YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIODIESEL YAKITI iLE CALISTIRILAN BELEDIYE OTOBUSUNUN
YAKIT TUKETIMi KOSULLARININ NUMERIK YONTEMLE ETUDU

Mak. Miih. Giines ACARBULUT

FBE Makine Miihendisligi Anabilim Dali Enerji Makineleri Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damsmam : Yrd.Do¢c.Dr.Muammer OZKAN

ISTANBUL,2007



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER ........oouiiiieieieeeeeeeeeeeeee ettt se s snanee i
SIMGE LISTEST ..ottt e et e e e e e s e e eaesanees iv
KISALTMA LISTEST ...ttt ettt s e et e eenes e v
SEKIL LISTEST ..ottt ettt ettt n s enean vi
CIZELGE LISTEST ...ttt en s ix
ONSOZ ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt s ettt s et enenenas X
OZET ettt ettt ettt et e e e e et e e et et n e Xi
ABSTRACT oottt e e e ettt ee e e e e e ettt st aeeeseeesesaaaaeesseeeesassnnnnnnnns Xil
L GI RIS ettt 1
2. FOSIL KAYNAKLI YAKITLARIN KULLANIMININ NEDEN OLDUGU
SORUNLAR ..ottt et e e e e e e e e e et aeeee e e e e e e e aaaeeeeeeeaeaannaaaeseeeeeenannnas 5
3. YENILENEBILIR ENERIL....ooiiiitoeteoeeeeee oottt ee e e e e e eeeeseseseeseeseeseesesssssseseneas 9
4, BIODIESEL NEDIR? ..ooooioeeeeeee et eeeeeeeeee e e e ees et ees e et e e e e e e e eeeaseesesaseesessesseenseneanes 12
4.1 TANIML VE OZEIKICTT ..ot e e e e ee e e s e e e e e e e s eaeenees 12
4.2 TEKNTK OZEITKIET ...t e e e e e e e e s e e e s e s e e eeseeaeereeeseeseseeseesenseens 14
4.2.1  BiyobozunabilirliK........cccccueiiiiiiiiiiiiiiei e 15
422 TOKSIK BUKL coveitieeeeee et e e e e e e et ee e e e e e e e e e eaaaaeaeeeeeeeeenanans 15
4.2.3  DepOlama........cocimiiiiiiiiiiiiiiii e st es 16
424  Sogukta AKIS OZeIIKIETT ....ccccuviiiiiieeiieeieeeeecee e 16
4.2.5  MOtor YaKitt OZEIITKIETT .. vouveeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ees e e e e e e eaeeens 16
42,6 KUKUIT ICEIIGH .. veeeerieeeiieeeiieeiieeeitee et e eteeseteeeteeesaeeesaseeessbeeennseeesseeesseesnsseens 17
4.27  KiInematik VISKOZIE .....ouvuueeeiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e e e e e eeraaaaiaeeeeseeeesnaaas 17
4.2.8  SELAN SAYIST ceeieuiiieeeiiiiieeieiitteeertteeeesitteeeestteeeessutteeeesataeesssnteeeesansaeessasnsaeeesnnnes 19
4.2.9 Malzemelerle uyusabilirliK...........cccooviiiiriiiiiiiiiieeeee 19
5. BIODIZEL KULLANIMININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLART......c.cocooveeveenn. 20
6. BIODIESELIN YAKIT OLARAK KULLANIMIYLA VE YAKIT TUKETIMININ
SIMULASYON ILE BELiRLENMESI ILE ILGILI YAPILAN CALISMALAR .................. 23
6.1 Uygulanmis Ornek YONtemMIEr .......ccooveiiiiiiiiiiiiiieiiieerieceiee e 23
7.  KULLANILAN YONTEM VE MATERYALLER .......cooooioeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeen 32
7.1 Y OMMEEIIY -ttt ettt et e e et e e et e e et aae s e e taaeseetaaeseeeaaeseenanaeseenes 32
7.1.1  Deneysel CaliSmalar..........occ.eeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee et 33
7.1.1.1 Y OL TESELETT et e e e e e e et e e eeeeeeeeeaaeaaeeeeeeeeennnns 33
A R Y, (6110 G K11 1 (<) OO OROPPPRRRTRRRRTN 33
7.1.2 SimUlasyon CallSMaST........ceevireriieiriieeiee et eee e eare e e esreeeiaeeeeaeeeneeas 34



7.2 I\ LSS 7 | RO PR PSPPSR 35

7.2.1 YaKIIAT ..ottt 35
T 2001 DHZEL ettt 35
T.2.1.2 0 BIOAZEL ..ot 36
7.2.2 Deney motorunun OZEIIKIETT ......ccuveeeiieeeiiieeiieeciieeeee e 37
7.2.3.1  Olgiimlerde Kullanilan Otobiise Ait Bilgiler.............cccoovvevevevevereerererreennnnn. 38
7.2.3.1.1 BOYULIAT ..ttt ettt sttt 38
7.2.3.1.2 TeKniK OZEIIKIET ........coovvvvereeeeeeieeeeeeeeeeeee e 38
7.2.4 YUKIEME SO ..ottt e 40
7.3 STMULASYON ...ttt ettt e s e e 46
7.3.1 Program AKi$ DIiyagrami..........cccccveeriieeiiiieeniieeiieeeieeeieeeeieeesveeeneveeesevee e 47
7.3.2 Calismada Kullanilan Program Girdileri.........cooooveeriiiiniiiiniiiiniiiiiceeeceee, 51
7.3.3 Program CIKtIIATT.........coouviiiiiieiiie e e 52
8. SEYIR CEVRIMLERI .......cocooiiiiioiiicceeeeeeeee e 53
8.1 Gizergah OZEIKIETT ..........o.vueveveveveeeeeeeeeeeeeeee e enenees 53
8.1.1  GUzergah OZellIKIEIT .........ovovvieieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeenena 53
8.1.2  Durak MeSafeleri.......eeiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee et 53
9. MOTOR DENEYLERI .....ccooeiutiiiiiiiiiiieeiesieiesie i ssse e 57
10. DENEYSEL SONUCLAR .....cootiittiintitteteetesteee sttt sttt sttt et 58
10.1  Performans DeneYIeTi........ccccuiieiuiieiiiieiiie ettt e e e e e enes 58
11. SIMULASYON SONUCLARININ ANALIZI.......cocoooiviieieiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 65
KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt e s et et et esaeenbeentesaeenaeennes 89
OZGECMIS ...ttt ettt n s 92

1



SIMGE LISTESI

be

CO
CO,
HC
H,O
H,SO,
N,

NH;
NO
NO;
NOy
0))
PM
SO,
SO;

MNth

Ozgiil yakat tiiketimi
Karbon monoksit
Karbon dioksit
Hidrokarbon
Su/su buhari
Siilfiirik asit
Molekiiler nitrojen
Efektif giic
Amonyak

Azot oksit

Azot dioksit

Azot oksitler
Molekiiler oksijen
Partikiil madde
Kiikiirt dioksit

Kiikiirt trioksit

Hava fazlalik kaysayisi

Termik verim

iv



KISALTMA LISTESI

Bxx
bmep
CFPP
Dxx
EIEI
EPA
IEA
Max.
Min.
Mtep
Tiisiad
ppm

Yakit karisimindaki biodiesel yiizdesi (%xx)
Fren ortalama efektif basinci

Sogukta filtre tikama noktasi

Yakit karisimindaki Diesel yakiti yilizdesi (%xx)
Elektrik Isleri Etiit Idaresi

Environment Protection Agency
International Energy Agency

Maksimum

Minimum

Milyon Ton Esdeger Petrol

Tiirkiye Sanayiciler ve Is Adamlar1 Dernegi

Her bir milyon igerisindeki par¢acik miktari



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1 Diinya Enerji TUKEtMI......ccoiiiiiiiieeiiieciieeeieeeee ettt e 5
Sekil 2.2 Diinya Enerji Tiiketimi ve Gelecek Tahmini ...........ccoevevieeriiieeriieeiieeeieecieeeeeeee 6
Sekil 2.3 Diinya Petrol Tiiketimi Ve UTetimi...........ccooveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
Sekil 2.4 Diinya Net EleKtrik TUKEtMI ...c.cuveeeiiiieeiiieeiieeeiieeeiee e s 8
Sekil 2.5 Elektrik Uretiminde Kullan1lan ENerji ...........ocovveveveveueeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 8
Sekil 3.1 Tiirkiye 2004 yil1 primer enerji dagilimi.........coccveeriiieeriiieeriieeieeciee e 10
Sekil 6.1 Dizel ve Biodizel ile Calismada Moment ve Gii¢ Degerleri..........ccceveveeecuveennnennn. 25
Sekil 6.2 Dizel ve Biodizel ile Calismada Saatlik ve Ozgiil Yakit Tiiketimi Degerleri........... 25
Sekil 7.1 Olgiimlerde kullanilan Ikarus 260 solo marka aracin boyutlart. ..............cccoceevevenenee. 38
Sekil 7.2 Olgiimlerin Yapildig: Test Laboratuarinin Basit GOriintimii. .............ccoeevevevevennenee. 40
Sekil 7.3 Motor ile Dinamo Baglantisinin GOrtintimil. ..........ccceeerieeeriiieenieeeiieeeieeeie e 41
Sekil 7.4 Test Laboratuarinin GOriintimii. .........c..eeeeeiiiiiieeiiiiie e e e 41
Sekil 7.5 Dinamometrenin Olgekli GOMUNUML .........c.cveveveverereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
Sekil 7.6 Dinamometre Kesit GOrtintimil. .........c...ceoeiiiiiiieiiiiiie e 43
Sekil 7.7 Program AKIS Diyagrami .........ccecveeiiiiieiiiieeiieecieeeeieeeeeeeeireeeiveeeiveesaveesaneesnee e 47
Sekil 10.1 Tam Gaz Pozisyonunda Motor Hizina Gore Gli¢ Degisimi.........cccceeveuveeeiieennnenn. 58
Sekil 10.2 Tam Gaz Pozisyonunda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi........ 59
Sekil 10.3 10 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi...... 59
Sekil 10.4 25 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi...... 60
Sekil 10.5 50 kW Sabit Gii¢c Altinda Motor Hizina Gére Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi...... 60
Sekil 10.6 75 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi......61

Sekil 10.7 100 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi....61
Sekil 10.8 Yakit Olarak Motorin Kullanimiyla Elde Edilen Motor Haritast ...........cccccceevuneene. 63

Sekil 10.9 Yakit Olarak Biodiesel Kullanimiyla Elde Edilen Motor Haritast ............ccceeuee... 64

vi



Sekil 11.1 Ug sehitler-Eminonii giizergahi, sefer baslama saatlerine gore olciilen ve hesaplanan
yakit tiikketimleri arasindaki Bata SEYTT.......ccevveerriiieriiiiiiieeeeeee e 65

Sekil 11.2 Eminonii-Ug sehitler giizergahi, sefer baslama saatlerine gore olgiilen ve

hesaplanan yakit tiiketimleri arasindaki hata SEYTi........cccoveeriiieeriiieeniieeiee e 66
Sekil 11.3 Ug sehitler-Eminonii giizergahi, hareket saatlerine gore sefer siiresi. ..................... 68
Sekil 11.4 Eminonii -Ug sehitler giizergahi, hareket saatlerine gore sefer siiresi. ................... 68
Sekil 11.5 Ug sehitler-Eminonii giizergahi sefer siiresi dagilimi (%) ........c.coovvvvevevevererenennnes 69
Sekil 11.6 Eminénii -Ug sehitler giizergahi sefer siiresi dagilimi (%) ..........c.ccovevevevereceuennnnes 69
Sekil 11.7 Ug sehitler-Eminonii giizergahi sefer baslama saatine gore ortalama seyir............. 70

Sekil 11.8 Eminonii- Ug sehitler giizergahi sefer baslama saatine gore ortalama seyir hizlar1 70

Sekil 11.9 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel yakit1 igin yakt tiiketimi dagilimi ................ 71
Sekil 11.10 Eminénii -Ug sehitler giizergahi dizel yakiti icin yakat tikketimi dagihmi ............. 71
Sekil 11.11 Ug sehitler-Eminonii giizergahi biodizel yakiti igin yakat tiiketimi dagilimi. ........ 72
Sekil 11.12 Eminénii -Ug sehitler giizergahi biodizel yakiti icin yakat tiikketimi dagilima......... 72

Sekil 11.13 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel ve biodizel yakit1 icin yakat titketimi
L ) U F T 513 00 2 ) (USRS 74

Sekil 11.14 Eminénii -Ug sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin yakit tiikketimi
KATSIIASTITINASL. .....evviee ettt ettt e ettt e e e e e e e e etaaeeeeeaaaeeeeeaaseeeeeassseeeeansseeeeansseeeeansres 74

Sekil 11.15 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel yakit1 igin seyir durumuna gore yakit
titketimi mikKtart da@iliml.......ooueiiiiiiiiii e 75

Sekil 11.16 Eminénii -Ug sehitler giizergahi dizel yakit1 icin seyir durumuna gore yakit
titketimi mikKtart dagiliml.......oocuoiiiiiiiiiii e 75

