste oil, Diesel engine
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|. GIRIS

Diinya iizerinde fosil yakit rezervlerinin tiikenme tehlikesinin bag gostermesi ve olusan yakit
emisyonlarinin ¢evreye verdigi zarar, arastirmacilari alternatif enerji kaynaklari iizerine caligmalar
yapmaya itmistir. Daha Onceki c¢alismalardan elde edilen sonuglar, bitkisel ve hayvansal kdkenli
yaglardan Tiretilen yag asidi metil ve etil esterlerin motorine alternatif olacak bir yakit olarak
kullanilabilecegini gostermektedir [1].

Motorine alternatif olacak yakit lizerine yapilan c¢aligmalar, iilkelerin gelecekte hangi yakiti
kullanacagini ve bu kullanacagi yakita ulagabilmek icin gerekli rezerv durumunu tespit zorunlulugunu
aciga cikarmistir. Secilecek olan yakit tiiriiniin rezerv durumunun yaninda, yakiti elde etmenin
ekonomik olmasi ile fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin dizel motora uygunlugu da g6z Oniine
alinmalidir. Bununla beraber, yanma reaksiyonunda agiga ¢ikan kirletici egzoz emisyonlarin insan
saglig1 ve gevre kirliligi agisindan olumsuz etkileri de kullanilacak yakitin se¢ilmesinde dnemli bir
etkendir [2].

Biyodizel, dizel motor aksaminda higbir degisiklik yapilmaya gerek duyulmadan kullanilabilmektedir.
Motorine kiyaslandiginda ise daha temiz bir alternatif yakit oldugu diistiniilmektedir. Biyodizeli kiitlece
inceledigimizde, yaklasik %10-15 oraninda oksijen bulunmaktadir. Biyodizel, biyolojik olarak
parcalanabilen, igerisinde toksik barindirmayan ve yenilenebilen bir yakittir. Yanma reaksiyonlarinda
petrol kdkenli dizel yakit ile birbirlerine benzer davramis 6zelligi gosterirler. Bu sebeple biyodizel
stkistirmali ateslemeli motorlarda direkt olarak veya motorin ile karistirilarak kullanilabilir [3].
Biyodizel, kullanilmis kizartma yagindan, atik yagdan, hayvansal yag ile bitkisel kokenli yaglh
tohumlardan, hayvansal yaglardan ve biitiin biyolojik kokenli yaglardan uygun katalizor esliginde kisa
zincirli bir alkol ile kimyasal reaksiyon sonucunda olusabilen ve motorlarda yakit olarak kullanilabilen
yag asidi metil esterleridir [4]. Yiiksek kalite rafine bitkisel yagin biyodizel iretiminde hammadde
olarak kullanilmasi, motorine oranla maliyet agisindan daha pahali bir yakit haline getirmistir. Artan
maliyeti dengelemek i¢in daha ucuz fiyatli hammaddeler tercih edilmelidir. Yenilebilen bitkisel yaglarin
fiyatlari, hayvansal kokenli yaglardan bir hayli fazladir. Bu nedenle atik hayvansal kdkenli yaglarin
biyodizel iiretiminde kullanilmasi maliyet diisiirecektir [2].

Et ve et {rlinleri endistrisinde kullanilmak iizere kesimhaneye alinan hayvanlarin yan tiriinii olarak
gecen deriler, deri endiistrisinde ham madde olarak kullanilmaktadir. Bu derilerin isleme sirasinda
onemli miktarda atiklar olugsmakta ve bu kati/sivi atiklarm yonetilmesi diizgiin bir sekilde olmazsa
biiyiik bir ¢evre problemine neden olacag1 goriilmektedir. A¢iga ¢ikan bu atiklar yiiksek oranda yag ve
protein igermektedir. Igeriginde yag bulunmasina ragmen bu atiklarmn geri kazanilmasi igin az miktarda
uygulama yontemi vardir. Bunlardan biri, zengin yag icermesinden dolay1r biyodizel iiretimine
hammadde olmasidir. Boylece deri endiistrisi atiklarindan kaynaklanmis olan kirlilik azaltilabilir ve
biyodizele doniistiiriilerek degerli bir iiriin elde edilebilir [5].

