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Tarimda enerji kullanimi, her yoniiyle tekrar gézden gegcirilmesi gereken bir
kavram olarak tarimsal iiretimde yiiksek verimliligin temel kosuludur. Yakit
girdisindeki maliyet artiglar1 ve iriin fiyatlarinda yillar bazinda yasanmakta olan
degiskenlik, tarimla geginen kesimin, bilimdeki gelismelere paralel olarak sunulan
secenek yakitlardan oOzellikle biyodizelin daha fazla talep duyulur hale gelmesini
hizlandirmakta ve secenek yakitlar, gerek tiretim gerekse yasal diizenleme c¢aligsmalari
heniiz tam anlamiyla sonuc¢landirilamadigi i¢in de bu gegis siireci sancili bir bigimde
devam etmektedir. Bu arada, yeni bilimsel calismalarla fayda analizleri ve secenek
yakitlarin igbasarisina her tiirlii etkilerinin arastirilmasi da stirdiiriilmektedir.

Bu tez caligmasinda, c¢iftcimizin tarimsal faaliyetlerindeki temel giic kaynagi
olan traktdrlerinin daha ucuz maliyetle isletilebilmesi ve bunun karsilig1 olarak motorda

isbasarisinin etkilenme derecelerine 151k tutmak amaciyla karakteristik degerlerinin



degisimleri iizerinde durulmustur. Calismanin, motor testi olmaktan ¢ikarilip traktor
kuyruk mili testi ile traktor {iizerinde ele alinmasi, sonuglarin daha gercekei
degerlendirilmesi agisindan dnemli goriilmiis ve ortaya ¢ikan sonuglar, objektif bir bakis

acistyla yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Biyodizel, motor karakteristikleri, motor performansi.
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Energy use in agriculture has great significance which needed to be reviewed
from the productivity point of view through the agricultural production. Increasing
tendency of petrodiesel cost and price fluctuations of yield year to year promote the
press on biodiesel demand that arising from the farmer side in line with the scientific
improvements and transition period for the alternative fuels is still progressing painful,
this is not dealing with only biodiesel production also deals with the legislative
regulations which have not been put in an order entirely. However, cost and benefit
analyses are being studied by means of recent scientific researches and the influences of
alternative fuels on engine performance are still being subjected to discuss.

This thesis pursuits the cheaper operation possibilities of an agricultural tractor
that is the main power source in agricultural occupation of farmers and how biodiesel

affects the tractor engine performance whether leading to some changes that measured

il



by means of power take-off brake test. This study takes the experiments out from being
an ordinary engine test and apply it as Pto test which can be given more reasonable
consequences with the realistic approach, this is because taking into consideration the

tests over the selected tractor.

Keywords: Biodiesel, engine performance characteristics, engine performance.
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KISALTMALAR

b : Ozgiil yakat tiiketimi (g/kWh)

B : Saatlik yakit tiiketimi (kg/h)

B2 : % 2 Biyodizel + % 82 Dizel

BS : % 5 Biyodizel + % 95 Dizel

B10 : % 10 Biyodizel + % 90 Dizel

B20 : % 20 Biyodizel + % 80 Dizel

B50 : % 50 Biyodizel + % 50 Dizel

B80 : % 80 Biyodizel + % 20 Dizel

B100 : % 100 Biyodizel

BTO : Ingiliz Isisal Birim Sistemi

Cco : Karbonmonoksit emisyonu

CO, : Karbondioksit emisyonu

CODE 2 : OECD Standards of Code for the Official Testing of Agricultural and
Forestry Tractor Performance

DI : Diesel Injection (dizel enjeksiyon)

HC : Hidrokarbon emisyonu

Hp : Horse Power (Beygir giicii)

g : Gram

IDI : Indirect Injection

mg : Miligram

Ne : Efektif giic (kW)

NO : Azotoksit emisyonu

OECD : Organisation for Economic Co-operation and Development

PTO : Power Take-Off (kuyruk mili)

smpl : Ornek numune

T, : Tork rezervi (%)

Tm : Maksimum tork degeri

T, : Nominal motor devrindeki tork degeri
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1. GIRIS

Giinlimiizde, toplam enerji kaynaklarinin % 90’11 fosil kaynakli yakitlar teskil
etmekte ve bunlarin % 45°i petrole dayanmaktadir. Petroliin fosil kaynakli yakitlar
icindeki payinin artmasi ve 2030 yilina gelindiginde % 58’e ¢ikmasi beklenmektedir.

Ozellikle sanayilesme ve biiyiime ile birlikte tiikketimi artan petroliin fiyat1 yine
Ortadogu iilkelerinin ¢ogunlukta bulundugu ve bu iilkelerin kaynaklarini isleten bir
kartel tarafindan belirlenmektedir. Bu olgu, enerji tiiketiminin biiytlik bir kismin1 petrol
tizerinden yapan iilkemizi bagimli duruma getirmekte ve petrol piyasasina spekiilatif bir
yap1 kazandirmaktadir. Boylece, petrol, herhangi bir yeralti zenginligi olmanin 6tesinde,
uluslararas1 politik ve ekonomik stratejilerin etkilenmesinde Onemli bir etkene
doniismektedir.

Diinyada enerji gereksinimi, hizli bir sekilde artis gostermektedir. Bu durum,
stirdiiriilebilir kalkinmanin hedef alindig1 gliniimiizde fosil kokenli yakitlarin korunmasi
ve gelecege tasinmasini zorlastirmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil igerisinde, 6zellikle enerji
fiyatlar1 ve kullanom miktar1 agisindan kritik durumlarla karsilagilacagi tahmin
edilmektedir. Bunlar gézoniline alinirsa fosil kokenli yakitlara karsin alternatif enerji
kaynaklarinin 6nemi artmaktadir.

Tiirkiye’de dizel yakiti, toplam akaryakit kullanimi icerisinde yliksek bir paya
sahiptir. Tarimda gii¢ gereksiniminin biiyiik bir kismi, fosil kokenli bir yakit olan
dizelden saglanmaktadir. Dizel motorlarin ilk c¢alistirildigi yakit olan bitkisel yag
icerigi, ilerleyen siiregte yeniden iizerinde kafa yorulan yakit segenegi konumuna
erismistir. Dizel yakita alternatif olarak, bitkisel yag metil esteri (biyodizel) bu

paraleldeki ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmustir.

1.1. Ulkemizdeki Motorlu Tasit ve Dizel Motora Sahip Tarim Makineleri Parki

Ulkemizdeki arag parkinin verildigi Cizelge 1.1°de motorlu ara¢ adedinin siirekli
artist dikkat ¢ekmektedir (Anonim, 2004a). Cizelge 1.2.’de ise, dizel motora sahip
kendiyliriir tarim makinesi adetleri goriilmektedir. 2004 yili degerleri kiyaslandiginda
10.236.358 adet olan benzinli ve dizel toplam ara¢ parki igerisinde 1.020.640 adet olan

dizel motora sahip tarim makinalar1 % 10 gibi azzimsanmayacak bir pay1 olusturmaktadir



(Anonim, 2004b). Sozkonusu istatistiklere dahil olan tarim makine adetleri,
yayinlanmamis daha giincel istatistikler ve diger adi anilmayan kendiyiiriir tarim

makineleri dolayisiyla goriinen degerlerin de iizerindedir.

Cizelge 1.1. Yillara gore lilkemizdeki arag parki (Anonim, 2004a)

Yil Arag Sayisi (Adet)
2000 8.320.449
2001 8.521.956
2002 8.655.170
2003 8.903.843
2004 10.236.358

Cizelge 1.2. 2004 y1hi itibariyle dizel motora sahip kendiyiiriir tarim makinalar1 adedi
(Anonim, 2004b)

Tarim Makinesi Tipi Makine Adedi
Traktor 1.009.065
Bicerdover 11.519
Kendiyiirlir Pamuk Hasat Makinasi 56
Kendiyiiriir Pancar Hasat Makinasi (rakam belirtilmemis)
Toplam 1.020.640

Diinyada tarimin hizla ilerliyor olusu, mekanizasyon yoniinden de girdi yogun
bir kullanimi glindeme getirmis bulunmaktadir. Mekanizasyon ve tarimsal iiretim
verimliligi agisindan olumlu degerlendirilmesi yerinde olan bu gelisme, ekonomik yakit
bulunulabilirligi sorunlarinin daha siddetli duyulmasini da saglamaktadir. Ulkemizden
orneklersek; yakit maliyetleri hizla yiikselisini siirdiiriitken, dizel motorlar icin yakit
pompast ve yakit sistemi i¢in giivenilir yakit bulma giicliikleri de, bolgesel olarak, hig
de kiictimsenebilir olmayan bir sikint1 olarak kroniklesmektedir.

Bu bakisla, iilke kaynaklariyla petrol ihtiyacimizin ne kadarini karsiliyor
oldugumuz sorusu, bizleri alternatif yakit arayisi temeline inilmesini gerektiren bir
acilima yoneltmektedir. Gerek bilimsel anlamda gerekse iiretim, yasal izinler ve AB
tilkeleriyle secenek yakitlar konusunda da entegrasyon bazinda yeni bazi kavramlarin
gelismesine ve tartisilir olmasina yol agmistir. Fosil yakit talebimizin ulusal kaynaklarla
karsilanma oranma baktigimizda, dis ticaret hacmini olusturan onemli kalemlerden
birini, yani petroliin ekonomik hayatimizdaki vazge¢ilmezligini yeniden degerlendirmek

kacinilmaz olmaktadir.



Bu anlamda, tilkemizde {iretilen ve ithal edilen ham petrol miktari, Cizelge

1.3'de verilmistir. Tiiketilen petrol icinde ithal edilen ham petroliin payi, 1997-2001

boyunca artis gdostermis ve 1997 yilinda tiiketilen petroliin % 87’si ithal iken 2001

yilinda bu oran % 90’a ¢ikmistir (Anonim, 2003). Cizelge 1.4.’te ise yillara gore petrol

tiirevleri liretim miktarlart verilmistir. 2004 yili degerleri dikkate alindiginda toplam

petrol tiirevleri icerisinde dizel yakitin pay1 % 31°dir (Anonim, 2006a).