Sekil 11.17 Ug sehitler-Eminonii giizergahi biodizel yakiti icin seyir durumuna gore yakit
tiiketimi mMiKtars dailimI.......cccueiiiiiiiiiieceeeee e e e 76

Sekil 11.18 Eminénii -Ug sehitler giizergahi biodizel yakit1 icin seyir durumuna gére yakit
titketimi mikKtart da@iliml.......ooc.eiiiiiiiiii e 76

Sekil 11.19 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel yakiti igin seyir durumuna gore yakit

tHKEtiMI dAZUIMI(T0) ..vveeerieeiie ettt et e e e et e e e aaeeensaeesnseeeenbaeennnes 77
Sekil 11.20 Eminonii -Ug sehitler giizergahi dizel yakiti icin seyir durumuna gore yakit
tHKEtiM dAGUIMI(T0) ....eeeeiiieiiie ettt st s e e 77
Sekil 11.21 Ug sehitler-Eminonii giizergahi biodizel yakiti icin seyir durumuna gore yakit
tHKEtiMI dAZUIMI(T0) ...eeeeieieiiie ettt st esabee e 78

vii



Sekil 11.22 Eminonii -Ug sehitler giizergahi biodizel yakit icin seyir durumuna gore yakit
tHKEtiMI dAZUIMI(T0) ..veeeerieeiie et ettt e e e e et e e e aae e essbeeensaeeensaeennnes 78

Sekil 11.23 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin hizlanma konumuna
gore yakit tikketimi miktar: dagilimi Karsilagtirmast ........eeeeeeeeriieiniieeniieeieeceeeeeeeeen 80

Sekil 11.24 Eminonii -Ug sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakit1 icin hizlanma konumuna
gore yakat tiiketimi miktar1 dagilimi Karsilagtirmast .....e.eeeeeeeeeeciieeeieeeniieeeiee e 80

Sekil 11.25 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin sabit hiz konumuna
gore yakit tikketimi miktar: dagilimi Karsilagtirmast ........eeeeveeeriiiiniieeniieeieececeeeeeeeen 81

Sekil 11.26 Eminonii -Ug sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakit1 icin sabit hiz konumuna
gore yakat tiiketimi miktar1 dagilimi Karsilagtirmast .......eeeeeeeeeeciieeniieeniieeieeeeee e 81

Sekil 11.27 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel ve biodizel yakit1 icin yavaslama konumuna
gore yakit tikketimi miktar: dagilimi Karsilagtirmast ........eeeeeeeeriieiniieeniieeieeeeceeeeee e 82

Sekil 11.28 Eminonii -Ug sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin yavaslama konumuna
gore yakat tiiketimi miktar1 dagilimi Karsilagtirmast ......c.eeeeceeeeeeiieeniieeniie e e 82

Sekil 11.29 Ug Sehitler-Eminonii giizergahi dizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakat tiikketimi
AETISTIML. 1.uevieeniiieeitie ettt ettt ettt e ettt e et e e e bt e e s bt e e sabeeesabeeeabeeesbeeensbeesabbeesabeeenaneean 83

Sekil 11.30 Eminonii -Uc Sehitler giizergahi dizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakit tiiketimi
41574 3 111§ AR USSR 83

Sekil 11.31 Ug Sehitler-Eminénii giizergahi biodizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakit
TUKETIMT AEZISIIML. ..veeeitieeiiie et ee ettt ettt ettt et e et e ettt e et e e ebbeesabbeesabbeesabeeesabeeenanes 84

Sekil 11.32 Eminonii -Ug Sehitler giizergahi biodizel yakit1 icin ortalama seyir hiz1 yakit
100G 80001 I (14 T3 011 ) RSP STUPSTPP 84

Sekil 11.33 Ug Sehitler-Eminénii giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin ortalama seyir hiz1
yakit tiiketimi Karsilagtirtlmast. ......eeecveeeiiieeieeciieecee et 85

Sekil 11.34 Eminonii -Ug Sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin ortalama seyir hizi
yakit tiiketimi Karstlagtirtlmast. ......oooveiiiiiiiiiieiieeeee e 86

viil



CIZELGE LISTESI

Cizelge 4.1 Dizel Yakit1 ve Biyodizelin Yakit Ozellikleri (Ulusoy ve Alibas, 2002) S .?.)/lfj
Cizelge 4.2 Baz1 Bitkisel yaglarin yakit 6zellikleri (Georing ve ark., 1982). .......cccccevieeneenne 17
Cizelge 4.3 Biodizel standartlart ............ceeervieeiiieeiiieeieeeee et ere e e e s es 18
Cizelge 7.1 Kullanilan Dizel yaKitinin analizi ............cceccveeeiiiieriiieeniieeiie e 35
Cizelge 7.2 Kullanilan biodiesel yakitinin analizi...........cccceccveereiieeniiieeniieenieeeieeeeeeeiee e 36
Cizelge 7.3 Deney motorunun teknik OzelliKIeri..........cccvveeeiiieeiiiieniiieiieeie e 37
Cizelge 7.4 Data dosyalarindan kaydedilen biiyiikliikler ve birimleri ...........ccccceevvveencnneennnenn. 46
Cizelge 7.5 20 nolu seferin ilk 31 saniyesine ait ornek veriler. ..........cccccceevvvieerieeenieencieennen. 51
Cizelge 8.1 Eminonii-Ug sehitler giizergahindaki duraklar ve baslangi¢ noktasina olan
UZAKIIKIATL. .ottt ettt ettt e s e e neesane e 53
Cizelge 8.2 Ug sehitler-Eminonii giizerghindaki duraklar ve baslangi¢c noktasina olan
UZAKIIKIATL. .ottt ettt et e bt e st e e beesaneeas 54
Cizelge 8.3 Sefer baslama saatlerine gore seferlerin numaralandirilmast............cccccveevvveennnen.. 55
Cizelge 8.4 Eminonii - Ug Sehitler yoniinde sefer baslama saatlerine gore seferlerin
NUMATalandIrIIMASI. ...co..eeiiiiiiiii et 55
Cizelge 8.5 Olgiilen degerler ve birimIeri. .........cooovevevreeueveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e esen e, 56
Cizelge 8.6 Hizlanma Konumunda Maksimum ve Ortalama Ivmeler .............cccc.cooevevunnnnee. 56
Cizelge 11.0.1 Toplu Ulasim Araglarinda Biodiesel Kullaniminin Ekonomik Analizi............ 88

X



ONSOZ

Gelisen teknolojiye bagli olarak kullanimi giderek artan temel enerji kaynaklarinin etkisi ile
diinyanin yasam dengesine verilen zararlar giin gectikge artmaktadir. Son yillarda kaydedilen
caligmalarda genel olarak petrol ve tiirevleri olan yakitlarin i¢ten yanmali motorlarda
kullanimlar ile ilgili problemlerin giderilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi bir tesadiif
degildir. Tim toplumlarin beklentileri icerisinde; 'daha temiz bir cevre' ve darbogaz
konumundaki 'mevcut enerji kaynaklarimin genisletilmesi' gibi fikirler varken bu yondeki
caligmalarda da beklentiler karsilanmaya calisilmistir.

Bu calisma da biodiesel teknolojisinin i¢ten yanmali motorlarda kullanimi konusunda yeni
acilimlar getirebilmek amaclanmistir.

Bu calismanin bagindan itibaren bana yol gosteren basta tez danismanim Yrd. Dog. Dr.
Muammer OZKAN olmak iizere tiim hocalarima; calismalarim sirasinda bana biiyiik
yardimlarda bulunan Ars. Gor. Berk OZOGUZ, Ars. Gor. Orkun OZENER , Ars. Gor. Levent
YUKSEK ve Kivang YUCEKAN’a sonsuz tesekkiirler ederim. Bu calismanin benzer
konularda ¢alisanlara yardimci olabilmesini dilerim.

Temmuz 2007

Giines ACARBULUT



OZET

Bilindigi gibi petrol bazl yakitlar dizel araglarda halihazirda genis kapsamda kullanilmaktadir
ve kullanim alani giin be giin artmaktadir. Ge¢cmis elli yila goz atilirsa petrol krizlerinin sosyal,
ekonomik faktorlere ve belirli bolgelerde toplanmis olan rezervlerin konumlarina bagli olarak
ortaya c¢iktigi goriilir. Enerjiyi yogun olarak kullanan sektorler, arastirma gelistirme
faaliyetlerini enerji talebinin artisina baglh olarak; alternatif enerji kaynaklarina ve mevcut
enerjinin daha verimli bi¢imde kullanimina yoneltmektedirler.

Bitkilerden iiretilen biodisel yakiti gerek cevresel avantajlar gerekse diisiik tiretim maliyetleri
dolayisiyla yiikselen bir trenddir. Diinyadaki Gelismis iilkelerin bircogu enerji politikalarina
bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmaya calismaktadirlar.

Bu calismada onceden belirlenmis bir giizergah iizerinde sehir i¢i tagimacilikta kullanilan bir
belediye otobiisiinde biodizel ve dizel yakitinin kullaniminin yakit tiiketimine etkisi
arastirtlmistir. Performans deneylerinin sonuglar1 6zellestirilmis bir bilgisayar programina
girilerek elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Secilen giizergahta biodisel kullanilarak
yapilan Ol¢iimler sonucunda gii¢ ve fren torkunun azaldigi bununla birlikte 6zgiil yakit
sarfiyatinin da arttig1 elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biodiesel, yakit tiiketimi niimerik etiidii, 6zgiil yakat tiikketimi
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ABSTRACT

As known, petroleum based fuels are already using widely in diesel engine vechiles and their
utilizing area widening day by day. Taking a glance at last fifty years several petroleum
chrisis occured cause of social, economical factors and reserve locations witch accumulates
near, similar regions. Energy intensive sectors are directing their research and development
facilities to work on alternative energy sources and efficiently using existing energy sources
because of increasing energy demand.

Using a vegetal produced biodiesel fuel is a increasing new trend because of it’s
environmental advantages and lower production costs. Most of the developed countries in the
world tries to increase usage of the renewable energy sources according to their energy
politics.

During this work we investigated the effect of using biodiesel and diesel fuels on fuel
consumption of an urban bus, witch goes on predifined route and conditions. Results of
performance expirements entered in a specified computer-based simulation program and the
outputs discussed. At the chosen route we obtained that power and brake torque measurement
results are decreasing with using biodiesel and specific fuel consumption of biodiesel is higher
than diesel fuel.

Keywords: Biodiesel, Specified Computer-Based Simulation Program, Specific Fuel
Consumption
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1. GIRIiS

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

kullantminin yayginlasacagini gostermektedir.

Eldeki rezervlerin sinmirli olmasinin yami sira bu rezervlerin diinya geneline esit olarak
dagilmamis olmasi enerji tekellerinin olusmasina neden olmustur. Bir iilkenin enerji acgisindan

bagimli hale gelmesi politik, stratejik ve ekonomik ag¢idan endise verici bir durumdur.

Kaynaklarin sinirli olmasi motorlu tasit iireticilerini 6nce yakit ekonomisini gelistirmeye
yoneltmistir. Bu amacla icten yanmali motorlar tizerinde yakit sarfiyatin1 azaltmay1 amaglayan
caligmalar yapilirken, tasit giic aktarma organlarinin ve dizayninin gelistirilmesi, diisiik
direngli radyal lastiklerinin kullanilmasi, aerodinamik direncin azaltilmasi ve motorlu tasit
isletmesinin  gelistirilmesi ile ilgili c¢aligmalarla da yakit ekonomisinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Bir tasitin yakit tiiketimi sadece yukarida deginilen faktorlere baglh degildir.
Hava kosullar1, yol sartlar1 ve egimi, trafik durumu, aracin kullanim karakteristigi (siiriicii
davraniglar1) yakit tiiketimine etki eden faktorlerden bazilaridir. Yakit tiiketimine etki eden

parametrelerin coklugu, yakat tiiketimi tahminlerini zorlagtirmaktadir.

Motorlu tasitlarin yakit sarfiyatinin belirlenmesinde kullanilan yontemler iki grupta

toplanabilir. Bunlar :

1-Gergek yol testleri,

2-Simiilasyon ¢alismalaridir.

Gercek yol testleri, degisik iilkelerde, o iilke icin gecerli olan ve standartlarla belirlenmis
kosullarda aracin isletilmesi sonucu yapilan 6l¢iimlerde elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
prensibine dayanmaktadir. Bu yontem gercek isletme kosullarina en uygun yaklasimi
saglamakla birlikte, standartlarda belirtilen test kosullarinin sabit kalmamasi ve 6n goriilen

hiz-zaman profiline tam olarak uyulamamasi sonucu, test protokoliinde belirlenen sartlarda



elde edilmesi gereken degerlerden sapmalara neden olmaktadir. Gercek yol testleri, test
stiresinin uzun olusu ve test kosullarinin istenildigi an saglanamamasi nedenlerinden dolay1
gergeklestirilme ve tekrarlama olanag kisitli olan testlerdir.

Yakit sarfiyatinin belirlenmesinde kullanilan bir diger yontem ise simiilasyon ¢alismalaridir.