Rudolf Diesel mucidi oldugu dizel motorun tanitimini yaparken yakit olarak yer fistig1 yagindan elde
edilen biyodizeli kullanmistir. Giinlimiizde enerji igerigi baz alinarak bir kiyaslama yapildiginda
motorin daha yaygin kullanilmaktadir. Igerisinde oksijen bulunan yakitlarin egzoz emisyonlarinin daha
az olmasi ve artan ¢evre bilinci sebebiyle 1980°li yillarda dizel motorlarda yag asidi kullanilmasi tekrar
giindeme gelmistir. Bununla beraber petrol krizinin oldugu yillar bitkisel kdkenli yaglarin dizel
motorlarda kullanimini bir hayli artirmistir. Ancak bu yaglarin 6zelliklerine bakacak olursak,
viskozitelerinin ve molekiiler agirliklarinin motorine kiyaslandiginda yiiksek olmasi diigiik yakit
atomizasyonuna; yapi icerisinde gliserin bulundurmasi silindirde olusacak tortulara, karbon
toplanmasina ve yapigsan maddelere sebep olmaktadir. Bu durumlar gz oniine alindiginda bitkisel yag
kullanilan motorlarda bir takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak bitkisel, hayvansal veya atik
yaglarin dizel motorlarda bir degisiklik yapmaksizin kullanilmas1 i¢in motorinle benzer 6zellik tagiyan
yakita doniistiiriilmesi gerekmektedir [6].
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Yapmis oldugumuz bu galisma ile Bursa Deri IThtisas Organize Sanayi Bélgesi’nden alinan hayvan
derisinin altinda olusan atik yaglardan, motorine benzer, ekonomik ve daha temiz bir alternatif yakit
olan biyodizel iiretmeyi, ilaveten deri isleme igleminden artan atik yaglarin degerlendirilerek ¢evreye ve
iilke ekonomisine katkida bulunmay1 amaglamaktayiz. Calisma sirasinda elde edilen metil esterin yakit
Ozellikleri karakterize edilmis ve biyodizel standartlari ile karsilastirilmistir. Ayrica, elde edilen
biyodizelin motor performansi, egzoz emisyonlar1 ve yanma karakteristikleri analiz edilerek referans
motorin yakit ile karsilagtirilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Biyodizel iiretmek icin gerekli olan deri endiistrisi atik yagi, Bursa Deri Ihtisas Organize Sanayi
Bolgesi’nde biiyiik bas hayvan derisi isleyen tesisten alinmigtir. Kullanilan yagda yiiksek oranda
bulunan serbest yag asidi (SYA), transesterifikasyon i¢in baz katalizér kullanilmasi halinde sabunlagma
olusturabilmektedir. Bu nedenle baz katalizor kullanabilmek igin biyodizel tiretiminde kullanilacak
hammaddenin SY A degerinin % 1’in altinda olmasi onerilmektedir [7]. Temin edilen deri endiistrisi atik
yagmin asit degeri analiz neticesinde, 1,9 mgKOH/g olarak bulunmustur. Bu deger yaklagsik %0,95
SYA’ ya karsilik gelmektedir. Bu sebeple herhangi bir 6n iyilestirmeye gerek duyulmamustir.

Caligma esnasinda alkol-yag molar oran1 6:1 olarak secilmistir. Katalizor olarak potasyum hidroksit
(KOH) seg¢ilmis, katalizor miktar1 ise deri endiistrisi yaginin agirlik¢a %0,8°1 olarak secilmistir. Bu
calismada transesterifikasyon reaksiyonu i¢in sicaklik 63 °C, reaksiyonun siiresi 1 saat, manyetik
karistirict devri 600 dev/dak olarak se¢ilmistir. Reaksiyon i¢in belirlenen siirenin sonuna gelindiginde,
olusturulan karigim, reaksiyonun gergeklestigi kaptan alinip, dinlenme kabina konulmustur. Ayrilma
isleminin tamamlanmasi amaciyla bekleme islemi 24 saat kadar stirmiistiir. Kapta bekleyen karigimin
altta kalan kismi1 esterden ayrilmistir. Daha sonra ester saf su ile yikanmistir. Yikama igleminden sonra
esterde bulunan fazla alkol ve fazla suyun alinmasi i¢in 1 saat siireyle 110 °C sicaklikta kurutma islemi
gergeklestirilmigtir.