Cizelge 1.3. Tiiketilen petrol i¢inde ithalatin pay1 (Anonim, 2003)

Toplam Yerli ithal Edilen Ham Toplam Ham Disa
Yil Uretim (Ton) Petrol (Ton) Petrol Bagimhhk

(%)

1997 3.457 23.324 26.781 87.09

1998 3.224 23.791 27.015 88.07

1999 2.940 22.837 25.777 88.59

2000 2.749 21.363 24.112 88.60

2001 2.551 23.142 25.693 90.07
Cizelge 1.4. Uretilen petrol tiirevi miktarlar1 (Anonim, 2006a)

Uriinler (1000 Ton) 2002 2003 2004 2005
Lpg 653.9 685.,9 719,3 764,1
Benzin 3.242 3.375,5 4.267,8 4.668,1
Dizel 6.809,2 7.219.,4 7.193,0 7.566,2
Fuel Oil 4.543.,5 4.664,5 5.175,7 5.492.,9
Diger 6.323.,3 6.254,9 5.345,5 5.397,5
Toplam 21.571,9 22.200,2 22.701,3 23.888,8

1.2 Tiirkiye’nin Arazi Potansiyeli

Tiirkiye’nin tarla tarim1 yapilan arazi varligi, nadasa birakilan ve tarima elverisli

oldugu halde kullanilmayan arazi varligr Cizelge 1.5.’te verilmistir. Cizelge 1.5.’den

anlasilacag1 gibi nadasa birakilan alan, tarla arazisinin % 24’1 kadardir. 19.443.399 da

alan ise tarima elverisli oldugu halde kullanilmamaktadir. Ayn1 tarlaya ayni tiriinlerin

ardarda ekildiginde verim diigmesini engellemek i¢in nadasa birakildig1 diisiintiliirse,

ciftciler, alternatif iirlinler konusunda bilgilendirilerek ve desteklenerek kullanilamayan

bu arazi potansiyeli de degerlendirilebilecektir (Anonim, 2001).




Cizelge 1.5. Tiirkiye arazi kullanim verileri (Anonim, 2001)

Tarla alan1 (da) 152.376.357
Nadasa birakilan alan (da) 37.459.577
Tarima elverigli oldugu halde kullanilmayan arazi (da) 19.443.399

Ulkemizde de bu alanda yapilacak arastirmalarla diger tarim tekniklerinin
yaninda yag bitkilerinin ikame edilebilme olanaklari arttirilarak sonugta nadas alanlari
azaltilabilir. Yag bitkilerinden biyodizel iretilmesi durumunda, ireticisinin tirettigi
lirline alim garantisi saglanacagindan, bu oranin arttiritlma sansit olacaktir. Ayrica;
pancar, tiitiin ve findik Uretiminin destek kapsamindan ¢ikarilmasi; bu alanlarda
alternatif bitki olarak yag bitkilerinin yetistirilmesine olanak saglayacaktir (Ulusoy ve

Alibas, 2002).

Tiirkiye’nin cografi biiyiikliigiine karsin, corak ve cesitli nedenlerden dolay1
kullanilamaz durumdaki arazi miktar1 oldukga yiiksektir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi ile
Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin yaptig1 ortak ¢alismanin sonucunda, Tirkiye’nin 1
milyon 900 bin hektarlik kullanilmayan ancak tarima uygun arazisi oldugu
belirlenmistir. Sozkonusu arazilerde enerji tarimi yapildigr takdirde, 6rnegin Ege
Bolgesi'nde 186.000-308.000 ton arast biyodizel iiretilebilecegi belirtilmistir. Bu
rakamlar, giineyde 48.000-226.000 ton arasinda bulunmaktadir. Kuzeydogu Anadolu’da
83.000-123.000 ton arasinda ve Karadeniz’de ise 82.000-123.000 ton arasinda biyodizel
tiretimi beklenmektedir. Toplamda, Tiirkiye genelinden elde edilmesi beklenen miktar
ise 1 milyon 250 bin ton dolayindadir. Bu potansiyeller yasama gecirilebilirse,
Tiirkiye’nin tarim kapasitesinin 3 kat arttirilabilecegi one siiriilmektedir (Anonim,

2006b).
1.3. Yag Bitkilerinin Ulkemizdeki Uretim Potansiyeli

Ulkemiz cesitli yag bitkileri icin uygun ekolojiye ve tarim arazisine sahip
olmasina karsin, yemeklik olarak tiiketilen yaglar, iilke ihtiyaglarina yanit
vermemektedir. 2003 yilinda yaklasik 1.400.000 ton yagli tohum ithalat1 ile 200 milyon
dolar; 900.000 ton ham yag ithalati ile yaklasik 450 milyon dolar doviz ddenmistir.
Yagli tohum, ham ve rafine yag ile yagli tohum kiispesi olarak yaklasik 1 milyar dolarlik

doviz karsiliginda ithalat yapilmistir (Kolsaric1 ve ark, 2005).




Cizelge 1.6°da iilkemizde iiretilen onemli yagli tohumlu bitkilerin ekilis ve

tretim degerleri ile verim potansiyelleri verilmistir. Verilere gore 2002 yilinda

2.514.827 ton olan iiretim degeri 2003 yilinda 2.358.780 tona diismiistiir. Bu azalma

kolza ve hashas disindaki diger tiim yagli tohumlarda belirgin olarak gézlemlenmistir.

Cizelge’de 1li¢ yilda kolza ekim alaninda periyodik olarak bir artis oldugu

gozelenmektedir. 2001 yilinda 290 hektar olan ekim alan1 2002, yilinda 550 hektara ve

2003 yilinda ise 650 hektara yiikselmistir.

Cizelge 1.6. Tiirkiye yagli tohumlu bitkilerin ekilis, tiretim ve verim degerleri (Anonim,

2004c)

Uriin 2001 2002 2003
Ekilis (ha) 510.000 550.000 545.000
Aygigegi Uretim (ton) 650.000 850.000 800.000
Verim (kg/da) 127,5 154,5 146,8
Ekilis (ha) 864.665 721.077 629.610
Pamuk Uretim (ton) 1.353.888 1.457.122 1.307.920
Verim (kg/da) 197,7 202,1 207,7
Ekilis (ha) 17.000 25.500 27.000
Soya Uretim (ton) 50.000 75.000 85.000
Verim (kg/da) 294,1 294,1 303,6
Ekilis (ha) 45.836 50.741 44.000
Haghas Uretim (ton) 21.436 19.000 22.000
Verim (kg/da) 46,8 37,4 50,0
Ekilis (ha) 27.000 33.000 28.000
Yerfistig Uretim (ton) 72.000 90.000 85.000
Verim (kg/da) 266,7 272,7 303,6
Ekilis (ha) 50.000 48.000 44.000
Susam Uretim (ton) 23.000 22.000 22.000
Verim (kg/da) 46,0 45,8 50,0
Ekilis (ha) 290 550 2.800
Kolza Uretim (ton) 650 1.500 6.500
Verim (kg/da) 224,1 2727 232,1
Ekilis (ha) 35 40 250
Aspir Uretim (ton) 25 25 170
Verim (kg/da) 71,4 62,5 68,0
Toplam Ekilis (ha) 1.335.816 1.429.818 1.376.991
Uretim (ton) 2.171.314 2.514.827 2.358.780




Ulkemizde halen yemeklik yag olarak tiiketilen bitkisel yaglar ekilis ve iiretim
alan1 agisindan enerji iiretimine yanit verecek durumda degildir. Ancak bitkisel yaglarin
motor yakit1 olarak iilkemizde kullanilmasinin yayginlasmasinin ardindan bu alandaki
iretimin arttiritlma olanag1 vardir (Ulusoy ve Alibas, 2002).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nca yagli tohumlara tegvik edici prim sisteminin
uygulanmasi, yagli tohumlara uygun fiyat paritesinin belirlenmesi, GAP alani igerisinde
yagl tohumlarin yer almasi, kislik kolza ve aspir bitkilerinin ekim nébetine girmesi
yaglik tohum ve bitkisel yag ihtiyacimizin tamaminin ulusal kaynaklarimiz tarafindan

elde edilmesini saglayabilecektir.

1.4. Biyodizelin Enerji Bilancosu

Uretimde en onemli kriterlerin, verim artist ve onun yaninda maliyetlerin
azaltilmasi oldugu diisiiniiliirse, tarim sektoriinde en pahali girdilerden birisi, bu amaca
yonelik mekanizasyon faaliyetleridir. Bir tarimsal isletmenin mekanizasyon faaliyetleri
genelde enerji bilangolart ile yorumlanabilmektedir. Enerji bilangosu ise; bir sistemin ya
da bir tarimsal isletmenin girdi ve ¢iktilar1 arasindaki iligkilerin enerji birimleri yoniiyle
sayisal olarak karsilastirilmasidir (Acaroglu, Turcan ve Ozgelik. 2003).

Biyodizelin daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. Dizel motorun yanma
verimiyle birlestirildiginde, 1 litre biyodizel, etanoliin 2.25 litresinin irettigi efektif
enerjiyi saglamaktadir (Anonim, 2006c). Ayrica, yag cikarilacak iiriiniin daha fazla
olusu, biyodizelin enerji igerigini daha da arttirmaktadir.

Biyodizel, maliyeti yoOniiyle; enerji kaynagi olarak varolan kullanilabilme
olanaklarinin getirecegi yayilim kolaylig1 ve yan iiriinlerinin de degerlendirilebilmesinin
yanisira :

e tarimsal irlinii biyodizele islemede (proses sirasinda) kullanilan enerjinin yakit
esdegert,

e ham yagdan elde edilen yakitin miktar1 ve

e petrodizel karsisinda biyodizelin bagil maliyeti
acilarindan da bakilarak degerlendirildiginde enerji verimliligi yoniiyle 6n plana

cikmaktadir.



Biyodizel verimi, enerji igerigi (icerilmis enerji diizeyi) ve ekonomik
degerlendirmesi, ortalama oOlgekli bir ciftlik 6rnegiyle irdelenirse; tek iiriin olarak
kolzanin yetistirildigi bir tarimsal faaliyet siiresince hektara yakit tiikketimi 82 litre
olarak belirlenmistir. Buna karsin kolza yetistiriciligiyle hektardan 1029 litre yag elde
edilmektedir ve rekolte yiikseldiginde bu deger 1356 litreye kadar ¢ikmaktadir. Bu
durumda girdinin ¢iktiya orani 1:12,5 ve 1:16,5 olmaktadir (Anonim, 2006c).

Biyodizel iiretimi amaciyla, bitkisel {iriin tarladan hasat edildikten sonra saplar
tarlada birakildiginda bile biyodizel iiretiminin enerji bilangosu pozitif vermektedir.
Herbir 0,561 GJ degerindeki enerji girdisi, (1,78’lik tirtin/maliyet orami ic¢in) 1 GJ
biyodizel enerjisi liretimiyle sonuglanmaktadir. Saplar da degerlendirildiginde biyodizel
liretimi i¢in iriin/maliyet oran1 3,71’e yilikselmektedir. 2,71 birimlik fark, gilinesin
fotosentez enerjisinden kaynaklanmaktadir. Bunun anlami; biyodizelin sahip oldugu
toplam enerjinin; giibreleme, ilag, yag eldesi, aritma, kimyasal iglem ve biyodizelin
tasinmasi dahil harcanan enerjiden 2,7 kat yiiksek oldugudur. Sonugta; biyodizel {iretimi
icin 1 birim enerji girdisi kullanimiyla 3,71 birim ¢ikti saglanmaktadir (Anonim,
2006d).