Simiilasyon c¢aligmalarinin amaci:

1-Tasitin  gelistirme safhasinda, yakit ekonomisi acisindan etkili parametrelerinin

aydinlatilmasi ve tasitin kullanim amacina yonelik olarak en iyi kosulu olusturmak,

2-Mevcut araclarin isletilme sartlarini yakit sarfiyati agisindan ele alarak, yakit sarfiyatini

azaltacak yeni diizenlemelere gitmektir.

Simiilasyon caligmalarinda kendi i¢inde iki gruba ayrilir. Bunlar:

1-Sasi dinamometresi ile yapilan simiilasyonlar,

2-Bilgisayar simiilasyonlaridir.

Sasi dinamometresi ile yapilan simiilasyon calismalarinda, belirlenen hiz-zaman profiline
uygun olarak modellenmis seyir direngleri, aracin tahrik tekerleri tarafindan harekete zorlanan
bir tambur vasitasi ile tasita etki ettirilir. Benzer sekilde, seyir direnglerinin tahrik
tekerlerindeki fren kampanalarina baglanmis dinamolar sayesinde olusturuldugu calismalarda
yapilmistir. Sasi dinamometresi ile yapilan simiilasyonlarda, hiz-zaman profiline biiyiik oranda
uyulmasina ragmen test ortaminin kosullar1 sonuglarda etkili olmaktadir. Bu ¢alismalar biiyiik
maliyetli yatinnmlar1 gerektirirken laboratuarlarda gerceklestirilebildiginden ancak belirli
kurumlar tarafindan uygulana bilmektedir. Yakit sarfiyat1 belirlenmesinde kullanilan bir diger

yontem ise bilgisayar simiilasyonudur.

Simiilasyon programlari:

1-Gergek olciimler sonucu olusturulan esitlikleri,

2-Gergek motor ve tasit parametrelerinin degerlerini kullanirlar.



Hazirlanan bilgisayar programi, tanimlanan motorlu tasiti, belirli bir ¢evrim iizerinde simiile
ederek, tasitin bu ¢evrim boyunca harcadigi yakit miktarini hesaplar. Bu yontem genelde

asagida belirtilen kisimlardan olusur.

1-Motor performansinin tasit ve seyir dzelliklerinin bilgisayar programina girilmesi,

2-Seyir sartlarinin uygun olarak hesaplanan tahrik giicli ve tasitin seyir hizinin, motor
sartlarina indirgenmesi,

3-Motor hiz1 ve giiclinden yararlanilarak bu kosula uyan 6zgiil yakit sarfiyatinin bulunmasi,
4-Motorun anlik 0Ozgiil yakit sarfiyatindan, cevrim siiresince harcanan yakit miktarinin

bulunmasi.

Motor performansinin bilgisayara girilmesi, sabit 6zgiil yakit sarfiyat1 egrilerini, degisik motor
giicli sartlarinda, motor hizina bagli olarak veren 6zgiil yakit sarfiyati diyagraminin (motor
haritas1) , bir matris veya fonksiyon halinde programa aktarilmasindan olusur. Tasita ait
fiziksel veriler ve dizayn 6zellikleri, matematik model i¢cin anlamli olacak bir say1 veya dizi ile
programa girilir. Bilgisayar simiilasyonunda, yakit sarfiyatinin belirlenmesi i¢in hazirlanmis
degisik test cevrimleri veya belirli bir giizergahtaki seyre ait 6l¢iim verileri kullanilabilir. Bu
tir bilgisayar simiilasyon c¢alismalari, sonuglarin ortam kosullarindan ve kullanim
karakteristiginden etkilenmemeleri, kisa siirede sonu¢lanmalari, istenilen sayida tekrarlanarak
rastlantisal hatalarin giderilmesinde kolaylik saglamalari, maliyetlerinin diisiik olmasi, seyir ve
ortam parametrelerinin kontrol edilebilmesi nedenlerinden dolay1r tercih edilmektedir.
Programa girilen motor performansi ile arag¢ iizerinde kullanilan motorun performans degeri
arasindaki ve aracin tanimlanmasinda kullanilan degerler ile bu degerlerin gercekleri
arasindaki farklar elde edilen sonuclarin sapma toleransimi belirleyici faktor olarak

degerlendirilmelidir(Ozkan, 1997).

Alternatif enerji kaynaklarinin arastirllmas: ve gelistirilmesi de iste bu simirli kaynaklara ve

enerji bagimliligina bir ¢6ziim getirme ¢abalarinin sonucudur(ogiit,2006).

Geleneksel enerji kaynaklarinin bircogu yenilenebilir olmadiklari i¢in bir siire sonra tiikenecek
ve cevre icin biiylik ve geri doniisiimii olmayan tehlikeler olusturmaya devam edecektir.
Geleneksel enerji kaynaklar1 gelisen teknolojinin artan ihtiyaci karsilamada yetersiz kalmakta
buna kars1 gelismis iilkelerin alternatif enerji arayislar1 siirmektedir. Biyoyakitlar en yeni ve

hizla yayginlasan alternatiflerin en basinda gelmektedir. Biyoyakitlar ekonomik a¢idan deger



kazanmakta; tamaminin ortak yonii ¢cevreye olumsuz etkilerinin en az olmasidir. 1992 yilinda
piyasaya sunulan biyoyakitlar 6nemli bir sektdr olusturma asamasinda ¢ok hizli bir gelisme

kaydetmektedirler.

Biyoyakitlar; fosil kokenli yakit rezervlerinin (petrol, komiir, dogalgaz v.b.) diinyanin belirli
bolgelerinde bulunmasi, tiikenme riski ve yaygin kullanimin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin
giindeme getirdigi, daha cok tarimsal iirinlerden, degisik yontemlerle iiretilen benzin ve

motorinle karistirilarak kullanilan temiz enerji kaynaklarindan biridir(Tasyiirek,2004).



2. FOSIL KAYNAKLI YAKITLARIN KULLANIMININ NEDEN OLDUGU
SORUNLAR

Enerji gereksinimi Oonemini, ge¢cmiste oldugu gibi giiniimiizde de artirarak siirdiirmektedir.
Diinya enerji ihtiyacinin halen biiyiik bir kisminin komiir, dogalgaz ile petrol ve tiirevleri olan
kaynaklardan karsilandigin1 bilmekteyiz. Diinyadaki enerji talebinin 2002-2030 yillar
arasinda %60 oraninda artarak 16,5 milyar ton esdeger petrole ulasmasi beklenmektedir. Bu
artisin 2/3 ‘lik kismu Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu gelismekte olan iilkelerin artan
enerji ihtiyaclarindan kaynaklanmaktadir. Fosil kaynakli yakitlar global enerji piyasasina
hakim durumdadir. Diinyada enerji gereksiniminin %80'1 komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
kaynakl1 yakitlarla karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin diinyada bilinen rezerv dagilimlari, petrol
esdegeri olarak, %68 komiir, %18 petrol ve %14 dogalgaz olarak bilinmektedir. Bu oranin

2030 da %82’ ye yiikselmesi beklenmektedir(/EA,2004).

Enerji ihtiyaci, diinyada sanayilesme ve artan niifus nedeniyle giinden giine artmaktadir.
Bunun dogal sonucu olarak tiim diinyada enerji acig1 olugsmaktadir. Petrol bazli yakitlar fosil
kaynakli yakitlardan saglanan enerji miktar1 icinde 6nemli bir paya sahiptir. Bu pay ve de
petrole olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansinin (IEA) 2004 yili
raporuna gore 2002 yilinda diinyadaki giinliik petrol ihtiyact 77 milyon varildir ve olusturulan
gelecek senaryosuna gore bu ihtiyac 2030 yilinda 121,3 milyon varile yiikselecektir. Petrol
gereksiniminin hemen hemen yaris1 ulastirma sektoriindeki ihtiyactan kaynaklanmaktadir.

Ayrica bu ihtiyag diinya {izerindeki ara¢ sayisinin artmasina bagli olarak artma egilimindedir.
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Sekil 2.1 Diinya Enerji Tiiketimi, yakit tiiriine gore, 1970-2020 (IEA,2004)
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fosil yakitlarin neden oldugu cevre kirliligi géz ardi edilemez durumdadir.

Bu yakitlarin yanma sonucu ¢evreye yaydiklar1 emisyonlar, ¢evre kirliginin yani sira bir¢ok

olumsuzluk meydana getirmektedir. Yapilan c¢aligmalara gore, enerji kaynaklarinin

kullamiminda degisiklik yapilmazsa, kiiresel ¢apta enerji acig1 ve kirliligin 2030 yilina kadar

%350 artacagi uyarisinda bulunulmustur.
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Fosil kaynakli yakitlarin kullanimi sonucu ortaya cikan kirleticilere 6rnek olarak karbon
monoksit (CO) ve karbon dioksit (C,0) gibi karbon bilesikleri, azot oksitler (NOy), kiikiirt
bilesikleri, hidro karbonlar (HC), partikiill maddeler (PM) ve kursun gibi cesitli agir metaller

verilebilir.

CO; en oOnemli sera gazi olup ara¢ egzozlarindan ve 1sinma amagh kullanilan yakitlardan
atmosfere salinmaktadir. Egzoz gazlarindan olusan emisyonlardan temelde karbonmonoksit
(CO) ozon tabakasi icin onemlidir. Ayrica, hidrokarbon (HC) ve CO solunumda giicliik
olustururken azotoksitler (NOy) ise kanserojen 6zelligine sahiptirler. Egzozdan ¢ikan partikiil
emisyonlar1 (ppm) da ¢evre kirliligine neden olurlar. Aromatik haricinde HClar zehir 6zelligi

icerirler.

Dizel motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak amaciyla, Avrupa'da yeni
teknoloji iiriinii araclar1 kullanmaya tegvik edici tedbirler alinmaktadir. Bununla birlikte
emisyon degerlerinin sinirlarin1 daha da azaltan kanuni diizenlemeler de diisiiniilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da dizel motorlu tasitlar, daha iiretim asamasinda
denetime tabi tutulmaktadir. Egzoz gazlarindan olusan emisyonlardan temelde
karbonmonoksit (CO) ozon tabakasi icin énemlidir. Ayrica motorlarda kullanilan alternatif
yakitlarin ekonomikligi de bilyilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle giiniimiizde artan ekonomik
kriz neticesinde yakitlardan en yiiksek verimi almak ve bunun sonucunda da yakitlarin
ekonomik olmasi istenmektedir. Giiniimiizde dizelle ¢alisan yakitlara olan ilgi de yakitin
ekonomik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple en ekonomik yakit icin caligmalar

devam etmektedir.
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3. YENILENEBILIiR ENERJi

Yenilenebilir enerji kaynaklart fosil kaynakli yakitlar gibi tiikkenme tehlikesi ile karsi karsiya
degillerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin temelini diinyamizin giinesten aldigi enerji
olusturur. Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 Giines enerjisi, Riizgar enerjisi, Biokiitle, Hidrojen

enerjisi, Okyanus enerjisi, Jeotermal enerji, Hidro elektrik enerjisi seklinde siralayabiliriz.

Giiniimiizde dizel yakitina alternatif yakitlar olarak hidrojen, dogalgaz, etanol,metanol ve
biyodizel sayilabilir. Tarim iilkesi olan iilkemizde, biyodizel oncelikli bir secenektir. Kirsal
kesimin ekonomik yapisinin giiclenmesi ve is imkanlarinin yani sira yan sanayinin de
gelismesine katkida bulunacaktir. Biyodizelin stratejik konumu da goz ardi edilemez bir
durumdur. Ancak biyodizelin bitkisel yaglardan iiretiliyor olmast dizel yakitina nazaran

bolgesel olarak daha pahali olmasina neden olabilmektedir.

Biokiitle enerji teknolojisi kapsaminda; odun ( enerji ormanlari, agac artiklar1), yagh tohum
bitkileri (ay¢icegi, kolza, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b),
elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum,vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk
v.b), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar degerlendirilmektedir. Biyokiitle
yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme saglayan, cevre dostu,
elektrik tiretilebilen, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen stratejik bir enerji kaynagidir. Biyokiitle
dogrudan yakilarak veya cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip, mevcut yakitlara esdeger
ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar)
elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir. Biyokiitleden; fiziksel siirecler
(boyut kiiciiltme-kirma ve o6giitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme) ve

doniisiim siirecleri (biyokimyasal ve termokimyasal siirecler) ile yakit elde edilmektedir.
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Hidro %4.,8

! Yak. Atiklar ve Yenilenebilir*
Dogal gaz %22,8 | r
' / %6,8

Jeotermal-giines-riizgar
%1,6 '

Komiir %27,3

Petrol %36,7

Sekil 3.1 Tiirkiye 2004 yih primer enerji dagihmu [ETEL,2005]
*Yakilabilir atiklar ve yenilenebilir enerji kaynaklari

Bu yakitlar i¢inde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin onde yer almaktadir. Biyoyakitlarin
tilkemizde uygulanir olmas: icin gerekli potansiyel, bilgi birikimi ve altyapt mevcuttur.
Tiirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atik-artiklarindan yakacak olarak 1isinma ve pisirmede
yararlanmakta ve maalesef diinyadaki modern biokiitle kullanim egiliminin disinda
kalmaktadir. Tiirkiye hayvansal ve bitkisel artik miktar1 10.3 Mtep degerinde olup, bu deger
iilkemiz enerji tiikketiminin % 13’iine karsilik gelmektedir. Ulkemiz enerji ormanciligina uygun
( kavak, sogiit, kizilagag, okaliptiis, akasya gibi hizli biiyiiyen agaglar) 4 Milyar Hektar devlet
orman alanina sahiptir. SOz konusu alan uygun planlamalar dahilinde, modern enerji
ormanciliginda degerlendirilmeli, kiymetli agaclarin yakacak olarak kesimi Onlenmelidir.
Tiirkiye’de toplam arazinin sadece %33.1°i islenmektedir. Islenmeyen arazi icinde tarima
uygun % 3’liik bir alan mevcuttur. Bu alanin enerji tariminda kullanilmasi, kota kapsamindan
cikarilan iirtinler (tiitiin, seker pancari gibi) yerine de enerji amach tarim ( sorgum, miskantus,
kanola, C4 bitkileri ekimi gibi) yapilmasi , tarim kesimine yon verecek, istihdam yaratacak ve
ulusal gelir artacaktir. GAP, Yesilirmak Havza Projesi gibi projeler kapsaminda biokiitle enerji
teknolojisi plan ve uygulamalari mutlaka yer almalidir. Ulkemizde 65 000 ton/giin miktarinda
cOp cikmaktadir. Coplerin diizenli depolama ile elektrik eldesinde degerlendirilmesi de goz

ard1 edilmemelidir.