Motor deneylerinde Lombardini marka LD350 model hava sogutmali, direk piiskiirtmeli tek silindirli
bir dizel motor kullanilmistir. Deney motorun teknik 6zellikleri Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1. Deney motorunun teknik ozellikleri.

Ozellikler
Maksimum Gii¢ 7,4 kwW/3000 dev/dak
Maksimum Tork 16,6 Nm/2400 dev/dak
Sikistirma Oram 20,3/1
Kurs Hacmi 349 cm?

Enjektor Acilma Basinaa 207 bar

Motor yiiklemelerinde, 15 kW giiciinde Kemsan marka DC elektrikli dinamometre kullanilmigtir.
Moment Olgiimiinde KiTorq rotor Tip 4550A ve KiTorq stator Tip 4541A sensorii kullanilmistir.
Silindir basinci 6l¢iimii igin, Kistler 6052¢ sensorii kullanilmistir. Kistler 4065B hat basing sensorii
kullanilarak piiskiirtme baslangici tespit edilmistir. Kistler 2614B tipi 0,1 derece hassasiyetli enkoder
kullanilarak krank agilar1 ve tist 6lii nokta verileri hesaplanmigtir. Yakit tiiketimi 6l¢timiinde, 0,01 gram
hassasiyetli Ohaus PA4102 marka hassas terazi kullanilmigtir. Motor testleri, tam yiikte 1600, 2000,
2400, 2800 ve 3200 dev/dakikada gergeklestirilmistir.

Deneylerde toplanan verilerin degerlendirilmesinde Kistler KiBox veri toplama ve analiz cihazi
kullanilmistir. Is ve NOx emisyonlarinin 6l¢iimiinde Mobidick 5000 egzoz analiz cihazi kullanilmistir.
Her test isleminden 6nce motor 5 dakika kadar ¢alistirilarak kararli ¢alisma kosullar elde edilmistir.
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I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen biyodizelin uluslararas1 standartlara uygun yakit dzellikleri TUBITAK MAM’ da yapilan
analizlerle belirlenmistir. Deri endiistrisi atik yagindan firetilen biyodizelin yakit 6zellikleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Yapilan testler sonucunda deri endiistrisi atik yagi biyodizelinin (DEYB) yogunluk degeri 15 °C’de
875,5 kg/cm? Slglilmiistiir. Yakitin viskozitesi EN14214, ASTM D6751 standartlarina uygun olarak
4,636 mm?/s bulunmustur. Parlama noktasi, 173,5 °C olup belirlenen aralikta ¢ikmustir. Yakit igin bir
diger 6nemli parametre olan asit degeri de istenilen standartlara uygun olarak 0,42 mgKOH/g ¢ikmistir.
Bu degerin belirtilenden yiiksek ¢ikmasi halinde, metal aksamlarda korozyon ve pompa tikanmasi gibi
istenmeyen durumlara yol agabilmektedir. Analiz sonuglarina gore tretilen biyodizel, modern dizel
motorlarda herhangi bir degisiklik yapilmadan sorunsuz bir sekilde kullanilabilir.

Tablo 2. Deri endiistri yagi biyodizelin temel yakit ozellikleri.