Amerika’da Tarim ve Enerji Daireleri’nin 1998 yili ortak ¢alismasinda,
biyodizel iiretiminin igerdigi ¢esitli maliyetler ayrintili olarak incelenmis ve tiim tiretim
stirecinde, tiiketilen her bir birim fosil yakit i¢in 3,2 birim yakit enerjisi elde edildigi
ortaya konulmustur. Enerji igerigi degerlendirmesi kapsaminda soya icin yapilmis olan
ve Minnesota Tarim Dairesi web sitesinde kiyaslama amacli olarak yer verilen bu
rakamlarda; petrodizelin enerji icerigi 0,843 iken, bu deger; benzin i¢in 0,805 ve
biyoetanol i¢in 1,34 olarak yer almaktadir.

Fosil yakit enerjisi tiikketimiyle elde edilen birim BTU (British Thermal Unit) 1s1
enerjisine karsilik, bir bagka sivi yakitin kullanimiyla elde edilen BTU 1s1 enerjisi,
yasam dongiisii (life cycle) kavramimin taniminda kullanilmaktadir. Amerika Enerji
Dairesi’nin yayimladigi “Kenti¢i ulasim amagh kullanimda Biyodizel ve Petrodizel’in
dongiileri” baglikli ¢alismada: “Biyodizel, kendi iiretim dongiisii i¢inde, tarimsal {iriin
yetistiriciliginden yakit tiretimi i¢in gerekli birim fosil yakit tiiketimi karsiliginda 3,2
birim enerji ¢iktis1 saglar” bilgisi verilmektedir. Raporun devaminda : “Bunun tersine,
petrodizelin iiretim donglisiinde 1 birim fosil yakit tiiketimiyle saglanan yakit enerjisi

0,843 birim olmaktadir” denmektedir. Bu ¢6ziimlemeye bakildiginda biyodizelin enerji



ciktist : (3,2-0,843)x100/0,843 oranindan hareketle petrodizele gore % 280 daha fazla
olmaktadir (Anonim,2006c¢).

Cizelge 1.7. Yakatlar arasindaki karsilastirmali enerji dengesi (Anonim, 2006¢)

Yakat Enerji Icerigi | “Net” enerji (kayiplar diisiildiigiinde) kazanimi (%)
Benzin 0,805 19,5
Dizel 0,843 15,7
Etanol 1,34 34
Biyodizel 3,20 220

Cizelge 1.7. incelendiginde; cizelgedeki net enerji raporlamalarinin, sivi
yakitlarin spesifik talepleriyle iligkili olarak glinlimiiz tiiketim hacimlerine 151k tuttugu
anlasilmaktadir. Biyodizelin yakit iiretim verimliliginin yiliksek olmasinin, iiretim
hacmindeki ekonomik getirilerini de olumlu yonde etkiliyor olusunun yanisira; bu,
enerji envanterlerindeki gelisimle birlikte degerlendirildiginde biyodizele yonelimi

dogrular nitelikteki parametrelere isaret edilmis olmaktadir.

1.5. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, dizel yakitin yanmisira, farkli oranlardaki biyodizel-dizel
karigimlarinin orta segment bir tarim traktoriiniin motor performansi lizerine etkilerinin
tespiti amaclanmistir. Degisen karisim oranlart ile dizel yakita gére motor tanitim
egrileri olan gii¢, tork, tork rezervi, yakit tliketimindeki farklilasmanin diizeyi
incelemeye alinarak dizele alternatif olusturabilme yoniindeki ayrintilarina inilmistir.
Burada yakit sisteminin ya da motorun farkli karisimlarda ya da dizel yakitla
kiyaslanmasina girilmeden bu ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

Ulkemizde iiretilmekte olan bir ¢ok biyodizel yakit igin, yabanci kaynaklarda
bildirilen performans oranlarinin aynen alinip kabulii miimkiin degildir. Konu; iilkelerin
biyodizel iiretim standartlar1 ve yakit kalitelerine gore ulusal capta yinelenmesi ve
ortaya konulmasi gereken bir bilimsel calisma gerekliligi tasimaktadir. Buradan yola

cikilarak, bugiine degin yapilan yerli ve yabanci ¢aligmalarin da motor performansina




iliskin sonuglarin1 gézden gegirme ve degiskenlerin hangi yilizde aralik sinirlar i¢inde
degisim gosterdigine iliskin genel bir kaniya varma imkani1 bulunmustur.

Genellikle bu tiir ¢aligmalarda yapilan performans testleri, yalnizca dizel motor
initesinin test setine baglandigt ve sonuglarin buradan elde edilmis verilerle
yorumlandig1r formattadir. Bu tez c¢alismasinda ise ana materyal olan motorun,
traktorden ayri tutulmasi; hesap hatalar1 ve cesitli kabullere dayali olacak unsurlari
olabildigince elimine etmeyi saglamistir. Motorda iiretilen gii¢; kuyruk mili freze
cikisinda, hareket iletimine konu transmisyon ve siirtiinme kayiplar1 gerceklesmis
olarak alinan gii¢ bigiminde Ol¢lilmiistiir. Boylece bir tek motorun bagli oldugu test
diizeneginde alinacak ¢iplak giic, tork gibi ¢iktilarin anlamsizli§1 ve buradan kayiplar
diisiilmiis sekilde varilabilecek net giic degerine ampirik veriler kullanarak varilmaya
calisilacak olmasi, 6zellikle performans ¢iktilar1 yakin olup birbiriyle kiyaslamaya
almacak farkli iki yakit segenegi i¢in ¢ok daha biiyiikk hatalar yapilmasina neden
olabileceginden dolayi, bu tez calismasinda uygulanan OECD test kodu-2’ye gore
degerlendirme yapilmasi ve gercek calisma kosuluna en yakin sonuglar iizerine yorum

yapilmasi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Gates (1980), yapmis oldugu calismada, tarim sektoriinde dizel yakita segenek
olusturabilecek yakit olarak gliserini alinmig soya yagini1 kullanmay1 planlamus, dizel ve
zamki alinmis soya yagiin % 10’dan baslayip % 90’a kadar olan karigimlariyla motor
performans analizleri yapmistir. Motor olarak direkt piiskiirtmeli dizel bir motor
kullanmistir. Calisma sirasinda sicak ve sogukta motorun ilk harekete gegme zamaninda
onemli farkliliklar olmadigini; ancak yakitin yanma kalitesinin bozulmasindan dolay1
motor karakteristiklerinde degisim oldugunu, buna karsin zamki alinmig soya yaginin ve
bunlarin karigimlariin dizel yakita alternatif olabilecegini belirtmistir.

Braun ve Stephenson (1982), dizel, soya yagi, etanol ve bunlarin % 40-40-20 ve
% 30-40-30 oranlarindaki karigimlariyla elde ettikleri alternatif yakitlarin,
vizkozitelerini ve yanmalarini incelemislerdir. Motor testi sonuclarinda elde edilen gii¢
degerleriyle; dizelden saglanan giiciin % 40-40-20 karisiminda % 98,5; % 30-40-30
karisimlarinda % 95,9 oraninda gergeklestigini ortaya koymuslardir.

Tahir et al. (1982), ¢alismalarinda aygice8i yagi transesterifikasyonu sonucu
elde ettikleri ay¢icegi metilesterinin, fiziksel 6zelliklerini belirleyerek motorlarda yakit
olarak kullanmiglar, dizel yakit: ile karsilastirmiglardir. Motor denemeleri sonucu elde
edilen gii¢ egrilerinde 6nemli bir degisme olmadigini buna karsilik maksimum giiciin %
60’1inda ozgiil yakit tiiketiminin dizel yakittan % 6 daha fazla oldugunu; bunun
sebebinin aycicegi metilesterinin 151l degerinin dizel yakittan % 13 daha diisiik
olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Apfelbeck (1986), degisik bitkisel yaglarin {iretimi, islenmesi ve bunlardan yakit
elde edilmesi iizerinde ¢aligmistir. Arastirmasinda bitkisel yaglarinin yag oranlarini,
bilesimlerini, 1s1l degerlerini belirlemis ve bunlarin yakit olarak diinyada biiyiik bir
potansiyele sahip olabilecegine dikkat ¢ekmistir.

Schlink et al. (1988), yaptiklar1 arastirmada, Dizel yakitiyla 1/4 oraninda
karisimi1 saglanmis soya yagi ve aycigegi yaglarini, dogal emisli, dogrudan piiskiirtmeli,
3 silindirli bir traktér motorunda yakit olarak kullanarak, motor performanslarini
belirlemiglerdir. Ayrica bu motor performans testlerini Dizel yakit1 ile tekrarlayarak
sonuglart karsilastirmiglardir. Aragtirmacilar, ayg¢icek yaginin kullanildigi karisimlarda
motor performans degerlerinin soya yagh karisima oranla % 3 — % 5 daha iyi, tork

degerlerinin ise hemen hemen ayni diizeyde oldugunu belirtmislerdir.
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Schlink et al. (1988), yaptiklar1 bir arastirmada soya yagi ve aycigcek yagini
hacimsel olarak % 25/75 oraninda dizel yakiti ile karigtirarak 200 saat siireyle
performans testlerine tabi tutmuslardir. Testlerde kullandiklar1 No 2-D yakitinin 1s1l
degeri 45010 kJ/kg, soya yaginin 1s1l degeri 39290 kJ/kg ve ay¢igcek yagmin 1s1l degeri
39410 kJ/kg olup, yakit karigimlarinin iirettikleri motor torkunun dizel yakitiyla elde
edilen motor torkundan daha yiiksek, karisimlarda 6zgiil yakit tiiketiminin daha diistik
ve aygicek yagi / dizel yakit karisiminin toplam veriminin, soya yagi / dizel yakiti
toplam veriminden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Erdogan (1991), yapmis oldugu c¢aligmasinda, bitkisel yaglarn dizel
motorlarinda kullanim olanaklarimi arastirmistir. Arastirmalarinin sonucunda, bitkisel
yaglarin tam atomizasyon saglayamamasi ve bunun sonucu olarak da yanmanin tam
olarak gerceklesememesi nedeniyle, dizel motorlarda dogrudan yakit olarak
kullanimlarinin  miimkiin olmadiginin altin1 ¢izmistir. Ayrica aragtirmaci, acil
durumlarda bitkisel yaglarin dizel icerisine % 25 oraninda dogrudan karistirilarak
kullanilabilecegini, bunun yaninda cesitli kimyasal yontemler kullanilarak, bitkisel
yaglarin yakit 6zelliklerinin iyilestirilebilecegini belirtmistir.

Isiggiir (1992), calismasinda viskozite diisiirme yontemleri olarak, seyreltme ve
transesterifikasyon yontemlerini deneme amaglh yetistirdigi aspir bitkisi yagina
uygulamis, motor deneylerini gerceklestirmis ve bu yakitin, dizel yakita secenek olarak
sunulabilecek bir yakit olup olmadigini arastirmistir. Denemeler sonucunda motor
karakteristik egrilerinin dizele yakin degerde ¢ikmasinin yanisira, emisyon degerlerinde
azalma gorildiigiinii belirtmistir.

Rakopoulus (1992), calismasinda zeytinyagini dizel yakitla % 25 - % 75 ve %
50 - % 50 oranlarinda karistirarak DI (Diesel Injection) ve IDI (Indirect Injection)
motorlarda  gergeklestirdigi denemelerinde, isbasar1 ve emisyon karakteristiklerini
karsilastirmistir. Sonug olarak, en iyi sonucu % 50 - % 50 oraninda hazirlanan yakit
karisimindan aldigiin altini ¢izmistir.