Ulkemizin gerek ekonomisi, gerekse sahip oldugu enerji kaynaklar1 incelendiginde, bioyakitlar
icinde biomotorin, biyogaz, bioetanol, biobriket ve biohidrojenin en uygun bioyakit

alternatifleri oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak biokiitle direkt olarak sivi yakit olarak
tiretilme sansina sahiptir. Bu tip yakitlar bioyakit olarak isimlendirilirler ve 6zellikle ulasim
sektoriindeki ihtiyaci karsilamak yoniinde bir alternatif olusturmaktadirlar. En yaygin tiirleri

etanol ve biodiesel ‘dir.
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4. BiODIESEL NEDIR?

4.1 Tanmu ve Ozellikleri

Biodiesel her yoniiyle motorine alternatif ozelliklere sahiptir. Motorin kullanilan her motorda
hicbir ayar ve degisiklik gerektirmeksizin kullanilabilir. Biodiesel, motor ve yakit sisteminde
hicbir tadilat veya ilave gerektirmedigi, araca zararl higbir etkisi olmamasi, sagladigi yakit
ekonomisi ve ¢evreci Ozellikleri nedeniyle kullanicilara kendini kolayca kabul ettiren bir yakit

olmustur.

Biodiesel cevreye etkileri bakimindan bir ¢ok avantaja sahiptir. Biyolojik bazli oldugundan
dogada rahatlikla ayrisabilir. Kolza tohumundan elde edilen biodieselin 21 giinde %99,6 sinin

ayristig goriilmiistiir (Ogiit,2006).

Her seyden once biyodiesel ¢evre dostudur. Ciinkii ¢evreyi kirletmez. Cevre ile uyumludur,
clinkii ¢cok kisa siirede (21 giin icerisinde) dogada %99,6° ya varan oranlarda biyolojik olarak
parcalanabilen bir yakittir. Biyodieselin yanmasi sonucunda yeryiizii bitki oOrtiisii i¢in gerekli
(yeryiiziinde dogal karbondioksit dongiisiine ait) karbondioksitin aciga ¢ikmasini saglar ki bu
karbondioksit ise iklim sartlarini etkilemez. Ayrica yanma sonucu olusan gazin ¢evreye zarar
veren gaz emisyon degerleri ise olduk¢a azdir. Yalnizca 1 litre petrol igme su kaynaklarina
ulastiginda 1 milyon litre igme suyunun kirlenmesine sebep olurken, Biyodiesel ise yapilan
incelemeler sonucunda sudaki biitiin yasayan canlilara kars1 toksit etkisi olmayan bir yakattir.
Bu da herhangi bir kaza halinde kirlenme tehlikesini ve dolayisiyla ¢evreyi tekrar temiz hale
getirme c¢alismasi durumlarini ortadan kaldirir. Biyodiesel, petrol kaynakli diesel ile her
oranda tam olarak karistirilabilmektedir. Bu da dieselin kalitesini biiyiik oranda diizeltme
imkani saglar. Ornegin yanma sonucu olusan ¢evreye zararli gazlarin emisyon degerini
diisiiriir. Ayrica motordaki yaglanma derecesini artirir. Biyodiesel yerel tarim iiriinlerinin iilke
icerisinde degerlendirilmesi ile enerjide disa bagimliligi azaltabilir(Tiirk Otomotiv Sanayii

Genel ve Istatistiki Bilgileri Biilteni, 2001 ).

Biodiesel klasik Diesel yakitlarina gore daha yiiksek akma noktasina sahiptir. Bu 6zellikle

soguk havalarda kullanimi sinirlayici bir 6zelliktir.

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

yakittir. Oksijene zincir yapist biyomotorini, petrol kokenli motorinden ayirir. Biyomotorin,
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motorine ¢ok yakin 1si1l degere, motorinden daha yiiksek alevlenme noktasina sahiptir. Bu

ozellik biyodizeli kullanim-tasinim-depolanmasinda daha giivenli bir yakit yapar.

Biyodizel, fosil dizel yakitin alternatifidir. Bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir
biyolojik kaynaklardan elde edilir. Dogada biyolojik olarak kolaylikla parcalanabilir ve toksik
degildir, yandiginda diisiik emisyon degerlerine sahip oldugu icin cevre dostudur. Biyodizel,
fosil dizele enerji degeri agisindan yakin, motor performansi olarak da esdegerdir. Diger yakit

tiirlerine gore iistiinliikleri ise;

Ulusal ekonominin disa bagimli olmadan iiretebilmektedir,
Tarimsal iiriin ve atiklardan iiretilebilir, sanayinin gelismesine katk1 saglar,
Uretimi kolaydir, ve dogada hizli ve giivenli ¢oziiniir, zehirli atik icermez,

Geleneksel yakatlar ile karistirilir, karisimin ¢oziiliimiinii hizlandirir,

Yapilan arastirmalar biyodizelin ekonomik olarak kanola, soya ve palm yagindan iiretildigini
gostermektedir. Geligmis iilkelerde iiriin gelistirme, bilinclendirme ve fiyat iyilestirme gibi
konularda yapilan aragtirmalar biiyiik asamalar kaydetmistir.

Hem saf, hem de belli oranlarda dizel yakitla karistirilarak kullanilabilir.

BS : % 5 Biyodizel + % 95 Dizel

B20 : % 20 Biyodizel + % 80 Dizel

B50 : % 50 Biyodizel + % 50 Dizel

B70 : % 70 Biyodizel + % 30 Dizel yakattir.
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4.2  Teknik Ozellikler

Bitkisel yaglarin viskozitesi motorine gore yaklasik olarak 9-12 kat daha fazladir. Viskozitenin
yiiksekligi yakitin pompadan basilmasina ve enjektorden piiskiirtiilmesinde problem olmakta,
akitma sirasinda atomizasyonun bozulmasina ve yanmanin kotiilesmesine neden olmaktadir.
Bitkisel yaglar setan sayisit ile motorine yaklasmakta, 1s1l deger yoniinden bakildiginda
motorinle aralarinda biiyiik bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Bitkisel yaglarin parlama
noktasinin motorininkine gore yiiksek oldugu Cizelge 3’te goriilmektedir. Parlama noktasinin
yiiksek olusu depolama giivenligi saglarken tutusma yoniinden sorun teskil etmektedir. Akma
ve donma noktalarinin da yiiksek olusu bitkisel yaglarin direk olarak kullanilmasinda sorun
teskil ettigi belirtilmistir (Ulusoy ve Alibas, 2002). Bu nedenlerden dolay1 bitkisel yaglarin
dizel motorlarda yakit olarak kullanilmalar1 i¢in motor yapisinda ve yakit 6zelliklerinde bazi

kiiciik degisikliklerin yapilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1 Dizel Yakit1 ve Biyodizelin Yakit Ozellikleri (Ulusoy ve Alibas, 2002)

Yakiat ozellikleri Birim St degerl Biyodiesel Diesel yakiti
(min - max)

Kapal1 formiil CioH35202 | Ci2226H23.2980,0575
Molekiil agirlig g/mol 296 120 - 320
Alt 1s1l degeri
Kiitlesel MIJ/Kg 37,1 42,7
Hacimsel MJn 32,6 35,5
15°C’deki 6zgiil agirhig Kg/l 0,875-0,9 0,87 -0,88 0,82 - 0,86
Kinematik viskozite (40°C) mm?/s 2-45 43 2,5-3,5
Tutusma noktasi °C 55-... >100 >55
Kiikiirt igerigi (%) Kiitlesel ...—0,05 <0,01 <0,05
Tutusma katsayisi Setan 49 — ... >55 49 - 55
Kiil (%) Kiitlesel ...—0,01 <0,01 <0,01
Su miktari mg/kg ...—200 <300 <200
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Biyomotorin orta uzunlukta C16-C18 yag asidi zincirlerini iceren metil veya etil ester tipi bir
yakittir. Oksijene zincir yapis1 biyomotorini, petrol kdkenli motorinden ayirir. Biyomotorin:
* Cevre dostu

* Yenilenebilir hammaddelerden elde edilebilen

* Atk bitkisel ve hayvansal yaglardan iiretilebilen

* Anti-toksik etkili

* Biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilen

» Kanserojenik madde ve kiikiirt icermeyen

* Yiiksek alevlenme noktasi ile kolay depolanabilir, taginabilir ve kullanilabilir

* Yaglayicilik 6zelligi miikemmel

* Motor Omriinii uzatan

* Motor karakteristik degerlerinde iyilesme saglayan

» Kara ve deniz tagimaciliginda kullanilabilen

e [sitma sistemleri ve jeneratorlerde kullanima uygun

* Stratejik ozelliklere sahip

* Mevcut Diesel motorlarinda hicbir tasarim degisikligi gerektirmeden

kullanilabilen

* Ticari basariy1 yakalamis bir yesil yakittir.

4.2.1 Biyobozunabilirlik

Biyomotorini olusturan C16-C18 metil esterleri dogada kolayca ve hizla parcalanarak
bozunur, 10 000 mg/l'ye kadar herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik etki gostermezler. Suya
birakildiginda biyomotorinin 28 giinde %95'i, motorinin ise %401 bozunabilmektedir.

Biyomotorinin dogada bozunabilme 6zelligi dekstroza (seker) benzemektedir.

4.2.2 Toksik Etki

Biyomotorinin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyomotorin i¢in agizdan alinmada
oldiiriicii doz 17.4 g biyomotorin/kg viicut agirlig1 seklindedir. Sofra tuzu icin bu deger 1.75 g
tuz/kg vuciit agirlig1 olup, tuz biyomotorinden 10 kat daha yiiksek oldiiriicii etkiye sahiptir.
Insanlar iizerinde yapilan elle temas testleri biyomotorinin ciltte %4'liik sabun ¢ozeltisinden
daha az toksik etkisi oldugunu gostermistir. Biyomotorin toksik olmamasina karsin,
biyomotorin ve biyomotorin-motorin karigimlarinin kullaniminda; motorin i¢in zorunlu olan

standart kosullarin (goz koruyucular, havalandirma sistemi v.b.) kullanilmasi 6nerilmektedir.
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4.2.3 Depolama

Motorin i¢in gerekli depolama yontem ve kurallari biyomotorin i¢in de gecerlidir.
Biyomotorin temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asir1 sicaktan kaginilmalidir.
Depo tanki malzemesi olarak yumusak celik, paslanmaz celik, florlanmis polietilen ve
florlanmis polipropilen segilebilir. Depoloma, tasima ve motor malzemelerinde bazi
elastomerlerin, dogal ve butil kauguklarin kullanimi sakincalidir; ciinkii biyomotorin bu
malzemeleri parcalamaktadir. Bu gibi durumlarda biyomotorinle uyumlu Viton B tipi

elastomerik malzemelerin kullanimi Onerilmektedir.

4.2.4 Sogukta Akis Ozellikleri

Biyomotorin ve biyomotorin-motorin karigimlari, motorinden daha yiiksek akma ve bulanma
noktasina sahiptir; bu durum yakitlarin sogukta kullaniminda sorun ¢ikarir. Akma ve bulanma
noktalart uygun katki maddeleri (anti-jel maddeleri) kullanimi ile disiiriilebilmektedir.
Biyomotorin-motorin karigimlart 4 ° C iizerinde harmanlama ile hazirlanmalidir. Sogukta
harmanlamada biyomotorinin motorin {izerine eklenmesi, sicakta harmanlama da ise karisimda
daha fazla olan kismin az kisim iizerine eklenmesi Onerilmektedir. Eger harmanda sogumaya
bagli olarak kristal yapilar olusursa, harmanin tekrar normal goriiniimiinii kazanmasi icin

bulutlanma noktasi iizerine 1sitilmasi ve karistirilmasi gerekmektedir.