EN 14214 ASTMD6

Ozellikler Birim 0154 A10014 75115  Vest Metodu DEYB
Yogunluk (15 °C) kg/m? 860-900 - EN ISO 12185 875,5
Net yanma 1sis1 MJ/kg 35 min. - ASTM D 240 39,7
Kinematik mm?/s 3,5-5,0 1,9-6,0 EN ISO 3104 4,636
Parlama noktasi °C 101 min. 130 min. EN ISO 3679 173,5
Setan sayisi - 51 min. 47 min. 58,8
Karbon kalintis % (m/m) 0,3 mak. - EN ISO 10370 <0,1
AKkma noktasi °C - - 1ISO 3016 9
Su icerigi mg/kg 500 mak. - EN I1SO 12937 455
Asit sayisi mgKOH/g 0,50 mak. 0,50 mak. EN 14104 0,42

Y ogunluk, motor performansini direkt etkileyebilecek 6nemli bir yakit 6zelligidir. Motor performansini
etkileyen yakitin 1s1l degeri, setan sayis1 ve atomizasyonu gibi karakteristik degerler yogunlukla ilgilidir
[8]. Yakit enjeksiyon sistemleri yakit miktarini hacimsel olarak ayarlamaktadir. Yakit yogunlugundaki
degisim, silindir igerisine kiitlesel olarak aymi siire igerisinde farkli oranlarda yakit enjekte edilmesine
neden olmakta, bu ise motor ¢ikis giiciinii etkilemektedir [9].

Biyodizel yakitlarmin fiziksel ozellikleri dizel motorlarda kullanilmasimi giiglestirmektedir. Bu
ozelliklerin baginda viskozite gelmektedir. Viskozite, yakit damlacik ¢capini, penetrasyonu, atomizasyon
kalitesini ve sonugta yanma kalitesini etkilemektedir [10]. Bitkisel ve hayvansal kokenli yaglarin
viskozite degerlerini motorinle kiyasladigimizda oldukga yiiksek ¢ikmaktadir.

Motorin ile biyodizelin kiyaslanmasiyla ortaya cikan biyodizelin iistiin 6zelliklerinden bir tanesi
parlama noktasinin motorine oranla yiiksek olmasidir. Genel olarak yakitlarin parlama noktasi yakit
giivenligi ve yakitin depolanmasiyla ilgilidir. Bununla beraber motor performansinda gozle goriiliir bir
degisiklik yapmamaktadir. Ek olarak parlama noktasinda olusacak degisim yakitin yanma
karakteristigini ¢ok fazla etkilememektedir [11]. Biyodizel yakit parlama noktasi Avrupa ve Amerika
standartlarinda sirastyla 101 °C ve 130 °C olarak gosterilmistir.

Yakat igerisinde bulunan asit degerleri, hem yakit dmrii, hem de kalitesi ile alakal1 bilgi edinmek i¢in
kullanilir. Biyodizel asit degerleri Amerika ve Avrupa standartlarinda 0,5 mgKOH/g olarak
belirtilmistir. Uretilen biyodizelin asit degeri bu standardin {izerinde ¢ikarsa, yakit sisteminde tortulara
neden olacak ve en nihayetinde yakit pompasinin ve filtresinin émriinii kisaltacaktir [12].

Yakittan elde edilebilecek enerji miktar 1s1l deger ile dlgiilmektedir. Isil deger, direkt olarak yakitin
tilketimini etkilemektedir. Biyodizelin 1s1l degeri yakitin kimyasal yapisina gore birbirlerinden farklilik
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gostermektedir. Zincir uzunlugu ile doymuslugun artmast 1s1l degeri daha da arttirmaktadir [13]. Elde
edilen biyodizelin 1s1l degeri, 39700 kj/kg olarak belirlenmistir.

Elde edilen deri endiistri yag1 biyodizeli, referans olarak kullanilan ticari dizel yakit (D100) ile hacimsel
olarak %10 ve %30 oranlarinda karistirilarak D90 ve D70 yakit karisimlart elde edilmistir. Test
yakitlarinin baglica 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.Test yakitlarinin temel ozellikleri.