Erdogan ve Onurbas (1994), calismalarinda direkt pliskiirtmeli kii¢lik gii¢lii bir
dizel motorunun performansini bazi bitkisel yaglar ve dizel yakat ile belirlemislerdir. Bu
amacla dizel ile aygicegi, pamuk ve musir yaglar1 saf olarak ve belirli oranlarda
karistirllarak kullamilmigtir. Dizel yakit ile rafine bitkisel yag karisimlari ile yalnizca

bitkisel yaglarla ¢caligmada piiskiirtme pompasinda herhangi bir ayar yapmaksizin gii¢
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diisiisii oldugu belirlenmistir. Gii¢ diisiisii, yakit karistmindaki bitkisel yag orani arttik¢a
daha fazla gozlenmistir. Yine aym sekilde, dizel-bitkisel yag karisimlar1 ve bitkisel
yaglarla yapilan ¢alismalarda dizele gore 6zgiil yakat tiiketiminde de artig bildirilmistir.
Bu artisin, yakit karisimi icerisindeki bitkisel yag orami arttikga daha da yiikseldigi
goriilmiistiir. Ancak denemelerde kullanilan bitkisel yaglar arasinda gii¢c ve 6zgil yakit
tiikketimi degerleri agisindan 6nemli derecede bir farklilik gézlenmemistir.

Karaosmanoglu ve Aksoy (1994), yaptiklar1 arastirmalarinda, kullanilmis
kizartma yagmin seyreltme teknigi ile viskozitesini digiirerek ve ¢esitli karigimlar
tireterek, bu karisimlarin fiziksel oOzelliklerini analiz etmiglerdir. Aragtirmalarinin
sonucunda % 40’a kadar olan karigimlarin dizel yerine kullanilabilecegini s6z
etmislerdir.

Mazed (1994), yaptig1 arastirmada No 2-D, fistik yagi, soya yag1 ve palmiye
yagini, tek silindirli 2 ayr1 dizel motorunda test etmis ve testler sonucunda Lister
motorunda, 3000 d/d’da motor giicii dizel yakitiyla 2,98 kW, fistik yagi ile 2,86 kW,
soya yag1 ile 2,98 kW ve palmiye yagiyla 2,98 kW; Deutz FIL511 W motoruyla 2500
d/d’da motor giicii dizel yakitiyla 8,43 kW, fistik yag1 ile 8,0 kW, soya yagi ile 8,24 kW
ve palmiye yagi ile 8,16 kW olarak bildirmistir. Lister motorunda, fistik yagi ile elde
edilen gii¢, diger 3 yakittan diisiik ve 3 yakit ile elde edilen gii¢ birbirlerine denk, Deutz
FIL511 W motoru ile elde edilen en yiiksek giic No 2-D ile elde edilmis, biyoyakitlarin
irettikleri giiclerin bundan daha diisiik oldugu bildirmistir. Toplam verim Lister
motorunda No 2-D ile % 26,5; fistik yagi ile % 23,9; soya yagi ile % 23,93 ve palmiye
yagi ile % 23,93; Deutz FIL511 W motoru ile No 2-D ile % 28,73; fistik yagi ile %
27,52; soya yagi ile % 28,03 ve palmiye yagi ile % 28,04 olarak belirlenmistir. Her iki
motor ile yapilan testlerde de biyoyakitlarin toplam verimleri dizel yakit1 toplam
veriminden daha diislik, 6zgiil yakit tiiketiminin dizel yakiti 6zgiil yakit tiiketiminden
daha ytiiksek oldugu bildirilmistir.

Alibas ve Ulusoy (1995), calismalarinda bitkisel yaglarin dizel motorlarda yakit
olarak kullanilma olanaklarinin belirlenmesini igeren bir aragtirma yiiriitmislerdir.
Ozellikle, bitkisel yaglarin iilkemizdeki potansiyelinden, yakit 6zellikleri ile kimyasal
Ozelliklerini vurgularken yakit Ozelliklerinin 1yilestirilmesi ydntemlerinden s6z

etmislerdir.
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Erdogan ve Mohammed (1997), arastirmalarinda, yakit olarak kullanilan
misirdzi, aygicegi ve soya yaglarinin uygulanabilirliginin degerlendirildigi bir ¢calisma
yapmuslardir. Bu amagla direkt piiskiirtmeli, 4 zamanli 5,5 kW anma giiclinde bir
motorda yakit olarak bitkisel yaglar saf olarak ve dizel ile % 50 oraninda karigtirilarak,
daha sonra da bitkisel yaglar1 6n 1sitmaya tabi tutarak kullanmislardir. Calismanin
sonucunda en uygun ¢alisma kosulunun, 90 °C’de 6n 1sitma uygulanan saf bitkisel
yaglarin, dizel yakit ile % 50 oraninda karisimindan elde edilen performans degerleri
oldugu belirlenmistir.

Oguz (1998), arastirmasinda aycicek yaginin vizkozitesini diistiriip, yakit olarak
kullanilabilmesi i¢in seyreltme yontemini kullanmistir. Ay¢icek yagi, dizele, hacimsel
olarak % 20, % 30, % 40, % 50, % 60, % 70, % 80 oranlarinda karistirilarak
seyreltilmistir. Elde edilen bu yakitlar motorda herhangi bir degisiklige gidilmeden
kullanilmig ve dizel yakit ile kiyaslanmislardir. Ayrica yakit tiiketimi, gii¢, tork, duman
yogunlugu ve HC, CO, CO, olarak gaz emisyonlar1 incelenmistir. Sonug olarak rafine
edilmis aycicegi yag ile dizel yakit karisimi kullanimlarinda, dizel ile
karsilagtirildiginda, motor isbasarisinda Onemli oranlarda degisme olmadigi
belirlenmistir.

Thompson et al. (1998), kolza yag1 etil ve metil esterlerinin farkli kaplarda 24
aylik depolanma siirecinde olusabilecek yakit 6zelliklerindeki degisimleri incelemisler
ve incelemelerinin sonunda kisa dénem motor performans degerlerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar kolza etil ve metil esterlerinin, dizel yakiti ile karsilagtirmali olarak yakit
karakteristiklerini belirlemisler, ve bu elde ettikleri esterleri, depolama siireci i¢erisinde
3’er aylik periyotlarda, peroksit degerlerini (mg.perox/kg.smpl), asitide degerlerini
(mgKOH/g), yogunluklarini (kg/m’), viskozite (cSt) ve yanma odasi 1s1l degerlerini
(MJ/kg) belirlemislerdir. Arastirmacilar, 24 aylik periyodun sonunda, baslangi¢
degerlerine gore peroksit degerlerinde, kolza metil esterinde 13,5 kat, kolza etil
esterinde ise 13,7 kat, asidite degerlerinde kolza metil esterinde 10,3 kat, kolza etil
esterinde ise 9,2 kat, yogunluk degerlerinde, kolza metil esterinde % 1,22; kolza etil
esterinde ise % 0,88 ve viskozite degerlerinde ise kolza metil esterinde % 23,1; kolza
etil esterinde ise % 16,87 oraninda artislarin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yanma
odasi 1s1l degerlerinde kolza yag1 metil esteri i¢in % 1,5; kolza etil esteri i¢in ise % 1,27

oraninda bir diisme oldugunu, setan sayisinda ise genel olarak % 12 oraninda bir artma
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gbzlemlendigini ve partikiil madde miktarinda % 1,5 mg/I’den % 53 mg/l’ye kadar bir
artma oldugunu bildirmislerdir. Depolamada ise, dis depolamanin i¢ depolamaya gore
bir miktar daha iyi oldugunu, ayrica metal kap depolamasi ile cam kap depolamasi
arasinda bir farklilik gozlemlemediklerini, kisa donem motor performans testlerinde ise,
moment gii¢ ve yakit ekonomisi bakimindan yeni elde edilmis esterler ile depolanmis
esterlerin kullanilmasi durumunda 6nemsenmeyecek derecede farkliliklar oldugunu
bildirmisleridir.

Ulusoy ve Alibas (1999), kanola yagi, pamuk yagi, soya yag1 ve aycicek yaginin
yakit Ozeliklerini, yapmis olduklar1 c¢alismada incelemislerdir. Arastirmalarinda 4
zamanlt bir dizel motorundan yararlanmislar ve % 25 yag + dizel karisimlar ile
motorun tork, giig, yakit verimi, egzoz sicaklik ve hacimsel verim degerlerini
belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak, dizelin torkunun, diisik ve yiiksek devirlerde
yiikseldigini ancak, orta devirlerde diger yakit ile ayni kaldig1, egzoz sicakliginin her iki
yakitta da aym kaldig1 ve gii¢ degerlerinin de devirle orantili olarak ayni kaldigi
gbzlemlenmistir.

Yiicesu ve ark. (1999), calismalarinda tek silindirli bir dizel motorunda segenek
bir yakit olarak bitkisel yag kullaniminin, motor isbasarisi ve egzoz emisyonlarina
etkileri deneysel olarak incelenmislerdir. Deneylerde No 2-D dizel ile birlikte degisik
bitkisel yaglar (ham aycicek yagi, ham pamuk yagi, ham soya yagi ve bunlardan elde
edilen ay¢igek yag1 metil esterleri, pamuk yagi metil esterleri, soya yag1 metil esterleri
ile rafine edilmis hashas yagi, kanola yagi ve misir yagi) kullanilmistir.

Motorun, tam gaz — degisik devir ve sabit devir — degisik yiikk denemeleri
sonucunda, bitkisel yagin performans degerlerinin dizelden daha diisiik, duman
koyulugunun bitkisel yaglarda daha yiiksek, NOx emisyonlarinin ise No 2-D dizelden
daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Uretilen bitkisel yag metil esterleri
degerlerinin ham yaglarda daha iyi ve dizel isbasaris1 degerlerine daha yakin oldugu
belirlenmistir.

Karaosmanoglu ve ark. (2000), yapmis olduklar1 bir aragtirmada, aycicek yagim
yakit olarak, bir silindirli, dogrudan piiskiirtmeli, hava sogutmali E-108 Pancar tipi bir
Dizel motorunda 50 saati agkin bir siire denemis, aygicek yaginin yakit 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar denemeleri, dizel yakiti ile tekrarlamis, yapilan

karsilagtirmalarda, performans degerlerinden gii¢c ve yakit tiiketimi bakimindan 6nemli
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bir farkin bulunmadigin1 ve motor icerisindeki hareketli pargalarda ve enjektorde karbon
birikmesinden kaynaklanan sorunlarin bulunmadigini bildirmislerdir.