4.2.5 Motor Yakit1 Ozellikleri

Biyomotorin 1s1l degeri motorinin 1s1l degerine olduk¢a yakin degerde olup, biyomotorinin
setan sayis1 motorinin setan sayisindan r daha yiiksektir. Biyomotorin kullanimi ile motorine
yakin 0zgiil yakit tiikketimi, giic ve moment degerleri elde edilirken, motor daha az vuruntulu
calismaktadir. Biyomotorin motoru gii¢ azaltict birikintilerden temizleme ve motorinden ¢ok
daha iyi yaglayicilik 6zelliklerine sahiptir. Tablo 1'de cesitli firmalarinin biyomotorin igin

verdikleri garanti bilgileri sunulmaktadir.
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4.2.6 Kiikiirt icerigi

Bitkisel yaglarin kullanilmasi ile iiretilen biodiesellerde klasik Diesel yakitlar1 ile

karsilastirildiginda kiikiirt icerinde énemli bir azalma saglanmaktadir.

Cizelge 4.2 Baz1 Bitkisel yaglarin yakit ozellikleri (Georing ve ark., 1982).

Bitkisel | O Kiitle | Viskozit | Tsil Deg. Ef;?\%[ TG | Donma | Akma ?:;S
Yag {(g/ml) mm’/s (lg/kg) | Del3) K. PEI'A N o,uktam Nc&ktau Siire.
(") (C) C) (h)
Avcicek 0.92 349 30644 i3 238 7.2 -15 5.5
Soya yag1 092 36.4 39390 39 196 -39 -122 3
Pamuk 0.91 374 37420 51 21.4 1.7 -13 7.5
Yer fist1g1 091 372 37160 39 196 128 6.7 6.7
Kolza 0.92 39.0 30913 37.6 219 -39 -31.7 10.5
Keten - 272 39300 346 - 17 -15 3
Susam - 3533 39330 40.2 - -39 9.4 85
Motorin 086 29 42430 508 125 -15 -33 150
Karbon Tiim batkisel vaglarda %60.22-0.30 (ASTM smur degen %00.33)
Kiiliirt Tiim batkisel yaglarda %60 01 (ASTM sinir degen %00 5)
Kiil oram Tiim batkisel vaglarda %60.005-0.01 (ASTM siur degen %00.01)
Su ve tortu | Tiim bitkisel yaglarda %00 .05 (ASTM sinir degeri %00.03)

4.2.7 Kinematik Viskozite

Viskozite bir akigkanin yiizey gerilimi altinda deforme olmaya karsi gosterdigi direncin
Olciisiidiir. Akiskanin akmaya karsi gosterdigi i¢ diren¢ olarak da tanimlanabilir. Yiiksek
viskozite yakitin enjektdrden piiskiirtiilmesi sirasinda iyi bir sekilde atomize olamamasina
buna baghh olarak da yanmanin bozulmasina neden olabilir. Tiim bunlar performans
diisiislerine, enjektorlerin tikanmasina, segmanlarda karbon birikmesine ve yaglama yaginin
bozulmasma neden olabilir. Bitkisel yaglarin Diesel motorlarda dogrudan kullanilmalari
ontindeki engellerden biri yliksek olan viskozite degerleridir. Transestifikasyon islemi ile
tiretilen bir biodiesel yakiti, hammaddesi olan bitkisel yaga gore daha diisiik viskozite degerine
sahiptir. Bu kullanimda bir avantaj olusturmaktadir. Biodieseller klasik Diesel yakitlarina gore
genelde daha yiiksek viskoziteye sahiptirler. ASTM D6751 standardina gore biodiesel
yakitinin 40°C de kinematik viskozitesi 1,9-6,0 mm2/s ve EN14214 standardina goére 3,5-5,0

mm?2/s araliginda olmalidir.
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Cizelge 4.3 Biodizel standartlar:

Avusturya

U.S. Kalite

. Avrupa
BioDizel Birim Standardi DII\.I' 51606 | spesifikasyo Standard:
C1190 Feb. | Eyliil 1997 nu EN 14214
91" NBB/ASTM
Yogunluk, 15°C’de g/cm3 0.86-0.90 |0.875-0.90 / 0.86 - 0.90
. . o> 6.5-9.0
Viskozite, 40°C’de mm?2/dk o 35-50 1.9-6.0 3.50-5.00
(20°C)
Parlama noktasi °C min. 55 min. 110 min. 100 min. 120
(°F) (131) (230) (212) (248)
°C (°F)
CFPP yaz max. 0G32) | v 0(32) / 2
kis max. -8 k. -20 (-4)
(17.6) '
Toplam Kiikiirt mg/kg max. 200 max. 100 max. 500 | max. 10.0
Konradson (CCR)
%100’ de % agirlikca | max. 0.1 max. 0.05 max. 0.05 /
%10’da / / / max. 0.30
Setan Sayisi - min. 48 min. 49 min. 40 min. 51
Kiil icerigi % agirlikca | max. 0.02 max. 0.03 max. 0.02 | max. 0.02
. free of
Su Icerigi mg/kg deposited max. 300 / max. 500
water
Su & Tortu hacimsel % / / max. 0.05 /
Toplam askida madde mg/kg / max. 20 / max. 24
Bakir korozyonu degree of
( 3 Saat, 50°C) Corrosion / ! No. 3b max. !
Notralizasyon degeri mg max. 1 max. 0.5 max. 0.8 max. 0.50
Oksidasyon stabilitesi h / / / min. 6.0
Metanol icerigi % agirlikca | max. 0.30 max. 0.3 max. 0.2 max. 0.20
Ester icerigi % agirlikca / / / min 96.5
Monoglycerides 9% mass / max. 0.8 / max. 0.80
Diglycerides % mass / max. 0.4 / max. 0.20
Triglycerides % mass / max. 0.4 / max. 0.20
Free glycerine % mass max. 0.03 max. 0.02 max. 0.02 | max. 0.02
Total glycerine 9% mass max. 0.25 max. 0.25 max. 0.24 | max. 0.25
Iyot sayis1 / max. 115 / max. 120
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Linolenic acid ME % mass / / / max. 12.0
?iﬁ%sfmrawd % mass / / / max. 1

Fosfor icerigi mg/kg / max. 10 / max. 10.0
,(Alx\lllilli(r;e content mg/kg / max. 5 / max. 5.0
,(Acllgi{i;zge)arth metals mg/kg / / / max. 5.0

4.2.8 Setan sayisi

Yakitin kendi kendine tutusabilirliginin bir ol¢iisiidiir. Yakitin setan sayisi arttikca tutusma
gecikmesi siiresi kisalacaktir. Motor performansi, egzoz gazi emisyonlar1 ve calisma giiriiltiisii
acisindan Onemli bir karakteristik ozelliktir.  Kullanilan yakitin setan sayisinin ¢ok yiiksek
veya ¢ok diisiik olmast yanma kalitesini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Biodieselin setan
sayisi liretildigi hammaddeye bagl olarak degismektedir. ASTM D975 standardina gore klasik
Diesel yakitlar1 icin istenen minimum setan sayist 40’iken ASTM D6751 biodiesel
standartlarinda bu deger minimum 47 olarak alinmistir. Avrupa icin bu deger EN 14214

standardina gore en az 51 olmalhdir.

4.2.9 Malzemelerle uyusabilirlik

Biodiesel baz1 malzemeleri ¢ozebilir, asindirabilir veya bunlardan sizabilir. Bu 6zelliklerinden
dolay1r temas ettigi malzemeleri yipratabilir, bu malzemelerin 6zelliklerini degistirerek
(yumusaklik, mukavemet, elastikiyet vb.) gorevlerini tam olarak yapmalarini engelleyebilir.
Coziicli ozelliginden dolayr olusan partikiiller sistemde (yakit filtresi ve enjektorler gibi)
tikanmalara neden olabilmektedir. Bundan dolay1 yakit olarak biodieselin kullanildigi bir

sistemde parcalarin uygun malzemelerden secilmesi gerekmektedir.
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5. BiODIiZEL KULLANIMININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Biodizel yerli bir iiretimdir. Biodizel yenilenebilir bir yakittir, bitkisel yaglardan ve artik
restoran yaglarindan iiretilebilir. Biodizel giivenlidir, bakterilerle ayrisabilir, hava kirletici
partikiil maddeler, karbon monoksit ve hidrokarbon gibi kirleticileri azaltir. %20 biodizel ile
%80 petrole dayanan normal dizel yakit karisimi (B20) dizel motorlarda degisiklik yapilmadan
kullanilabilmektedir.

Biodizel hig¢bir katki yapmadan saf bi¢cimde (B100) de kullanilabilmektedir. Fakat biodizel saf
olarak kullanildig1 zaman performans problemleri ve bakimdan kag¢inmak icin motorda
degisikliklerin yapilmasi gerekebilir. Biodizel (yagl asid alkali ester) yeni ve kullanilmis
bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan dogal olarak yapildigindan dizel

yerine temiz yanan bir yakittir.

Biodizel aynen normal dizel yakitlar gibi ateslemeli motorlarda kullamilabilir. %20 biodizel
karistmi hemen hemen biitiin dizel ekipmanlari ile kullanilabilmektedir ve bir ¢ok depolama
ve dagitim ekipmani ile uyumludur. Diisiik miktardaki karisimlarda (%20 ve daha az) motorda
herhangi bir degisiklige gerek yoktur. Yiiksek miktardaki karigimlar, hatta saf biodizel (%100
biodizel veya B100) 1994 yilindan beri yapilan bir¢ok motorda kullanilabilmektedir.

Geleneksel dizel motorda biodizelin kullanimi yanmamis hidrokarbonlar, karbon monoksit,
PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons), n-PAH (nitrated polycyclic aromatic hydrocarbons)
ve partikill madde emisyonlarint 6nemli miktarda azaltmaktadir. Buradaki emisyonlardaki
azalma; dizel yakit miktar1 arttik¢a (dolayisiyla biodizel miktar1 azaldik¢a) artmaktadir. En iyi
azalma saf biodizelde (B100) goriilmektedir.

Kolza yagindan elde edilen yakitin enerji degerinin yeterli miktarda olmaktadir. Yakitin
yanma sonucu ag¢iga c¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi yoniinden olumlu sonuglar
verdigini ve %15-30 oraninda daha az zararl gaz aciga ¢ikarmaktadir. Biodizelin zehirsizdir
ve toprakta hizli bir sekilde indirgenmektedir. Biodizelin dolumu sirasinda depodan zararli gaz
aciga cikmamaktadir. Biodizelin iyi bir yaglama kabiliyetine sahiptir ve boylece yiiksek
derecede motor asinmasini engellemektedir.

Biodizelin yanmas1 sirasinda cevreye atilan zararlh gazlar, dizel yakitina gore; %15 daha az

CO, %27 daha az HC, sadece %5 daha fazla NOx, %22 daha az partikiil, %50 daha az is ve
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%10 daha diisiik 1511 degeri, buna karsin ortalama yakit tiiketiminin yaklasik olarak dizelden
%3 fazla oldugu belirtilmigtir.

Biodizel kullanimu ile partikiill maddelerde kati karbon pargalar1 azalir, (biodizel de yanma
daha fazla tamamlandigindan oksijen CO,’e doniisiir) kiikiirt bilesikleri 24 ppm’den daha
azdir, buna karsin ¢oziilebilir maddeler veya hidrokarbonlar artar yada ayn1 miktarda kalirlar.
Bundan dolayi, biodizel katalizator (buradaki katalizator dizeldeki ¢oziilebilir pargalart azaltir,
fakat kat1 karbon parcalarimi degistirmez), egzoz gazlarinin yeniden dolasimi gibi yeni
teknolojilerle daha iyi ¢alisir. Azot oksit emisyonu (NOx) yakittaki biodizelin konsantrasyonu
ile artmaktadir. Biodizelin fiziksel ozellikleri geleneksel dizel yakita ¢cok benzerdir. Buna

ragmen, emisyon Ozellikleri dizel yakittan daha iyidir.

Belcika, Italya, Ingiltere ve Portekiz gibi birgok iilke somiirgelerine ucuz enerji kaynaklari
saglayabilmek ve diger iilkeler de enerji konusunda disa bagimliliklarin1 azaltabilmek igin
alternatif yakitlarla ilgilenmislerdir. II. Diinya Savasi sirasinda bazi iilkeler acil durumlarda
yakit olarak bitkisel yaglar1 kullanmiglardir. Buna benzer durumlarda kullanilabilecek bir
alternatif yakit yaratmak boylece fosil kaynakli yakitlarin olusturdugu baskilar
hafifletebilmek amaciyla kullanilan bitkisel yaglar daha sonralar1 cevreye daha az zararh

olmalariyla da ilgi gérmiislerdir.

Bu siiregte her iilke elinde bulunan, temin etmesi kolay olan bitkiyi kaynak olarak
kullanmustir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri soya ve misir yagina yogunlasirken, Avrupa
da one ¢ikan bitki kanola olmus; tropik bolgelerde ise palm yagi tercih edilmistir. Tabii ki adi

gecen bu bitkilerin disinda sayisiz bitki ile de denemeler yapilmustir.