Ozellikler D100 D90 D70
Alt Isil Deger (MJ/kg) 42,7 42,4 41,8
Yogunluk (kg/m®) 831,5 835,9 844,7
Setan Sayisi 58,8 58,8 58,8
KinamatikViskosite(mm?/s) 2,4 2,62 3,07

Yakit karigimlarinin motor devirlerine gore piiskiirtme ve yanma karakteristikleri Tablo 4’te
gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi tiim sartlarda biyodizel karisimlarmin piiskiirtme baglangici daha
erken zamanda gergeklesmistir. Bunun nedeni biyodizel ve karisimlarinin yogunluk ve viskozitesinin
motorinden daha yiiksek olmasidir. Tablo 4’teki tutusma gecikmesi sonuglari incelendiginde motor
devrindeki artisla beraber tutugsma gecikmesinde de artma oldugu goériilmiistiir. Bunun sebebi, yakitlarda
olusan tutusma gecikmesinin fiziksel ve kimyasal olarak hemen hemen ayni siirede olmasina ragmen,
krank mili agisal olarak daha fazla yol kat etmistir. Tutusma gecikmesi en ¢ok setan sayisi ile degismekle
birlikte yakitin yogunlugu, viskozitesi, oksijen icerigi, parlama noktas1 gibi yakit dzelliklerinden de
etkilenmektedir. Yakitlarin setan sayisi esit olmasina ragmen biyodizel ilavesi ile artan oksijen icerigi
ozellikle deneyler tam yiik durumunda yapildigi i¢in biyodizel karisimlarinda tutusma gecikmesinin kisa
siirmesinin nedeni olarak diisiiniilmiistiir.

Yanma siirelerinin motor devri arttikga arttigi goriilmiistiir. Ayrica biyodizel karisgimlarimin yanma
stiresinin dizel yakita kiyasla daha kisa oldugu goriilmektedir. Biyodizel karisimlarinda tutusma
gecikmesinin daha uzun siirmesi, dolayisiyla tutugsma gecikmesi sirasinda silindirde biriken yakitin hizla
yanmasi nedeniyle yanma siiresi dizel yakita gore daha kisa siirmiistiir [14]. Ayrica dizel yakitin oksijen
igeriginin bulunmamasi nedeniyle biyodizel karisimlarina gére art yanma periyodunu uzattigi boylece
daha uzun yanma siiresine neden oldugu diistiniilmiistiir.”

Tablo 4. Piiskiirtme ve yanma karakteristikleri.

Motor Tutusma Piiskiirtme Yanma Yanma Yanma
Devri Yakit Gecikmesi Baslangici Baslangici Sonu Siiresi
(dev/dak) (°KMA)  (°KMA) (°KMA) (°KMA) (°KMA)
D70 7,73 -11,7 -3,97 28,14 32,11
1600 D90 7,71 -11,4 -3,69 28,04 31,72
D100 7,85 -12,1 -4,25 30,74 34,98
D70 8,47 -10,6 -2,13 30,51 32,64
2000 D90 8,5 -10,2 -1,7 30,59 32,28
D100 8,79 -10,8 -2,01 32,25 34,25
D70 9,43 -9,9 -0,47 32,66 33,13
2400 D90 9,32 -9,5 -0,18 32,76 32,94
D100 9,53 -10 -0,47 34,98 35,45
D70 10,14 -8,9 1,24 35,8 34,56
2800 D90 10,04 -8,5 1,54 35,82 34,28
D100 10,36 9.1 1,26 38,4 37,14
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Tablo 4(devam). Piiskiirtme ve yanma karakteristikleri.

Motor Tutusma Piiskiirtme Yanma Yanma Yanma
Devri Yakit Gecikmesi Baslangici Baslangic Sonu Siiresi
(dev/dak) (°KMA) (°KMA) (°KMA) (°KMA) (°KMA)
D70 10,98 -7,8 3,18 37,99 34,81
3200 D90 10,85 -7,3 3,55 39,33 35,79
D100 10,97 -7,8 3,17 40,06 36,89

Maksimum silindir basinci, maksimum silindir basing yeri ve maksimum 1s1 salinimi degerleri Tablo
5’te gosterilmistir. Maksimum silindir basinci incelendiginde, tutugma gecikmesi degerlerinin birbirine
cok yakin olmasi nedeniyle biyodizel karigimlarinin motorine oranla biitiin devirlerde hemen hemen
ayni1 ¢iktig1 goriilmektedir.