Monyem ve Gerpen (2001), ¢caligmalarinda, biyodizelin egzoz emisyon ve motor
performansina etkilerini aragtirmislardir. John Deere 426 TDI dizel motorda oksitlenmis
ve oksitlenmemis biyodizel yakit ile No-2 dizel yakit1 kiyaslanarak motor performans
ve emisyon degerlerini belirlemeye calismiglardir. Arastirma sonuglarina gore,
oksitlenmis ve oksitlenmemis biyodizel yakitinin motor performansinin 2 nolu dizel
yakittyla neredeyse ayni oldugunu, biyodizel yakitinin daha diisiik CO emisyona sahip
oldugunu ayrica, biyodizelin 2 nolu dizele gore % 13 -% 14 NOy emisyonun verdigini
ifade etmislerdir.

Oguz ve Ogiit ( 2001), calismalarinda bitkisel esasl yaglarin tarim traktdrlerinde
yakit, motor yagi ve hidrolik yagi olarak kullanim olanaklarini ve bunlarin
kullanimlarinin iistiin ve sakincali yonlerini ortaya koymuslardir. Bitkisel yaglarin,
yaglayict madde olarak ortaya c¢ikmasindaki ilke, elde edilen iirlinlerin ¢evre dostu
olmasi, ciftci tarafindan iiretilmesi ve yakit kulllanimi bittikten sonra dogaya serbest
birakildigi zaman kendiliginden biyolojik ayrisabilme yeteneginin bulunmasidir.
Caligmada, tilkemizin zengin biyokiitle kaynaklarina sahip oldugunun alt1 da ¢izilmis,
yenilenebilir ~ enerji  kaynaklarimin  alternatif =~ motor  yakiti  iiretiminde
degerlendirilmesinin biiyiik 6nem tasidig1 belirtilmistir.

Al-Hasan (2002), Urdiin’de Filistin fistiginin yakit &zelliklerinden 1s11 deger,
yogunluk ve viskozite gibi 6zellikleri incelemis, bu amacla dizel yakitiyla % 10, % 20,
% 40, % 60, % 80 oranlarinda fistik yagi1 karisimlarini bir silindirli, 4 zamanli, 6 kW
anma giiclinde bir dizel motorda yakit olarak kullanarak, motor performanslarini
incelemisdir. Arastirmaci, egzoz sicakliginin, Dizel yakitina oranla daha diisiik, fren
beygir giiclinlin ise dizel yakitina oranla, karisim oranina bagh olarak % 10 ile % 30
oraninda daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Acaroglu, Turcan ve Ozgelik (2003), iiretimde en 6nemli kriterlerin, verim artigt
ve onun yaninda maliyet azaltilmasi oldugu diisiiniiliirse, tarim sektoriinde en pahali
girdilerden birisi, bu amaca ydnelik mekanizasyon maliyetidir. Bir tarimsal isletmenin
mekanizasyon faaliyetleri genelde enerji bilangolari ile yorumlanabilmektedir. Enerji
bilangosu ise; bir sistemin ya da bir tarimsal isletmenin girdi ve c¢iktilar1 arasindaki

iligkilerin enerji birimleri yoniiyle sayisal olarak karsilagtirtlmasidir.
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Karabektas (2004), arastirmasinda biyodizel ve % 50 biyodizel - % 50 dizel
karisimi yakit kullaniminin motor isbasarisi lizerindeki etkisini, dizel kullanimi ile
karsilagtirmali olarak kiigiik giiclii bir dizel motorda deneysel olarak incelemistir.
Ayrica deneysel verilerle ¢izilen diyagramlar ile matematiksel esitliklerden yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen degerler karsilastirilmis ve sonuglarin birbirlerine ¢cok
yakin degerler gosterdikleri belirlenmistir. Is basaris1 karakteristiklerinin, karisim
icindeki biyodizel orani ile degistigi tespit edilmistir.

Ar (2005), aragtirmasinda, yerli ve yenilenebilir bir yakit olan biyodizel ile ilgili
teknik bilgi vermis ve diinyadaki uygulamalarinin yanisira, iiretimine ve kullanimina
iliskin diinyadaki ve Tiirkiye’deki yasal diizenlemeleri irdelemistir.

Kolsaric1 ve ark. (2005), calismasinda iilkemiz cesitli yag bitkileri i¢in uygun
ekolojiye ve tarim arazisine sahip olmasina karsin iilkemizde yemeklik olarak tiiketilen
yaglar, ilke ihtiyaclarina yanit vermemektedir. 2003 yilinda yaklagik 1.400.000 ton
yagli tohum ithalat1 ile 200 milyon dolar; 900.000 ton ham yag ithalati ile yaklasik 450
milyon dolar déviz 6denmistir. Yagli tohum, ham ve rafine yag ile yagli tohum kiispesi
olarak yaklagik 1 milyar dolarlik doviz karsiliginda ithalat yapilmigtir.

Schwart et al. (2005), calismalarinda 30 HP giictinde, Kuboto (V1305) motor
tizerinde B 20, B100 ve dizel yakitlarim1 kullanarak performans testleri yapmislardir.
B 100 kullaniminda, dizel yakita gore ortalama % 5 gii¢ azalmasi, yakit tiikketiminde ise
% 17 artis oldugu gozlemlenmistir. B 20 kullaniminda ise yakat tiiketiminin dizel yakita
gore % 6,8 artis gosterdigi buna karsilik gii¢ ¢ikisinda ise artis oldugu gozlemlenmistir.

Arslan ve ark. (2006) caligmalarinda Tirkiye’deki biyodizel {iretim
potansiyelinin ortaya konmasi ve alternatif yakit politikalarini irdelemislerdir. Irdeleme
iki temele dayandirilmistir. Bunlar; Tirkiye’nin biyodizel iiretimi ic¢in tarimsal
potansiyeli ve ¢evre dostu alternatif yakitlar konusundaki devlet politikalar1 olarak ele
alinmistir. Varilan sonuglardan birisi, Tiirkiye’de biyodizel iiretimini ithalata dayali
olarak planlamanin ¢ok mantikli ve giivenilir géziikmedigi seklindedir. Bununla birlikte
yag bitkilerinin ikinci iirlin olarak kullanilmasi durumunda umut verici sonuglar elde
edilebilecektir. Ancak bu konuda pazara girmek isteyen yatirimcilar i¢in heniiz
netlesmemis yasal diizenlemeler ve fiyat analizleri ile belirsiz yasal diizenlemeler ciddi
bir risk olusturmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 da yatirimcilara yon verecek nitelikte

bilimsel ¢alismalarin yapilmasi da zorlagmaktadir. Calismada biyodizel iiretimi igin
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bitkisel yag potansiyeli ile hiikiimetlerin genel ekonomik ve enerji politikalarinin
biyodizel iiretimi lizerindeki olasi etkileri gegmis deneyimler 1s18inda ele alinmaistir.
Kayisoglu ve ark. (2006), arastirmasinda farkli oranlardaki dizel yakita
karistirilan bitkisel yaglarin motorun karakteristik 6zelliklerine etkilerini saptamistir. Bu
amagla, dort zamanli 5,52 kW giiclinde dizel motor iizerinde yag karigimlarinin
kullanilmas1 sonucunda motor parcalarinda bir hasar olusmamistir. Aycigcegi yagi
karisimlari, soya yagi karisimlarindan daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica soya yagi
karisimlarinda motor yag1 daha fazla kirlenmis ve vizkozitesi daha ¢ok azalmistir. % 75
dizel, % 25 aycicegi yagr karisimi kullanildiginda neredeyse yalnizca dizelin

kullanildig1 sonuglar elde edilmistir.
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3 - MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Biyodizel

Deneme i¢in gerekli olan biyodizel, iilkemiz kosullarim1 temsil eden ‘“duragan
sistem” {iretim yapan bir tesiste soya yagindan iiretilmistir. Temin edilen biyodizelden
alman 6rnekler ODTU Petrol Arastirma Merkezi tarafindan analiz edilmistir. Analiz
sonuclar1 Cizelge 3.1.° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Petrol Arastirma Merkezi tarafindan yapilan analiz sonuglar1 (Anonim,

2006¢)

TS EN 14214 Olciim Belirsizligi Sonuc¢
Yogunluk, kg/m’ 860-900 +0,024 885,9
Viskozite, mm’/s 3,50-5,00 + 0,004 4,28
Parlama noktasi, "C 120 (en az) + 160,7
Kiikiirt, mg/kg 10,0 (en fazla) +0,20 3,44
Su, mg/kg 500 (en fazla) +9,54 556,1
Siilfath kiil, %(m/m) 0,02 (en fazla) + 0,002
Toplam kirlilik, mg/kg 24 (en fazla) +% 7,10 6,7
Bakir serit korozyonu No 1 + la
Asit degeri, mgKOH/g 0,50 (en fazla) + 0,02 0,19
Karbon kalintis1 % (m/m) 0,30 (en fazla) + 0,56
Iyot degeri, g iyot/100 120 (en fazla) +23 1254
Ester igerigi, % (m/m) 96,5 (en az) +0,2 93,58
Linolenik asit metil ester, % (m/m) 12 (en fazla) + 0,02 5,49
Fosfor igerigi, mg/kg 10 (en fazla) +0,20 0,9
I. grup metaller (Na+K), mg/kg 5,0 (en fazla) +0,17 2,1
II grup metaller (Ca+Mg), mg/kg 5,0 (en fazla) + 0,54 2,6
CFPP,C Yaz:+5, kig: -10 +0,8 8
Doymamis metil ester 1 (en fazla) +
Metanol icerigi, % (m/m) 0,20 (en fazla) +9% 8,84 0,001
Oksidasyon kararlilig1 6,0 saat (en fazla) | =+ 3,38
Monogliserid igerigi, % (m/m) 0,80 (en fazla) + % 3,01 0,498
Digliserid igerigi, % (m/m) 0,20 (en fazla) +% 3,52 0,801
Trigliserid igerigi, % (m/m) 0,20 (en fazla) +9% 2,69 1,359
Serbest gliserol, % (m/m) 0,02 (en fazla) + % 1,06 0,001
Toplam gliserol, % (m/m) 0,25 (en fazla) +% 2,97 0,385
Setan sayist, % (m/m) 51,0 (en az) +
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Soya yagindan elde edilen biyodizel ile motorin % 2, % 5, % 10, % 20, % 50 ve
% 80 oranlarinda karistirilarak karisim yakitlar elde edilimistir. Saf biyodizel B100
olarak adlandirilir, hacimce % 100’1 biyodizel yakitidir. Elde edilen B2, B5, B10, B20,
B50 ve B80 karigimlarin yaninda B100 ve motorin ile de motor performans denemeleri

yapilmustir. 25 °C’deki yakat karisimlar 6zgiil agirliklari Cizelge 3.2.” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Yakit karisimlari i¢in dlgiilen yogunluk degerleri

Yakitin Cinsi Ozgiil Agirhk (gr/cm3)
Motorin 0,850

B2 0,85071

B5 0,85179

B10 0,85335

B20 0,85718

B50 0,86795

B8&0 0,87872

B100 0,88590

3.1.2. Denemelerde kullanilan traktor

Denemeler New Holland Trakmak Traktor ve Ziraat Makinalan Tic. A.S.
Ankara Teknik Merkez’de sirkete ait 6l¢iim aygitlari; kuyruk mili test dinamometresi,
yakitolger kullanilarak Iveco motora sahip New Holland TD 90D marka traktérde
yapilmistir. New Holland TD 90D model traktor iizerinde bulunan Iveco motora ait

teknik 6zellikler Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan motorun teknik 6zellikleri (Anonim, 2006f)