Yakit olarak umut verici bir performans sergileyen bitkisel yaglarin yayginlagmasi oniindeki
en biiyiikk engel yliksek maliyetleri olmustur. Giintimiizde bu maliyetin %75’1 hammaddeye
aittir. Biodieselin klasik Diesel yakiti ile rekabet edebilmesi i¢in Oncelikle hammadde

maliyetinin diisiiriilmesi gerekmektedir. (Ogiit, 2006)

Bunun disinda karsilagilan en biiyiik engel bitkisel yaglarin petrol bazli yakitlara gore yiiksek
olan viskozite degerleri olmustur. Bu piiskiirtme ve yanma verimini bu baglh olarak da motor
performansin1 olumsuz etkilemektedir. Bu sorun ilk zamanlardan beri fark edilmis ve ¢oziim

icin piiskiirtme basincinin arttirilmasi, bitkisel yagin 1sitilmasi, piiskiirtme avansinin optimize
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edilmesi gibi yontemler denenmistir. 1970 ‘lerde bu soruna dort muhtemel ¢6ziim
gelistirilmigtir; seyreltme, mikroemiilsiyon olusturma, piroliz ve transesterifikasyon. Bu
teknikler sayesinde viskozite degerleri diisiiriilebilmistir. Transesterifikasyon giiniimiizde

halen en cok tercih edilen metottur.
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6. BiODIESELIN YAKIT OLARAK KULLANIMIYLA VE YAKIT
TUKETIMININ SIMULASYON iLE BELIRLENMESI iLE iLGiLi YAPILAN
CALISMALAR

6.1 Uygulanms Ornek Yontemler

1980’lerin baglarinda bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasina iliskin 6nemli bir tartisma
vardi. Bartholomew (1981) yiyeceklerin yakit olarak kullanilma konseptine dikkat ¢ekmis,
petroliin alternatif yakit olmas1 gerektigini, bitkisel yag ve alkoliin alternatifler olmasindan
ziyade, bazi yenilenebilir enerji formlarinin yenilenebilir olmayan kaynaklarin yerini almaya
baslamasi gerektigini belirtmistir. Ay¢icegi yagiyla ilgili en gelismis ¢alisma yag ambargosu
yiiziinden Gliney Afrika’da yapilmistir. 1980°de Catterpillar Brezilya toplam giicii motorda
bir degisiklik yada ayarlama yapmadan korumak i¢in %10 bitkisel yag karisimi ile 6n yanma
odali motorlarda kullanmistir. Bu noktada %100 bitkisel yag ile dizel yakitin1 degistirmek
kullanighi olmamistir, fakat %20 bitkisel yag ile %80 dizel yakiti karisimi1 basarili olmustur.

Bazi kisa vadeli deneylerde 50/50 oranina kadar kullanilmustir.

B100 ya da %100 biyodizel; cevresel duyarlilik isteyen alanlarda ciddi sekilde bir yakit
alternatifi olarak diisiiniilmektedir. El degmemis ormanlik araziler ve yeralti madenleri baslica
alanlardir. B100 yakitinin tagimacilik alaninda yakit olarak kabul edilebilmesi asamasinda

once motor iireticilerinden tam destek alinmasi i¢in daha fazla caligma yapilmalidir.

Alibas ve Ulusoy (1995), bitkisel yaglarin diesel motorlarinda yakit olarak kullanim
olanaklarin1 ve yontemlerini arastirmislar. Sonu¢ olarak, motorda degisiklik yapmadan %25
bitkisel yag + %75 diesel yakit karisiminin dogrudan kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
Tiirkiye’nin petrol kaynaklarinin sinirli olmasi ve Giiney Dogu Anadolu (GAP) projesiyle
toplam 1.7 milyon hektar alanin sulu tarima ac¢ilmasi durumunda, yaglh tohum iiretiminde %

73’liik bir artig olabilecegini belirlemiglerdir.

Schrottmaier (1993), biyodizel’in Avusturya tariminda yeni bir iiriin olarak ele alinmasi
gerekliligi iizerinde durmustur. Calismasinda yagli tohumlarin ekiminin tesvikinden dolayz,
biyodizel {iiretimin baglatilabilmesinin ©ncelikle politik bir karar oldugunu belirtmistir.
Ozellikle, kanoladan biyodizel iiretimi ile Avrupa’da, finanse edilemeyecek derecede fazla

olan tahil liretimini azaltabilecegi ve Avrupa tariminda tarlalarin bos birakilmasina kars1 bir
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alternatif olabilecegi lizerinde durmustur. Bunun politik bir karar olarak, teknik ve isletme

acisindan gerekli biitiin sartlar1 da saglayabilecegini belirtmigtir.

Sonug olarak, arastirmacilar biyodizel kullanimi konusunda elde ettikleri ortak sonuglari

asagidaki gibi siralamiglardir;

=  Maksimum %5'lik bir verim kaybinin, ancak asirn yiik gibi 6zel durumlarda
belirlenebildigini,

= Yakut filtrelerinde veya yakit pompalarinda herhangi bir probleme rastlanmadigini,
ayrica motor lizerinde teknik bir degisim olmadan biyodizelin kullanilabilecegini,

» Biyodizelin ki aylarinda da kullanilabilecegini, kis aylarinda motorun ilk ¢alismasinin
sorun ¢ikarmadigini,

= Kanola ve kanola metil esteri kullanimi sonucu atmosferdeki CO, oraninin
azaltilmasinin miimkiin olacagn,

» Biyodizel’in emisyonlarinin zararsiz oldugunu ve toprakta hizli bir sekilde
indirgendigini, ayrica dolum sirasinda depodan zehirli gaz aciga ¢ikmadigin,

* Biyodizel’in iyi bir yaglama yetenegine sahip oldugunu ve bdylece yiiksek derecede
motor asinmasi olusturmadigini,

» Biyodizel’in yanmasi sonucunda ¢evreye atilan zararli gazlarin, dizel yakitina gore;
%15 daha az CO, %27 daha az HC, sadece %5 daha fazla NOx, %22 daha az partikiil,
%350 daha az is ve %10 daha diisiik 1s1l degeri, buna karsin ortalama yakit tiikketiminin
yaklasik olarak dizelden %3 fazla oldugunu,

» Bitkisel yaglarin asil avantajinin, yaglarin biyolojik olarak c¢oziinebilir oldugu,
ozellikle gemilerde, koruma altindaki su bolgelerinde, endiistri bolgelerinde veya
benzer sekildeki hassas bolgelerde kullanilmasinin daha da anlamli ve kacinilmaz

olacagi sonucuna varilmistir

Ulusoy ve Alibas; aycicegi yagindan iiretimi yapilan biyodizel yakiti ile dizel yakitini, tek
silindirli bir motorda deneyerek, her iki yakitla da motorun 6zgiil yakit tiikketimi, efektif giicii
ve donme momenti gibi karakteristik degerlerini belirlemislerdir.

Deneyler; Silindir ¢apt 90 mm ve strogu 105 mm olan, 21:1 sikistirma oranli ve 110 bar

piiskiirtme basinglh bir pancar motorunda yapilmustir.
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Sekil 6.1 Dizel ve Biodizel ile Calismada Moment ve Gii¢ Degerleri (Ulusoy ve Alibas, 2002)

Deney sonuglari incelendiginde motor donme momenti, efektif giicii, saatlik yakat tiikketimi ve
Ozgiil yakat tiiketimi degerleri agisindan biyodizel ve dizel yakit arasinda bariz bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Arastirma sonuclar1 biyodizelin, dizel motorlarda hi¢bir degisiklik

yapmadan dizel yakitin yerine dogrudan kullanilabilecegini gostermektedir.

5.0
4.5
4.0
3.5

Saatlik yakit tilk. 3,0 -
~ kgih) 25
Ozgil yakit tilk. 20
{kg/kWh) 1:5
1,0

0.5 = -

0.0

900 | 1100 | 1300 | 1500 1700 | 1900 2100 | 2300 2500

Gzgil yakit T.Dkg/kWh) | 0.488 0,588 | 0,525 0,536 0,519 0,504 0,540 0,484 1,783
e Ozgiil yakit T.BDfkg/kWh) | 0,420 0,537 | 0,557 | 0,515 0,481 0,511 0,544 0,469 1,525
e Yakit tiketimi Dikgih) | 1,498 2,300 |2,522 | 3,038 3,382 | 3,760 4,491 4,359 0,704
_s_ Yakit tiketimi BD (kg/h) | 1,290 2,144 2,740 | 3,004 3,210| 3,837 4,605 4,140 0,786

Dewir {(1/min}

Sekil 6.2 Dizel ve Biodizel ile Calismada Saatlik ve Ozgiil Yakat Tiiketimi Degerleri (Ulusoy ve Alibas,
2002)
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Ozkan, M., Ergenc, A. ve Deniz, O. (2005) direk enejksiyon basin¢ yanmali motorda,
Biyodizel, geleneksel dizel ve gliserinli biyodizel kullanilmistir. Belli ¢alisma kosullarinda, bu
yakitlarin kullanilmasi ile, Tork,fren giicli ve yakit tiiketim degerleri belirlenmistir. Calismada
atik pisirme yaglarinin CI motor performansina etkisi ve atik pisirme yaglarindaki gliserinin

motor performansina etkisinin incelenmesi amaclanmustir.

Tek silindirli, 4 stroklu, direk enjeksiyonlu motor biyodizel ve geleneksel dizel yakitlarinin
genel performansini 6l¢gmek i¢in kullanilmistir. Buna ilaveten, gliserinin motor performansina

etkisinin anlasilmasi amaci ile de gliserinli biyodizel ile de denemeler yapilmustir.

Biyodizel, geleneksel dizel ve gliserinli biyodizelin fren gii¢ degerleri degisimi, 2000 rpm e
kadar benzer davranis gostermistir. Bu degerin iizerinde, geleneksel dizel yakit daha yiiksek
fren giic degerleri gostermistir. Geleneksel dizelin gozlemlenen maksimum fren giicii, 2500

rpm de biyodizelden % 25, gliserinli biyosizelden % 52 daha yiiksektir.

Maksimum tork degeri, dizel i¢cin 1500 rpm de 21.0 Nm, gliserinli biyodizelde 2250 rpmde
19.7 Nm,, biyodizel de 2250 rpm de 18.4Nm olarak gozlemlenmistir. 3 yakitin spesifik yakit
tiketimleri, farkli degerler almistir. Geleneksel dizelin minimum SFC degeri, 2500 rpm de
272.4 g/kWh dir. Ancak, biyodizelinki 2250 rpm de 307.8 g/kWh,, gliserinli biyodizelinki
2000 rpm de 314.6 g/kWh dir. Dizelin SFC degeri, gliserinli biyodizelden %15, gliserinsiz
biyodizelden %13,4 diisiiktiir.

Geleneksel dizel, 2500 rpm de, diisilk SFC degerinin sonucunda, en yiiksek etkinlik degerini
gostermistir. Ancak, gliserinli biyodizel 3000 rpm de en diisiik etkinlik degerine sahip
olmustur. Biyodizel, geleneksel dizel ve gliserinli biyodizelin efektif basing degerleri 2000
rpm e kadar benzer degerler gostermistir. Bu  sonuclara  bakilarak  gliserinin  motor

performansina biiyiik etkisi oldugu anlasilmaktadir.

Ozoguz B. (2007) YTU OABD’de biodiesel yakit1 ile calistirilan bir diesel motorunda hava
fazlalik katsayis1 kontrolii ile NOy emisyonlarinin azaltilmast amaci ile yaptigi deneyler
sonunda biodieselin klasik Diesel yakitina gore giicte ve torkta diisiise neden oldugunu
gormiistiir. Degisim miktarlar her iki deger icinde benzerdir. Tam gaz pozisyonu icin yapilan

deneylerde giicteki diisiis max. ve min. hava kelebegi acikliklar icin sirasiyla %1,5 ve %S5 ‘tir.
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Higbir modifikasyona ugramamis Diesel motorunda yakit olarak biodiesel kullanilmasi

halinde giicte yasanan %1,5 ‘lik diisiis kabul edilebilir bir degerdir.

%75 gaz pozisyonu halinde hesaplanan ortalama gii¢ kayiplar1 yine aym sira ile yaklasik %?2.,4
ve %14,3 ‘dir. Hava kelebeginin tam acik oldugu konumda ortaya konan kayip kabul
edilebilir sinirlar dahilinde goriilebilir. Minimum hava kelebegi konumunda yasanan kaybin
boyutu sartlarin NOy emisyonlarinin diisiiriilmesi yoniinde zorlanmasindan dolayr bir miktar

artmistir.

Biodiesel daha diisiik 1s1l degere sahip olmasina bagl olarak 6zgiil yakit tiiketiminde Diesel
yakitina oranla daha yiiksek degerler vermistir. Bununla birlikte icerigindeki oksijen sayesinde
daha iyi bir yanma saglamasina baglh olarak termik verim degerleri klasik Diesel yakitina
oranla daha yiiksektir. Kisilma yiizdesinin arttirildig1 ve yanmanin bundan olumsuz etkilendigi

%75 gaz-minimum hava kelebegi pozisyonu diginda termik verim degerleri artis gostermistir.