Ayrica maksimum silindir basinglarinin motor devrinin artmasiyla diistiigii gortilmiistiir. Bu durum,
devir arttikga maksimum silindir basincinin elde edildigi krank acilarinda goriilecegi gibi st olil
noktadan ileri dogru bir kayma gdstermesiyle agiklanabilir. Biyodizel yakit karisimlart aym devirde
calistirildiginda ise karigimdaki biyodizel miktarinin artmasiyla maksimum silindir basinci da
artmaktadir.

Maksimum 1s1 salinimi incelendiginde, motor devrindeki artigla beraber maksimum 1s1 salinim
degerlerinin azaldig1 ve biyodizel karisimlarinin motorine oranla daha diisiik maksimum 1s1 salinim
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumu biyodizel karigimlarinin tutusma gecikmelerinin
diisiik olmasiyla agiklayabiliriz. Tutusma gecikmesi esnasinda silindirde biriken yakit sebebiyle yanma
islemi aniden olusmakta ve yanma reaksiyonu daha ¢ok kontrolsiiz yanma fazinda olusmaktadir.

Tablo 5. Ist salinumi ve maksimum silindir basinci degerleri ve yeri.

. Maksimum Silindir Maksimum Silindir Maksimum Is1
Motor Devri .
(dev/dak) Yakat Basing Yeri Basima Salinim
(°KMA) (bar) (J/°PKMA)
D70 6,60 79,55 26,72
1600 D90 7.11 79,25 26,52
D100 6,40 80,28 27,14
D70 7.49 77,15 24,78
2000 D90 775 76,31 24,67
D100 7,24 77,36 25,08
D70 8,16 74,02 25,07
2400 D90 8,59 73,37 23,99
D100 7,01 74,49 25,01
D70 9,63 70,25 24,73
2800 D90 10,28 69,26 23,90
D100 9,98 70,59 24,28
D70 8,80 65,09 2412
3200 D90 9,38 64,11 23,70
D100 9,04 65,35 24,07

Sekil 1’de deney yakitlarinin moment degerleri verilmistir. Dizel yakitin moment degerleri biyodizel
yakit karisimlariyla kiyaslandiginda genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deneylerde elde
edilen maksimum moment 2800 dev/dak’ta dizel yakit ile 14,01 Nm olarak bulunmustur. Biyodizel yakit
karigimlarindaki en biiyiik moment ise yine 2800 dev/dak D90 karisimi ile 13,96 Nm olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 1. Motor moment degigimi.

Y akitlarin performans tizerindeki etkileri kiyaslarken incelenen 6nemli parametrelerden birisi de 6zgiil
yakit tiiketimidir. Ozgiil yakit tiiketimini etkileyen en 6nemli faktdr yakitin 1s1l degeridir [13]. D100,
D90 ve D70 yakitlarinin dzgiil yakit tiiketimi degerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Ozgiil yakit tiiketimi
en az, maksimum momentin elde edildigi devir ve yakit olan 2800 dev/dak’ta D100 yakit1 ile elde
edilmistir. Dizel yakit biitiin devirlerde biyodizel yakit karisimlarindan daha az 6zgiil yakit tiikketim
degerlerine sahiptir. Ozgiil yakit tiiketimi asagidaki formiil ile hesaplanmugtir.

my
be = —x 3600

Pe

Bu formiilde;

Pe = Efektif glic (kW),

my = Yakat tiikketimi (g/s),

be = Ozgiil yakit tiiketimi (g/kWh),

olarak ifade edilir.
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Sekil 2. Ozgiil yakut tiiketiminin tam yiikte farkli devirlere gore degisimi.

Yakitlarin motor performansina etkilerini karsilagtirirken belirleyici olan bir diger parametre de 1sil
verimdir. Isil verimi motordan alinan faydali giiciin motora siiriilen enerji miktarma orani olarak
aciklanabilir. Sekil 3°te 1s1l verim grafigi gosterilmistir. Tiim yakitlar i¢in maksimum 1s1l verim
maksimum momentin elde edildigi 2800 dev/dak’ta elde edilmistir. Isil verim hesabi asagidaki
denklemle yapilmistir.
_Pe _ Pe

ne = Q_ - myX Hy

Bu formiilde;