Motor Tipi Iveco, Turbosarj, Tier II
Enjeksiyon Pompasi Bosch

Enjeksiyon Sekli Direkt Enjeksiyon
Silindir Sayis1 (adet) 4

Silindir Hacmi (cm’) 3908

Sikistirma Orani 18:1

Maksimum Gii¢ (kW/BG) 66.4/90

Maksimum Giigte Motor Devri (min™") 2500

Cap x Strok (mm) 104x115

Maksimum Tork (Nm/min™) 317/1500

Hava Filtresi Egsoz Emisli Kuru Tip Hava Filtresi

3.1.3. Motor test iinitesi

Motor testleri; elektrik kontrollii frenleme yapabilen, dl¢limlerini dijital olarak
gosteren ve verilerini bilgisayar ortamina aktarabilen tam donanimli, NJ Froment marka
ve XT 200 model elektronik gii¢ Ol¢im diizenegi karakterindeki kuyruk mili test
dinamometresi tarafindan yapilmistir. Bu 06l¢lim diizenegi motor devirlerini 6lgerek
degisik motor devirlerinde gii¢c ve tork degerleri belirlemistir. Test {initesine ait teknik
ozellikler Cizelge 3.4.’de goriilmektedir. Sekil 3.1 ve 3.2°de ise denemede kullanilan

motor test linitesi goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan kuyruk mili test dinamometresinin teknik 6zellikleri

(Anonim,2006g)
Marka N J Froment
Model XT 200
Tip Elektronik dinamometre
Imalat y1li 1999
Test smirlari
540 devirde — 6 kanalli x 1 3/8” 1600 Nm — 80 BG
1000 devirde — 21 kanalli x 1 3/4” 1100 Nm — 154 BG
1000 devirde — 20 kanalli x 1 3/4” 2200 Nm -309 BG
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Sekil 3.1. Motor test linitesi

Sekil 3.2. Motor test iinitesinin traktore baglanti bigimi

3.1.4. Yakat dl¢iim iinitesi

Yakit Ol¢lim {initesi, motor yakit sistemine baglanan aldigi verileri test

dinamometresi araciligi ile bilgisayar ortamina aktarabilen bir yapidadir. Yakit 6l¢iim
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iinitesi 1/h, galon/h, gr/kWh ve Ib/HPh cinsinden okuma yapabilmektedir. Yakit 6l¢lim
iinitesine ait teknik ozellikler Cizelge 3.5’de verilmistir. Yakit {initesi Sekil 3.3 de

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan yakitdlgerin teknik 6zellikleri (Anonim, 2006g)

Model FM 502

Kapasite 1-501/h

Olgiiler 355 mm uzunluk x 220 mm genislik x 320 mm ytikseklik
Agirlik 12 kg

Sekil 3.3. Yakut tiiketimi 6l¢iim diizeni

3.1.5. Test iinitesinde kullanilan bilgisayar ve programin teknik o6zellikleri

Yakit 6l¢iim iinitesi ve motor test iinitesi iizerinden alinan veriler bilgisayara
aktarililir. Dinamometreye ait Dyna Test isimli yazilim kullanilmaktadir. Bu yazilim
dinamometreden alinan verileri analiz ve kayit eder. Testlerde Hewlett Packard marka
Pentium 3-500 Mhz bilgisayar kullanilmistir. Bilgisayar ve kullanilan program Sekil
3.4’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Testlerde kullanilan bilgisayar ve program

3.2 Yontem

3.2.1. Tamimlar

3.2.1.1 Kuyruk mili test dinamometresi
Kuyruk mili test dinamometresi; farklt motor devirlerinde, kuyruk mili giicii ve

esdeger krank torkunu 6lgen 6lgiim makinesidir.

3.2.1.2 Motor karakteristik egrisi
Motorun farkli motor devirlerine (farkl isletim kosullarina) karsilik gelen gii¢ ve
tork tiretimleriyle yakit tiiketim degerlerini ortaya koyan ve dolayistyla motorun degisik

calisma rejimlerindeki is basarisi i¢in temel gosterge niteligi tasiyan egrilerdir.

3.2.1.3 Nominal kuyruk mili giicii (kW)

540 min™' standart kuyruk mili testinde dl¢iilen maksimum giigtiir.

3.2.1.4 Nominal devir (min™)

Nominal kuyruk mili giiciiniin 6l¢tildiigii motor devridir.
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3.2.1.5 Tork

Belirli bir motor devri i¢in iiretilen gii¢ karsilifinda 6l¢iilen ¢evirme kuvvetidir.

3.2.1.6 Tork rezervi

Nominal devirdeki tork ile maksimum tork arasindaki ytlizdesel artig oranidir.

3.2.1.7 Saatlik yakat tiiketimi (kg/h)
Bir saatlik ¢aligma sonucunda kilogram birimi cinsinden tiiketilen yakit

Olciisiidir.

3.2.1.8 Ozgiil yakit tiiketimi (g/kWh)

Uretilen birim motor giicii basina, bir saatlik ¢alisma siiresince gram cinsinden
tiiketilen yakit degeridir. Motor giiciinden ne kadar iyi yararlanilmaktaysa 6zgiil tiikketim
degeri o kadar diiseceginden dolayi, bu parametre motor etkililik diizeyiyle ilgili

olmaktadir.

3.2.2 Soya yagindan biyodizel iiretilmesi

Bitkisel yaglarin enerji igerikleri, petrol kokenli dizel yakitlar1 ile hemen hemen
ayn1 diizeydedir. Ancak dizel yakitina goére 10-20 kat daha fazla sahip olduklar1 ytliksek
viskozite sebebiyle; enjektorlerde tikanma, yaglama yagi problemleri ve motor dmriiniin
kisalmasi ana sorunlar1 ile belirtilebilecek pek ¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir.
Bitkisel yaglarin direkt piiskiirtmeli dizel motorlarinda uzun siireli kullanimlari
imkansiz olup, sadece rafine yaglarin 6n yanma odal1 dizel motorlarda bazi sinirlamalar
ile degerlendirilmesi miimkiindiir (Karaosmanoglu ve Aksoy 1994). Bitkisel yaglarin
dizel yakit alternatifi olarak degerlendirilebilmesi icin, biyodizele doniistiiriilmesi
gerekmektedir.

Yakit iiretimi, Uludag Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu
Tarim Alet ve Makineleri Laboratuvarinda kurulan iiretim reaktoriinde yapilmistir.
Biyodizel hazirlanmasi islemindeki ilk asamada; Bursa bolgesinde bulunan bir firmadan

rafinasyon asamasinin ilk adimi olan degumming asamasindan alinan yag kullanilmistir.
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Ikinci asamada, yag titrasyon testine tabii tutularak ozellikleri belirlenmis ve
bunun sonucunda yaga katilmasi gereken potasyum miktari tesbit edilmistir.

Ugiincii asamada ise, 100 I atik yag igin gerekli olan 20 I'lik (% 20) metil alkol
ve katalizor olarak kullanilacak ve titraston testi ile belirlenen 700 g potasyum hidroksit
birlikte bir kaba konup tamamen c¢doziiniinceye kadar karistirilarak metoksit elde
edilmistir. Sonra 55°C’ye kadar 1sitilmis nétr yag ve hazirlanan metoksit birbiriyle ¢ok
iyl karistirilarak reaksiyona baglanmistir. Reaksiyon bir niikleofilik yer degistirme
reaksiyonudur. Burada gliserin, metanol ile yer degistirmekte ve biyodizel meydana
gelmektedir. Faz ayirma isleminde, olusan gliserin ve potasyum giibresi dibe ¢oker. Ust
tarafta kalan biyodizel kismi aliir. Biyodizel iginde asili kalan gliserin taneciklerinin
tamamen alinmasi i¢in yikama islemine tabi tutulur. Yakitin liretildigi iiretim reaktorii

Sekil 3.5°de verilmistir.

Sekil 3.5. Yakitin iiretildigi tiretim reaktorii
3.2.3 Yakit karisimlarinin hazirlanmasi

Soya yagindan iiretilen biyodizel, motorine hacimsel olarak karistirilacagi
oranlarda hassas ol¢eklerle ol¢iiliip % 2, % 5, % 10, % 20, % 50 ve % 80 oraninda

katilmistir. 20 litre B2 karisimini hazirlamak i¢in 400 ml biyodizel ve 19.6 1 motorin
konularak bir karigtirict yardimiyla 15 dakika siireyle B 5 i¢in 1 It biyodizel, 19 1
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motorin, B10 i¢in 2 | biyodizel, 18 1 motorin, B20 i¢in 4 I biyodizel, 16 1 motorin, B50
icin 10 1 biyodizel, 10 1 motorin, B80 icin 16 | biyodizel kullanilarak karisim yakitlar

hazirlanmustir.

3.2.4 Motor denemeleri

Maksimum gii¢ ve maksimum torku veren devirlerin tespit edilebilmesi i¢in
motorun c¢alisip kararli hale gelmesi gerekmektedir. New Holland Trakmak AS.
firmasina ait TD 90D traktor rodajin1 tamamlayabilmesi i¢in firmaya ait tesis i¢erisinde
¢eki islerinde 100 saat kullanilmistir.

Kuyruk mili testleri OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) standartlart CODE 2’ye (OECD Standart Code for the Official Testing of
Agricultural and Forestry Tractor Performance) gore yapilmistir.

Code 2 ‘ye gore atmosferik basing, hava nem orani, hava sicakligi, motor hava
giris sicakligi, sogutucu sicakligi, motor yag sicakligi ve yakit sicakligi dlgiilmelidir.

Cizelge 3.6’da dlciilen degerler verilmistir.

Cizelge 3.6. Deneme sirasinda 6lgiilen degerler

Ortalama Atmosferik Kosullar

Sicaklik 27°C
Basing 91.6 kPa
Bagil Nem % 30
Maksimum Sicakhk

Sogutma Suyu (Sogutucu Girisi) 73 °C
Motor Yag1 (Yag Sogutucu Girisi) 111°C
Yakit (Depo Doniis) 44 °C
Hava Girisi (Hava Filtresi Girisi) 35°C

Rodaji tamamlanan traktor dinamometreye 540 min™' kuyruk mili giris saftindan
baglanmustir. Traktér kuyruk mili segme kolundan 540 min™' kuyruk mili devrine
ayarlanmigtir. Dinamometrenin bilgisayara ve yakitolgere veri baglantilar1 yapilmistir.