Leon G. Schumacher ve William B. Wetherell (1996) Kolombiya Missouri Universitesi Ziraat
Miihendisligi Boliimiinde yaptiklar1 deneylerde iki adet Cummins B5,9L motoru, B100
katkisiz biyodizel yakitla 48 aydan fazla bir siire boyunca calistirmislardir. Motorlar Dodge
kamyonetlere gii¢ saglamak amaciyla kullanilmistir. Motor yaglama yagi 1000 mil araliklarla
ornek alinarak analiz edilmistir. Istatistiksel analizler neticesinde yaglama yaginda metal
asinma diizeyinin normal oldugu goriilmiistiir. Araclarin sasi dinamometresi testlerinde
motorlarda bir miktar gii¢ diisiisii kaydedilmistir. Benzer calisma kosullarinda biyodizelin
yakit ekonomisi motorininkinden % 4 daha diisiik olarak Ol¢iilmiistiir. Sikistirmali ateslemeli
motorlarda fosil tiirevli dizel yakit1 yerine %100 katkisiz biyodizel kullanmakla giicte hafif bir
diisme meydana gelmektedir. %100 katkisiz biyodizel ile calistirilan bir sikistirmali ateglemeli
motorun spesifik giic liretimi motor dizaynina ve yakit besleme sistemine gore degisiklik
gosterebilir.% 100 katkisiz biyodizel kullanildiginda CO, HC, PM ve is emisyonlari, motorine

gore daha diisiik seviyelere inmistir. NOx emisyonlari ise artmistir.

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



28

alarak calistirdiklar1 dinamometredeki deneylerde, diesel yakiti ve biyodiesel i¢in performans

ve emisyon Ol¢timleri yapmislardir.

Calismalarinda kullandiklar1 diesel yakitinin yogunlugu 0,815 kg/l, alevlenme noktas1 58°C,
1s1l degeri 43350 kl/kg, viskozitesi 2,5 mm?2/s, akma noktasi -33°C ve setan sayis1 55,
biyodiesel yakitinin ise yogunlugu 0,89 kg/l, alevlenme noktasi 148°C, 1s1l degeri 39590
kJ/kg, viskozitesi 5,18 mm2/s, akma noktas1 -4°C ve setan sayist 45 — 48 olarak belirlenmistir.
Deney sonucunda emisyonlarda biyodiesel yakiti diesel yakitindan HC’da %30,77, CO’te
%38,59, partikiil miktarinda %63,33 daha diisiik degerlerde ¢ikmis, NOx‘te %5,03 ve CO2’te
%?2,62 daha yiiksek cikmistir. Performans bakimindan biyodiesel yakiti ile diesel yakitindan,
teker giiciinde %2,63, teker kuvvetinde %3,35 daha diisiik, yakit tiiketiminde %2,43 daha

yiiksek degerler olciilmiistiir.

Ulusoy ve arkadaslari (2004) Renault Bursa fabrikasi laboratuarinda ve 7500 km’lik kis
sartlarinda tasit testi ile kizartma atik yagindan elde edilen biyodiesel, viskozite iyilestirici
katkili biyodiesel, yakit ve donma noktasini iyilestirici katkili biyodiesel yakit kullanarak
performans, emisyon ve biyodiesel yakitlarinin motor iizerindeki etkilerini incelemisler.

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

maksimum 200 Nm tork iiretmektedir.

Calismalar1 sonucunda biyodiesel yakitindan elde ettikleri motor momenti diesel yakiti
kullanimindan %8 oraninda azalmis, gii¢ degeri %7 daha diisiik ¢cikmis, 6zgiil yakit tiikketimi
ise hemen hemen ayni1 olmustur. Enjektorlerin her iki yakit icin piiskiirtme karakteristikleri de
yakin olmus ve motor devrinin artmasi ile enjektor piiskiirtme basinci 1350 bar civarindan 700

bar seviyelerine diismiistiir.

Tasit yol testi sonucunda enjektorler sokiiliip incelenmis, diesel yakiti kullanildiginda meme
ucunda normal karbonlagsma gozlenmis, biyodiesel kullaniminda ise eksik yanma neticesi
meme iizerinde kotii derecede oldukg¢a fazla karbon birikimi goriilmiistiir. Enjektorlerin
degistirilip viskozite iyilestirici katkili biyodiesel yakiti kullanimi sonucu yapilan incelemede
ise enjektorlerin daha temiz oldugu ve silindir duvarlar ile piston {istiiniin karbonlasmadigi

gozlenmistir. Tasittaki katalitik konvertdrde diesel yakiti kullaniminda higbir degisiklik
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goriilmemis, biyodiesel kullaniminda ise tikanma meydana gelmis, katalitik konvertor
degistirilip viskozite 1iyilestirici katkili biyodiesel kullamildiginda ise higbir problem

olusmadig1 belirlenmistir.

Hazim K. Al-Omishy, Ekhlass M.Fayad, Ramz1 R.Ibrahim (1991), degisik kullanim amach
tasitlarin belirli giizergahtaki yakit tiiketimlerinin tahmin edilmesi i¢in bir simiilasyon
programi gelistirmislerdir. Bu calismada, tasit geometrisinin, yiikiin, lastik basincinin,

camlarin pozisyonunun, motor hacminin yakit tiikketimine etkileri arastirilmastir.

Tasitlarin yakat tiiketimine etki eden isletme sartlarinin degistirilmesi ile, ozellikleri bilinen
giizergahtaki yakit sarfiyatlari, tasitlarin anlik hizlarindan daha onceden deneysel calismalar
sonucu elde edilen fonksiyonlar yardimiyla hesaplanmistir. Calismada, sonug¢ olarak , yakit
tilketiminin diisiik ve yiiksek hizlarda arttig1, agirhigin yakat tiikketimine etkisinin seyir hizindan
daha fazla oldugu , aerodinamik diren¢ katsayisindaki ve lastik basinct nedeni ile yuvarlanma
diren¢ katsayisindaki artisin yakit tiiketimini arttirdigi, Ornek tasitlar i¢in hesaplanarak

belirtilmistir.

Yakit sarfiyatina etki eden parametrelerin, programda, tasitin seyir hizina bagl ikinci
dereceden fonksiyonlarla ifade edilmeleri, yakit sarfiyatinin bilgisayar yardimiyla
hesaplanmasinda, sonucun gercek degerlerden, kullanilan fonksiyonlarin uyum katsayilari
oraninda sapmasina neden olmaktadir. Simiile edilen giizergah iizerindeki tasitlarin
tamaminin, belirli kabuller cercevesinde hareket ettirilmesiyle, insan faktoriiniin yakit sarfiyati
tizerine etkisi goz ardi edilmis ve tasitlarin ivmelenme karakteristiklerin benzer kilinarak yakit

sarfiyatina etki eden kriterlerin etkileri sinirlandirilmistir.

Ressell W.Zub, (1984) calismasinda degisik dizayn ve isletme parametrelerinin otobiislerin
yakit ekonomisine etkisini belirleyen otobiis simiilasyon ¢alismasinin sonuglarint sunmustur.
Calismasinda Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Bakanliginca da otobiislerin yakit
ekonomilerinin belirlenmesinde kullanilan HEVSIM (agit tasitlar Simiilasyon Programi )
kullanilmistir. HEVSIM  simiilasyon programi VEHSIM adli, otomobil yakit tiiketimi
hakkinda parametrik arastirmalar gerektiren daha eski bir programin gelistirilmesi ile ortaya

cikmuistir.
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Programa girdi olarak, tasit sistemlerine ait bilgiler, motor haritasi, aragta kullanilmasi
durumunda tork konverter ve seyir hizina bagl otomatik vites degistirme araliklari, aracin
lastiklerine ait bilgiler, tasit agirligi, aerodinamik diren¢ katsayisi, ara¢ geometrisine ve
aksesuarlara ait degerler girilmektedir. Calismada kullanilan veriler yapilan testlerden elde
edilen sonuclar olabilecegi gibi iiretici firmanin vermis oldugu degerlerde kullanilmaktadir.
Bilgisayar programu, siirlis cevrimi geregince tasiti hareket ettirebilmek icin gerekli motor
giicli ihtiyacim programa girilen degerlere bagli olarak hesaplanmaktadir. Ayni anda
aksesuarlarin motordan cekecekleri gii¢ hesaplanarak, ikinci asamada yakit sarfiyati, motor

haritasindan yararlanilarak 1 saniyelik araliklarla hesaplanir.

[rfan Yavasliol, (1988), Tasitlarda yakit sarfiyatina etki eden faktorlerin niimerik yontemle
arastirtlmasi konulu caligmasinda, 6rnek binek tasitinin sabit seyir hizi sartinda kullanilmasi
durumunda, secilen her vites kademesi i¢in, yuvarlanma direncinin, aerodinamik yapinin, tasit

agirliginin ve egimin yakit sarfiyatina etkisini arastirmistir.

Bu amagla hazirlanan bilgisayar programina, motorun degisik gaz kelebegi konumlarinda,
motor devrine bagl olarak belirlenmis gii¢c ve 6zgiil yakat sarfiyat1 egrileri, seyir hizi, aktarma
organlar1 ¢evrim oranlart ve verimleri, etkili teker yaricapi, harekete dik kesit alani,

aerodinamik direng katsayisi, yuvarlanma direng katsayisi ve egim veri olarak girilmektedir.

Programda kullanilan matematik model, belirlenen seyir sartlarinda, tasitin hareket
ettirilebilmesi i¢in motordan ¢ekilmesi gereken giicii ve o andaki seyir hizindan yola cikarak
motor hizin1 belirlemektedir. Motor hizi ve gii¢ degerlerini kullanarak, kiibik spline
fonksiyonlar1 yardimiyla, tasitin belirlenmis seyir sartinda kullanilmasi durumunda, motorun
Ozgiil yakit sarfiyat1 hesaplanmaktadir. Calismada, tasit ve yol ozelliklerinin yakit sarfiyatina
etkilerinin belirlenmesi yani sira, kabul edilmis sabit hizdaki seyir sartlar1 i¢cin degisik

parametrelerin yakat tiiketimine etkileri arastirilmistir.

Yakit sarfiyatina etki eden parametrelerden, teker direnglerinin ihmali yakit ekonomisinin
degerlendirilmesinde mutlak bir hatanin olugmasi anlami tagimaktadir. Diger yandan
simiilasyonun, tasitin sabit seyir hizinda hareket ettigi varsayimina dayanmasi, sonuglarin,
calismada kullanilan giizergahtaki gercek yakit tiiketimlerine gore fark yaratacak niteliktedir.
Gercek kosullarda yapilan testlerde Ongoriilen sabit seyir hizi sartinin tam olarak

saglanmasinin, siiriicii refleksi, ani riizgar vb. etkenlerden dolayr miimkiin olmamasi buna
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karsin, bilgisayar simiilasyonlarinda bu sartin tam olarak yerine getirilebilmesi, gercekte
tilkketilen yakit miktar ile bilgisayar simiilasyonu ile tahmin edilen yakit miktari arasinda

sapma yaratmaktadir.(Ozkan, 1997)
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7. KULLANILAN YONTEM VE MATERYALLER

7.1 Yontem

Alternatif bir yakitin tiiketici tarafindan kabul edilmesi i¢in 6nemli bir 6l¢iit enerji maliyetidir.
Mevcut motorlarda motorin yerine biodizel kullanimi sonucu ortaya cikan degisimleri
incelemek bu caligmanin amaglar1 arasinda yer almistir. Yakitlarin yanma karakteristikleri ve
motor performansi iizerinde etkilerinin yaninda hedeflenen seyir ¢evrimine gore; yaklagimi
kanitlanmig simiilasyon programinin yardimiyla yakit tiiketimi degisimi ile motor

performansinda meydana gelen degisimleri incelemek de hedeflenmistir.

Bu calismada, toplu tasim araglarinda kullanilan dizel motorda biodizel yakit kullaniminin,
secilen giizergahtaki siiriis karakteristiginin yakit tiiketimi tizerine etkisi ve motorin kullanimi1

ile karsilagtirilmasinin yapilmasi amaglanmistir.

Yol testleri, tiiketilen yakitin Olgiilmesi ve tasitin hareket biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesi olmak
iizere iki kistmdan olusmaktadir. Olciimlerde, Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi, I.E.T.T. Genel
Miidiirliigii’ne bagli toplu tasimacilikta kullanilan otobiislerin olusturdugu filodan, filoyu
temsil edebilecek ortalama degerlere sahip bir otobiis, yakit dlgme sistemi ve hareket

biiytikliikleri 6l¢me sistemleri kullanilmistir.