Pe = Efektif gii¢ (kW),
my = Yakat tiikketimi (g/s),

Hu = Yakat alt 1s1] degeri (MJ/kg), olarak ifade edilir.
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Sekil 3. Isil verimlerin degigimi.
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Deney yakitlarinin NOx degerleri Sekil 4’te gosterilmistir. Grafik incelendiginde NOy degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle alt devirlerde biyodizel
igerigindeki oksijen igeriginin NOx emisyonunu bir miktar arttirdigi goriilmektedir. NOx emisyonlari
olusumu en ¢ok silindir i¢i sicakligina dolayisiyla silindir i¢i basinglarina bagli olmakla birlikte bu
sicaklig1 ve basinci etkileyen piiskiirtme zamani, yanma siiresi, tiirbiilans, yakit 6zellikleri ve silindir
icindeki oksijenin yerel konsantrasyonuna baghdir. Grafik incelendiginde NOy degerlerinin birbirine
oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Devir arttikga yanma siireleri krank agisi olarak hemen hemen
ayn1 kalirken siire olarak azalmaktadir. Ayrica maksimum silindir basincinin azalmasi1 ve maksimum
silindir basincinin elde edildigi krank agisinin iist 6lii noktadan uzaklasmasi silindir i¢i sicakligini

dolayisiyla NOx olusumunu azaltmistir.

NO, Emisyonu
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400
1600 2000 2400 2800 3200

Motor Devri (dev/dak)
=f=D70 -—-E—D90 D100
Sekil 4. NOy emisyon degisimi.
Motor devrine baglh olarak is emisyon degerlerindeki degisim Sekil 5’te gosterilmistir. Maksimum is
emisyon degeri en yiiksek devirde dizel yakit ile elde edilmistir. Yakitlardaki biyodizel orani arttikca

biyodizel yakit karisimindaki oksijen miktarinin yiiksek olmasina bagli olarak is emisyon degerlerinin
de distigi gorilmektedir. Ek olarak motor devri arttikga yanmaya siiresi zamane cinsinden

azaldigindan is emisyonlari da artig gostermistir.
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Sekil 5. Is emisyon degisimi.

V. SONUC

Yapilan ¢alismanin sonucunda deri endiistrisi atik yagindan biyodizel yakit elde edilmistir. Uretilen
biyodizel yakit, motorin ile hacimsel olarak (%10 ve %30) karistirtlarak yakit karisimlart elde edilmis
ve referans yakit olarak motorin ile karsilagtirilmistir. Yapilan testler hava sogutmali, tek silindirli ve
dort zamanli dizel motorda gergeklestirilmistir. Motor farkli motor devirlerinde (1600, 2000, 2400,
2800, 3200 dev/dak) ve tam yiikte ¢alistirllmistir. Test esnasinda motorun performans degerleri, egz0z
emisyon degerleri ve yanma karakteristigi tespit edilmistir. Calisma sonunda ¢ikarilan sonuglar asagida
siralanmustir:

e Deri isleme endiistrisinde agiga ¢ikan atik yagin gelisigiizel bertarafi yiiziinden ortaya ¢ikacak
gevre kirliligini ve ayrica yine bu atiklarin bertarafi i¢in harcanan maliyeti azaltma potansiyeli
bulunmaktadir.

e Biyodizel 1s1l degerinin motorine kiyasla diisiik ¢cikmasi, moment ile 1s1l verim degerlerindeki
diisiisii ve 6zgiil yakat tiikketimindeki artis1 agiklamaktadir.

e Biyodizel karisimlar1 oksijen igerigine bagl olarak daha az is emisyonuna neden olurken NOy
emisyon degerleri ise dizel yakita olduk¢a yakin oldugu gorilmiistiir.

e Deri endiistrisi atik yagindan iiretilen biyodizelin motorin ile benzeyen 6zellik gostermesi ve
motor aksami lizerinde herhangi bir tadilat yapilmadan calisabilmesi ve is emisyonu
degerlerinde iyilestirmeye neden olmasi, dizel motorlar i¢in alternatif bir yakit olabilecegini
gostermektedir.
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