Test diizenegi Sekil 3.6.” da sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3.6. Test diizenegi sematik goriiniisii

Daha saglikli veri alinabilmesi igin Sekil 3.7°deki fotografta da izlenebilecegi
lizere traktoriin yakit deposu iptal edilerek harici bir depo (1) hazirlanmistir. Harici
depodan mazot besleme pompasina bir hat (2) ¢ekilmistir. Mazot besleme pompasindan
alinan bir hat (2) yakit 6lgiim diizenegine gitmektedir. Olgiim diizeneginden gecen
mazot enjeksiyon pompasina bir hat (3) yardimiyla aktarilmistir. Yakit sistemi geri
doniis alinan baska bir hat (4) tekrar yakitdlgere girmektedir. Ol¢iimii yapilan yakit
bilgileri elektronik gii¢ Ol¢iim {initesinde toplanmis ve toplanan veriler buradan

bilgisayara aktarilmistir.
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Sekil 3.7. Yakit 6l¢iim diizenegi baglantilarinin goriiniisii

Dinamometrenin 540 min" kuyruk mili girisine baglanan traktér maksimum
devirde calistirilmistir. El ile kumanda {initesi vasitasiyla motor yiiklenerek farkli
devirlerdeki giig, tork ve yakit tiiketimi degerleri kaydedilmistir. Her bir yakit karigimi
icin denemeye baslanmadan 6nce denemesi yapilacak yakit ile calistirilarak diger yakit

tiiriinden yakit kalintisinin kalmamasina ¢alisilmistir.

3.2.4 Deneysel verilerin hesaplanmasi

Kullanilan her yakit tiirii i¢in motor karakteristik degerlerinin elde edilmesinde,
standart motor deneyleri uygulanmistir. Yapilan denemelerde dinamometre tarafindan
Olciilen veriler bilgisayar ortaminda toplanmistir. Bilgisayarda toplanan veriler Excel
programi kullanilarak yorumlanmistir. Denemelerde elde edilen veriler saatlik yakit
tiiketimi, farkli motor devirlerindeki gii¢ ve tork degerleridir. Farkli devirlerdeki tork
degerleri kullanilarak tork rezervi ve saatlik yakit tiiketiminden faydalanilarak 6zgiil

yakait tiikketimi degerleri hesaplanmistir.
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Saatlik yakit tiiketiminin kg/h olarak elde edilebilmesi icin I/h olan saatlik yakit
tilkketimi kullanilan yakitin deneme esnasinda giris sicaklifindaki yogunluk ile
carpilmistir.

Ozgiil yakit tiikketimi, Formiil 3.1 kullamlarak séz konusu her yakit ve devir igin

hesaplanmistir:

Formiilde ;

be : Ozgiil yakat tiiketimi (g/kWh)
B : Saatlik yakat tiiketimi (kg/h)
Ne : Efektif giic (kW) dir.

Denemelere motor tam gazda ve yiiksiliz olarak baslanmistir. Daha sonra motor
kademeli bir sekilde yiiklenerek farklt motor devirlerindeki giic ve tork degerleri

Olclilmiistiir. Formiil 3.2 kullanilarak her yakittaki tork rezervleri hesaplanmistir:

Tm—Tn
Tn

Tr=

Formiilde ;
Tr : Tork rezervi (%)

Tm  : Maksimum Tork Degeri (Nm)
Tn : Nominal Motor Devrindeki Tork Degeri (Nm)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Motor Performansi Deneme Sonuglari

Motor performans testleri sonucunda gii¢, tork, saatlik yakit tiiketimi, 6zgiil
yakit tiikketimi degerleri tespit edilmistir. Dizel yakit ve biyodizel yakiti1 karisimlarindan
elde edilen motor performans egrileri Ekler kisminda Ek.1’den Ek.16’ya kadar ayri

grafikler halinde verilmistir.

4.1.1 Giig degisimleri

Denemelere dizel yakit kullanimiyla baslanmistir. Ardindan, belirtilen karigim
oranlarinda dizel-biyodizel karisimiyla kuyruk mili gii¢ testleri siirdiiriilmiistiir. B2, BS,
B10, B20 ve B50 i¢in elde edilen PTO gii¢ degerleri; bu karigimlar arasinda B2’de en
fazla olmak kaydiyla, dizele gore daha yiiksek degerler elde edildigini gostermistir. B80
ve B100 icin olgiilen gii¢ degerleri; sirastyla % 0,4 ve % 2,0 oranlarinda dizel yakit
kullanilarak erisilen giiclin altinda kalmiglardir. Dizel karisim yakitlarin degisik motor
devirlerinde birbirine gore olusturdugu farklar, Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Ek.17°de dizelle her karisimdaki gili¢ ¢iktilarinin tek tek karsilastirildigt
egrilerde; B8O ve B100 giic egrileri, dizel yakitin gii¢ egrisiyle karsilastirildiklarinda,
basladiklar1 motor devrinden nominal motor devrine kadarki ¢calisma araliginda yaklasik
benzer ve paralel bir ilerlemeye karsin, nominal devrin hemen 6ncesinde % 8,8 ve %
6,3 oraninda giic azalmalasina ugrayarak motorun kendini toparlamakta gii¢liik
gosterecegi bigcimde calisgamaz rejim bdlgesine gegmesini engelleyememektedirler. Elde
edilen sonucu, Schlink et al. (1988), Ulusoy ve Alibas (1999) gibi bir ¢ok yerli ve

yabanc1 yayinlar desteklemektedir.
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PTO. Giicii (kW)

Motor Devri (min-1)

|~ Motorin =~ B2~ B5 - B10 - B20 ——B50 —— B80 — B100 |

Sekil 4.1. Karisim yakitlarin dizele gore motor devir sayisina bagli olarak gii¢

degisimleri
4.1.2 Tork degisimleri

Tork egrileri i¢in de; giic karakteristigindeki karsilastirmalara paralel veriler
ortaya ¢ikmistir. Tork degisim degerleri Sekil 4.2°de verilmistir. B2, B5, B10 ve B20
icin Olclilen motor tork degerleri; dizel yakitla yapilan tork testinin iizerinde
seyretmistir. Maksimum tork degerinde de bu durum ayni bigcimde siirmektedir. Buna
karsilik, yine B8O ve B100 karisimlarinda elde edilen torklar; dizel yakitla yapilan teste
iligkin degerin altinda kalmistir. B50 karisimiyla iiretilen degisik devirlerdeki torklar;
dizel yakitin sagladigi torklarla neredeyse ¢akigsmaktadir. Bu tespit, motorun ¢alisabilir
tiim devir araliginda, bu sekilde dogrulanmaktadir.

Nominal devir olan 2500 min™ devrinde; dizel yakit kullanilan testin tork ¢iktisi;
B10 yakitt disinda, tiim karigimlarin iizerinde olmaktadir. Biyodizelin B20’den
baslayarak artan oranlarindaki karisimlari, bu motor igin test sonuglariyla belirlenmis
olan nominal devir anlatimini bozucu etki dogurmaktadir. Bunun teknik ag¢iklamasi;

nominal devir 6ncesinde motorun sinirli 6l¢iide de olsa bayilma egilimine girdigidir.
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Sekil 4.2. Karisim yakitlarin dizel yakita gére motor devir sayisina bagl tork

degisimleri

Diger yandan; traktoriin tarlada zorlandigr kosullar i¢in analizde g&zoniine
alman temel parametre durumundaki maksimum tork ve bu torkun fiiretildigi motor
devri de degerlendirilmistir. Tiim testlerde maksimum torka erisim; 1350 min™' devir
sayist dolayinda gergeklesmektedir. B2, B5, B10 ve B20 karisimlariyla yakalanan
torklar, dizel yakitla yapilan test sonuglarindan yiiksek degerler verirken; B8O ve B100
ile tamamlanan testlerde daha diisiik torklar iiretilmistir. B50 tork degerleri Ek.18’de
goriilecegi gibi dizel yakitin tork ¢iktilari ile bagabastir.

4.1.3 Saatlik yakit tiiketimi degisimleri

Olgiim degerleri Sekil 4.3.’de verilmistir. Saatlik yakit tiiketimi degerleri;
nominal devir sayisina kadar artis gostererek ilerlemektedir. Degerler gozoniine
alindiginda elde edilen yakit tiikketim degerlerinin dizel yakitdan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak biyodizel karisimlarinin 1s1l degerlerinin diistikliigi

ve yiiksek devirlerdeki yanma siiresinin kisalig1 gosterilebilir. B50, B80 ve B100
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yakitlar1 i¢in nominal devire yaklastikca gii¢ ve tork azalislar1 yakit egrisindeki
yukselise temel olustururken, diger karisim yakitlar, bu bolgedeki motor
karakteristiklerinin degisimlerine bu 6l¢giide duyarlilik gostermemektedir. Schwartz et.
al. (2005) yaptiklar1 ¢aligmada B100 kullaniminda dizele oranla yakit tiikketiminde % 17
B2’de ise % 6,8 artis kaydettikleri g6zoniine alinirsa, bu g¢alismanin bulgulan ile
paralellik gostermektedir.

Ek.19’da yakat tliketimlerinin kiyaslamali degisimlerini motor devir araliginda

gbzlemleme imkani1 bulunmaktadir.

Yakit Tiiketimi (kg/h)

Motor Devri (min-1)

|~ Motorin =~ B2 ~ B5 - B10 —xB20 - B50 —+ B80 — B100 |

Sekil 4.3. Karisim yakitlarin dizel yakita gére motor devir sayisina baglh yakit tiiketim

degisimleri
4.1.4 Ozgiil yakit tiiketimi degisimleri

Dizel yakit kullanilarak yapilan testlerde tiim biyodizel karisim oranlarindaki
testlere gore daha diisiik yakit tiiketimi verileri elde edilmistir. Ozgiil yakit tiiketiminde;

yakitin igerisindeki karisim oranmin artmasiyla birlikte karisim 1si1l degerinin ters

orantilt seyretmesinden kaynaklanan bir artis gbézlenmektedir. Bu gelisim; B2’den
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baslayarak B100’e kadar degisen test degerlerinde genel ¢ergevede dogrulanmaktadir.
Toprak isleme uygulamalarimin yogunluk kazandigi 1200-1700 min™' motor devri
araliginda elde edilen 6zgiil yakit tiiketimlerinde biyodizel karigimlar1 kendi aralarinda
B2’den B100’e kadarki 6zgiil yakit tiiketimleriyle % 10,5, % 12,97 aralifinda degisime
ugramaktadir. Dizel yakit ile karsilastirildiklarinda biyodizel karisimiyla olan fark igin
yine 1200 — 1700 min™' motor devir arahiginda yiizdesel fark hesaplamalart; % 5,60 ile
% 9,75 arasinda 6zgiil yakit tiiketimi farki oldugunu ortaya koymaktadir. Motorun en
yiiksek tork degerine ulastigi 1300 min" dolaylarinda dizel yakit ile B50 yakitinin
yiizdesel farki maksimum yaparak % 9,75’ler diizeyine ulasmistir. Dizel-B50 arasindaki
farkin minimumu % 5,6 olarak bulunmustur. Burada B50 yakit1 ile kiyaslama; gerek
tezin deneysel verilerinde ve gerekse literatiir taramasinda B8O ve B100 gibi yakitlarin
yakit farkliliklarinin 6zgiil yakit tiiketimini daha agik yiizdesel farklarla arttirma
konusunda esik meydana getirmesi nedeniyle B50 lizerinde yogunlagilmistir. Sekil

4.5°de yakitlarin 6zgiil yakat tiikketim karsilastirmasi izlenebilir.
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Sekil 4.5. Karisim yakitlar1 dizele gore motor devir sayisina bagl olarak 6zgiil yakit

tiiketimi degisimleri
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Traktor kuyruk mili ile yapilan tarimsal faaliyetlerin biliyiik bir ¢ogunlugu, bu
traktoriin 540 min” standart kuyruk mili devrinde elde edilmektedir. 540 min™ kuyruk
mili devrinin elde edildigi motor devir sayisi, 2200 min" olmaktadir. Tarimsal ugras
sirasindaki degisik motor yiiklenmeleri nedeniyle devir degisimi i¢in referans
almabilecek 2150-2400 min™ araliginda ise, 6zgiil yakit tiiketimi igin dizel yakitin B50
yakit1 ylizdesel farki, dizel yakit lehine % 2,85 - % 8 araliginda degisim gostermektedir
bu fark Ek.20’de daha net gézlemlenebilir. Bu veri; Tahir ve ark. (1982) tarafindan
yapilan aygicegi-dizel performans karsilagtirma ¢alismasinda, maksimum giiciin = %
60’inda belirlenen 6zgiil yakit tiiketimi dizel i¢in % 6 oraninda daha az olarak

belirlenmis degerle uyum gostermektedir.

4.1.5 Tork rezervi degisimleri

Tork rezervi gibi bir parametrenin bu ¢alismada ele alinmasinin nedeni; yakitlar
arasindaki maksimum motor torku farkliliginin ancak % 3’ler diizeyinde olusu ve motor
isbasarisina, bu smirli degisimin nasil bir etkide bulundugunu daha net bi¢imde
yorumlamaya yardimci olmasi diisiincesinden hareket edilmesidir.

Tork rezervi; maksimum tork ile nominal motor devrindeki torkun yilizdesel
degisim oraninin bir anlatimidir. Bu degisimle zorlu kosullarin motor devrinde yarattigi
diisiislin tork ile karsilanabilme basarisi, yakitlar arasinda kiyaslandiginda, dizel yakitla
saglanan tork rezervinin B2 ve B5 yakitlarinda karsilanamadigi gézlenmektedir. B10 ile
tork rezervinde baslayan diizelmenin, B20 ve B50°de de diizeyini korudugu ancak B80
ile B100’de yapay bir artisla, diger karisim yakitlarin biraz iizerinde seyrettigi
anlasilmaktadir. B8O ve B100 yakitlartyla ¢calismada, nominal devir 6ncesinde baglayan
tork diisiisiiniin, yiizdesel fark bazinda bakildiginda tork rezervini besledigi ancak;
rezervdeki bu yiikselisin, giic ve torktaki nominal devir oncesi bozulmanin pompa
regiilatorii tarafindan kismi olarak karsilanabilmesinin bir sonucu olarak gelismis

olabilecegini diisiindiirmektedir.
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5. SONUC

Dizel yakit; B2, B5, B10, B20, B50, B80 ve B100 yakitlar1 ile karsilastirmali olarak
kuyruk mili testinde yapilan deneme materyallerini olusturmuslardir.

Motor isbasarisi; denemelerin de konusu olan gii¢, tork, saatlik ve ozgiil yakit tiiketimi
iizerinde yogunlastirilmistir. Ancak, konuya zenginlik katmak ve daha farkli bakis agilari
sunmak amaciyla tork rezervi de bu karakteristikler arasina dahil edilmistir.

Karigim yakitlarin giic degerleri iizerine etkisi, yillardir kullanilagelen dizel yakitla
kiyaslamalar1 esasina gore ele alinmistir. B2’den B50’ye kadarki biyodizel karigimlari, dizel
motora gore daha yiliksek degerlere erigsmistir. B80 ve B100 i¢in gii¢ ¢iktilarinda diisiis
gozlenmistir. Yakitin biyodizel yilizdesinde artisla birlikte kinematik viskozitesindeki artisin,
enjektorlerde gerceklesmesi gerekli atomizasyonu sinirlayici bir etkide bulunmasi, 6zellikle
doner tip enjeksiyon pompalarinin bir sorunu durumundadir. Pompa kullanim Omrii
ilerledikge etkilerin ne ydnde olacaginin irdelenmedigi bu g¢aligmada, yanma veriminin
viskozite ile ugradigi diisiise de bagh olarak B8O ve B100 yakitlarinin gii¢ miktarlarinda
diisiis olmaktadir.

Glicte yasanan diisiis, herbir genlesme zamaninda elde edilen tork miktar: iizerinde de
belirleyici oldugundan, tork degerleri de, dizel yakita karistirilan biyodizel miktar1 arttikga
dogrusal olarak azalma gostermektedir. B50, dizel yakitla esdeger tork diizeylerini saglarken;
B2, B5, B10 ve B20 tork degerleri, dizel yakitin tork ¢iktilari {izerinde seyretmistir. B8O ve
B100 tork degerleri, giice paralel diisiilerini siirdlirmiislerdir.

Saatlik yakit tiiketimi degerleri, motor karakteristik egrilerindeki degisimlere BS50,
B80 ve B100 icin duyarlilik gostermektedir. Diger biyodizel karisimlar ve dizel yakitta ise
tikketim degerleri birbirine yakin degerlerdedir.

Ozgiil yakit tiiketimi igin dizel yakit tiim ikili karsilastirmalarda biyodizel
seceneklerine gore avantajli durumdadir. Biyodizel karisim oranlarindaki degisiklik, 6zgiil
yakit tiikketiminde kendi aralarinda da kopmalara ve 6nemli farklilik diizeylerinin olugsmasina
yol agmistir. Motorun maksimum torku i¢in B50 yakitinin yiizdesel farki, dizel yakittan %
9,75 oraninda yiiksek gergeklesmistir. B8O ve B100 yakitlarinin giic ve tork olarak dizel
yakitla kiyaslamada geride kalmasi, dikkatleri B50’nin torkundaki dizele esdegerligin de
etkisiyle yakit kiyaslamasia toplamistir. Biyodizelin hangi sinirda, dizel yakita yakin bir

performans sergiledigi arastirilmak istenirse B50 ve dolayindaki yakit segeneklerinin dizelle
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basabas egriler olusturdugu goriilmektedir. Ancak, bu rekabet dizel yakit lehine ve saatlik
yakit karsilagtirmasinda bozulmustur.

Yiiksek motor devirlerinde de dizel yakit daha ekonomik olduguna iliskin gostergeler
sunmustur. 2150 — 2400 min™' devir araliginda dizel yakit % 2,85 oraniyla minimal, ama %
8’ler diizeyine varan farkiyla da yine bu isletim araliginda, maksimum farka yakin farklar
liretmistir.

Ceki direncindeki artislar1 yedeklenmis tork ile karsilama konusunda (tork rezervi) B2
ve B5 yakitlarinin motora fazlaca bir getirisi olusmamistir. Bir diger deyimle, dizel motora
gore B2 ve B5 ilk kez bu karsilastirma parametresinde bir miktar geride kalmis
goziikkmektedirler. Ancak B10 karisim yakitiyla motorun tork rezervindeki iyilesme B20 ve
B50 ile devam etmektedir. Yine de diger karisim yakitlarinin; B8O ve B100 yakitlariyla gii¢
ve torkta yasanan diisiisle nasil bir fark dogurdugu incelendiginde; tork egrilerinin birbiriyle
sik1 takipte ilerledigi tanitim egrilerinde, rezerv acisindan da bir Ustiinlik saglayabilecek
farklilik potansiyelinde olmadiklar1 gériilmemektedir.

Buradan hareketle; biyodizelin motor tamitim egrilerinde dizel yakita belirgin bir
istiinliik saglamadigi gibi, dizel performansinin gerisine diisiip sonuglari itibariyla segenek
olmaktan uzaklasacak bir yakit da degildir denilebilir. Ozellikle kiiresel dlgekte bakildiginda,
bazi motor imalat¢ilarinin da kullanimmi 6nerdigi B5’in, motor performansi yoniinden
cogunlukla dizel yakitin iistiinde, ancak saatlik ve 06zgiil yakit tiiketimi yoniinden de bir
miktar ileriye ¢ikmis bir yakit secenegi oldugu sdylenebilir.

Bu yakit, performans yoniinden incelendiginde dizel yakita alternatif olarak

gosterilebilir fakat kullanimiyla ilgili 6nlemler alinmaz ise dogabilecek sakincalar vardir.
Motor imalatgilar1 ve tedarik¢ilerinin biyodizel kullanimiyla ilgili uyarilar1 dikkate alinarak,
toplumsal bir bilinglenmenin sonrasinda gelismis iilkelerdeki biyodizel tiiketim kaliplarinin
benimsenmesi, lilke yararina olacaktir.
Biyodizel de diger enerji kaynaklar1 gibi bir tiretim dongiisiine sahiptir. Halihazidaki yapz,
ister istemez ¢iftcileri bu yapinin disinda birakmigtir. Tarimsal tiretimde de kendi enerjisi i¢in
otoprodiiktor konuma getirilebilecek bir kesim olan c¢iftgiler, dongii icerisine alinarak,
insiyatif sahibi kilinarak tarimsal iiretimde diinya iireticileriyle rekabet edebilir diizeye
getirilebilirler.

Biyodizel iiretmek ve kullanmak agisindan yeterli altyapiya sahip olan Tirkiye,
tarimda kullanilmayan 6nemli bir arazi biiyiikliigiine sahiptir. Nadasa birakilan alanlarda
toprak i¢in yorgunluk yaratmayacak diizeydeki besin maddesi tiiketimleriyle, yaglik

tohumlarin yetistirilmesi, ¢ift¢ilerimizin gelirini iki farkli yonde arttiracak bir ¢6ziim yoludur.
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Bu gibi alanlari, biyodizel girdisi olacak yaglik bitkilerin tarimia agmak yoluyla
degerlendirmek, yadsinamaz degerdedir. Ciftgi birlikleri ve kooperatifler temelinde
baslatilacak bu yapilanmanin, tarimsal kalkinma i¢in de bir destek niteligi tasimasi
sozkonusudur. Bu kosulda; ham petrol alim hacmi azalacak olan iilkemiz, 6te yandan
siibvansiyon ve destekleme gibi bugiiniin Tiirk tariminda ¢ift¢iyi ayakta tutan bazi kalemlerin
de biitcelenmesi gerekliligini azaltacak bir gelismeyi beraberinde yasayacaktir.

Ciftcilere yaglik tohum iireticili§i yoniinde sunulacak pratik bilgileri ulastirmanin
yanisira, kaliteli biyodizel tiretimi i¢in gerekli pilot calismalar hizla giindeme yerlestirmek ve
tiim bu diigiinceleri hayata gegirebilmek icin biyodizel iiretiminde yasal diizenlemelere hizla

sekil vermelidir.
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