Motor testleri, IL.E.T.T. Genel Miidiirliigi.  Motor Yenileme Fabrikas1i Motor Test

Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Simiilasyon c¢alismasinda motor performansinin bilgisayara girilmesi, sabit 0Ozgiil yakit
sarfiyat1 egrilerini, degisik motor giicii sartlarinda, motor hizina bagli olarak veren 6zgiil yakit
sarfiyati diyagraminin (motor haritasi) programa aktarilmasindan olusmaktadir. Tasita ait
fiziksel veriler ve tasarim Ozellikleri, programa girilmistir. Bilgisayar simiilasyonunda, yakit

sarfiyatinin belirlenmesi icin belirlenen giizergahtaki seyre ait 6l¢iim verileri kullanilmistir.
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7.1.1 Deneysel Calismalar

7.1.1.1 Yol Testleri

Secilmis gilizergahtaki yakit tiikketiminin analizi ve etkili verilerin elde edilebilmesi amaci ile,
Istanbul Biiyilk Sehir Belediyesi, I.E.T.T. Genel Miidiirliigii’'ne bagli toplu tasimacilikta
kullanilan otobiislerin olusturdugu filodan, filoyu temsil edebilecek ortalama degerlere sahip
bir otobiis iizerinde, belirlenen giizergahta ol¢ciim islemleri yapilmistir. Secilmis giizergahta
yapilan Olctimler, zaman, yol, hiz, ivme, yakit sarfiyati ve vites kademesi bilgilerini

icermektedir.

7.1.1.2 Motor Testleri

Bu calismada yapilan deneyde, 11.410 cm” silindir hacminde dért zamanli, direkt piiskiirteli,
sira tip yatik SL-200 MAN D 2566 MUH turbo dizel motor kullanilmistir. Calismada her bir
yakit icin dinamometre ile motorun sabit devirlerinde tam ve kismi yiik altinda, 6zgiil yakit

tilketimi, strok yakit tiiketimi, motor hizi, motor yiikii ve giicli i¢in dl¢iimler yapilmistir.

Motora yakit beslemesi i¢in iki ayr1 yakit deposu kullanilmistir. Test laboratuar1 ana yakat
tankindan motorin akis1 saglanirken, biodizel akisi i¢cin yedek depo kullanilmistir. Motorin ile
yapilan dl¢iimler bittigi zaman depodan yakit gelisi kesilmis, diger depodan biodizel yakitinin
gelisi saglanmistir. Emme kanalinda ve borularda kalan motorin miktar1 goz Oniinde
bulundurularak enjektorlere biodizel geldigine emin oluncaya kadar motor c¢alistirildiktan
sonra biodizel Ol¢iimlerine baslanmistir. Motorun sogutma suyu giris ve ¢ikis hatti olarak

hortumla capraz akisl sogutma esanjoriine baglanmugtir.

Dinamometre burgacli akim prensibine gore calisan bir Eddy Current dinamometredir.
Bobinlerdeki akim, govde icerisinde dogrudan manyetik alan olusturur. Girdap akintilarinin
manyetik alan cizgileri direkt olarak harici alanin karsisindadir ve rotorda fren etkisi olusturur.
Tork, gerilme ayar1 yiik hiicresi kullanilarak Olciiliir. Dijital hiz gostergesi ise acisal hiz
Olctimii yapmak icin kullanilir. Bu degerlerden test motorunun giicii hesaplanarak bilgisayara

aktarilmaktadir.
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Motorun yiikleme orani, yiikleme setinin kontrol paneli EMCON 300 {izerinden

ayarlanabilmektedir.

Test diizeneginde yakit tiiketiminin Ol¢iimiinde gravimetrik ol¢ciim yontemi kullanilmaktadir.
Sistem haznesinde 1600 ile 1800 gr arasinda yakit bulundugu siirece Ol¢iim yapmakta ve
kabarcik olusumu ile borulardan kaynaklanan kayiplar1 bertaraf etmektedir. Yakat tiikketimi bu

yolla tam olarak % 0,12’ye hataya kadar belirlenebilmektedir.

Her iki yakit i¢cin de motor rejim sicakligina (~65°C) ulastiktan sonra ol¢iimlere baslanmistir.
Bu calismada her bir yakit i¢in dinamometre ile motorun sabit devirlerinde gaz ve yiik
arttirtlarak referans devirlerde ol¢iimler yapilmistir. Calismalarda motor devri, minimum 800
d/d dan 100 d/d lik artislar ile sirastyla 800-900-1000-1100-1200-1300-1400-1500-1600-1700-
1800-1900-2000 ve maksimum 2200 d/d da degistirilmis, tam ve bes farkli kismi yiik ile
rolanti kosullarinda gerekli olgiimler alinmustir. Olgiilen degerler simiilasyon ¢alismasinda
kullanilabilecek sekilde her devir icin bes farkli kismi yiik kosulu icin gii¢,tork ve 6zgiil yakat
tiiketimi olarak bilgisayara kaydedilmistir. Olgiilen 6zgiil yakit tiiketimi degerleri kullanilarak

matematiksel modelleme yontemi ile motor 6zgiil yakat tiiketimi haritas1 olusturulmustur.

Degerlerin alinmasinda dnce motorun belirlenen motor hizlarinda kararl olarak kalabilmesine
dikkat edilmistir. Olgiimler yapilirken kontrol panelinden alinan degerler bilgisayar tarafindan
toplanmis ve kaydedilmistir. Daha sonrasinda yakit tanki baglantisi biodiesel tanki ile

degistirilmis ve benzer islemler tekrarlanmstir.

7.1.2 Simiilasyon Calismasi

Araca ait fiziksel 6zellikler ile ara¢ mekanizmalarina ve ortam sartlarina ait verilerin programa
girilmesini icermektedir. Tasita ait veriler, tasitin bos agirligi, projeksiyon alani, etkili teker
yarigapi, vites cevrim oranlari, diferansiyel cevrim orani, her vites kademesi icin donen
kiitlelerin esdeger kiitle faktorii, mekanik verim, aerodinamik diren¢ katsayisi, yuvarlanma
diren¢ katsayis1 ve motorun Ozgiil yakit sarfiyatini, degisik motor giicii sartlarinda, motor
devrine bagl olarak veren 0zgiil yakit sarfiyati diyagrami (motor haritasi) dir. Tasitin isletme

sartlarina ait veriler, tasitin iki referans nokta arasinda gerceklestirdigi her seyir i¢in, seyrin
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toplam siiresince, bir saniye araliklarla olmak {iizere, kat edilen mesafe, anlik hiz, anlik ivme,

yakit sarfiyati, kullanilan vites kademesidir.

7.2  Materyal

7.2.1 Yakitlar

Yakit olarak piyasada satisi yapilan bir ticari Diesel ve Biodiesel yakiti secilmistir. Deneyler

sirasinda EN590’a uygun Diesel yakit1 ve soya yagi esteri kullanilmistir. Kullanilan yakitlarin

analiz sonuglart asagidaki tablolarda verilmistir.

7.2.1.1 Dizel
Cizelge 7.1 Kullanilan Dizel yakitinin analizi

Testler Birim Test Metodu Limit Sonuclar
Yogunluk, 15°C TS 1013 EN ISO 3675

kg/m3 820-860 838,0

TS EN ISO 12185
Polisiklik Aromatik
% agirhk TS EN 12916 <11 7
Hidrokarbonlar
Alevlenme Noktasi °C TS 1273 EN 22719 >55 64
Su Miktar mg/kg TS 6147EN ISO 12937 <200 83
Kiikiirt Miktar: mg/kg TS 6838 EN ISO 8754 <7000 2117
Setan indisi Hesaplanan | TS 2883 EN ISO 4264 >46 53,8
Viskozite, 40°C cst TS 1451 EN ISO 3104 2,0-4,5 2,317
SFTN °C TS EN 116 >-15 (kas) -22
Karbon Kahntisi
% agirhk TS 6148EN ISO 10370 <0,30 0,12

(%10 Damitmada)
Kiil % agirhk TS 1327 EN ISO 6245 <0,01 0,0063
Toplam Kirlilik mg/kg TS EN 12662 <24 8
Oksidasyon

g/m3 TS EN ISO 12205 <25 14
Kararhhg:
KorozyonBakir Serit | 50°C, 3 saat | TS 2741 EN ISO 2160 | En cok No:1 1A
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7.2.1.2 Biodizel

Cizelge 7.2 Kullamlan biodiesel yakitimn analizi
Testler Birim Test Metodu Limit Sonuclar
KorozyonBakir Serit | 50°C, 3 saat EN ISO 2160 En cok No:1 1A
Yogunluk, 15°C gr/cm3 ISO 12185 0,860-0,900 0,8878
Viskozite, 40°C cSt EN ISO 3104 3,5-5,0 4,6838
Parlama Noktasi °C EN ISO 3679 >120 46,5
Kiikiirt mg/kg ISO 20846 <10,0 2,68
Karbon Kalintisi % (agirhkca) EN ISO 10370 <0,30 0,083
Setan Sayisi Hesaplanan EN ISO 5165 >51 52,1
Siilfatlanmus Kiil % (agirhikca) ISO 3987 <0,02 0,0203
Su mg/kg EN ISO 12937 <500 415,18
Partikiil Madde mg/kg EN 12662 <24 4,30
Asit Sayisi mgKOH/g EN14104 <0,50 0,10
Iyot Sayisi g/100g EN 14111 <120 130
Ester Muhtevasi % (m/m) EN 14103 >96,5 86,6
Linolenik Asit
Metilesteri % (m/m) EN 14103 <12 7,01
Coklu Doymamis
Metil Esterleri % (m/m) EN 14103 =1 00
Metanol Muhtevasi % (agirhkca) EN 14110 <0,2 0,5
1.Grup Metaller mg/kg
Na mg/kg EN 14108 <5,0 12,37
K mg/kg EN 14109
2.Grup Metaller mg/kg
Ca mg/kg EN 14538 <5,0 23,09
Mg mg/kg EN 14538
Fosfor mg/kg EN 14107 <10 13,43
Oksidasyon Saat EN14112 >6,0 4,0

Kararhhg (100°C)
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7.2.2 Deney motorunun o6zellikleri

Deneyde, 11.410 cm’ silindir hacminde dért zamanli, direkt piiskiirteli, sira tip yatik SL-200
MAN D 2566 MUH turbo diesel motor kullanilmistir. Motorun teknik 6zellikleri cizelge 8.3

de verilmistir.

Cizelge 7.3 Deney motorunun teknik ozellikleri

Motor Ureticisi — Tipi

SL-200 MAN D 2566 MUH

Calisma Prensibi

MAN DIZEL M-TIPI 4 ZAMANLI
DOLDURMALI DIREKT PUSKURTMEL.I.

ASIRI

Silindir Hacmi

11.410 cm3

Silindirlerin Sayisi -Diizeni

6 adet , diiz ve yatik

Kompresyon Orani

18:1

Cikis Giicti ( DIN 70020 ) 147 kW 2100 d/d’da
Tork 775 Nm 1500 d/d’da
Piiskiirtme Sirasi 1-5-3-6-2-4

Silindir Cap1 / Strok Cap1 125/155 mm

Yaglama

Basing altinda

Puskiirtme Basinci

190 bar




38

7.2.3 Test Araci
7.2.3.1 Olciimlerde Kullanilan Otobiise Ait Bilgiler
7.2.3.1.1 Boyutlar
| === (T 1 1—{ ] —E
(|l
) JU|L J_ OO0 ]
2 J‘*ﬁ;ﬁi‘l Jf@%l J
- i I L i P
N/ N
11000
17
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I A K ! o
[ 7 | o
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\ ﬂ | )
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A Py J
2000
200
Sekil 7.1 Ol¢iimlerde kullamlan Ikarus 260 solo marka aracin boyutlari.
7.2.3.1.2 Teknik Ozellikler

Aracin bos kiitlesi

Faydal1 yiik

Aks yiikleri

: 10300 +%5 (kg)

: 5600 (kg)



On

Arka

Yolcu kapasitesi

Vites kutusu

Cevrim oranlari

1.Vites

2.Vites

3.Vites

4.Vites

5.Vites

6.Vites

Geri vites

Diferansiyel oran

Jant boyutlar

Lastik

Lastik basinglar1

On

Arka
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£ 5900 (kg)

: 10000 (kg)

£ 97+1 (Kisi)

: C sepel ZF S6-90U-049

:7.03

:4.09

:2.70

:1.84

: 1.40

: 1.00

:6.48

:5.75

: 8.00-20”

: 11.00R-20 STC

: 7.25 (bar)

1 6.75 (bar)
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7.2.4 Yiikleme Seti

Deneyler I.E.T.T. Genel Miidiirliigii’ne bagl, Istanbul-Ikitelli’deki Motor Yenileme Fabrikasi
biinyesindeki motor test laboratuarinda bulunan test diizeneklerinde yapilmistir. Asagida test

laboratuarinin basit semast verilmistir.

AVL
Y&EIT i AN T3EE
TAHET WL 753T
HA4Y 4 FIL TREST
TDV¥HO
J gp dp
gp gp
a
EGZST
FIETFI
—1
AL T
4000
= THETIT
o KON TROL
PAMELI

Sekil 7.2 Olciimlerin Yapildig1 Test Laboratuarimn Basit Goriiniimii.
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1523 545 —m

i O .

Sekil 7.3 Motor ile Dinamo Baglantisinin Goriiniimii.

Conditioning Systems

Mechanical Components

Sekil 7.4 Test Laboratuarmin Goriiniimii.
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Dinamometre

Dinamometre markast AVL olup, alpha 350 serisidir. Eddy Current tabir edilen burga¢lh akinti
prensibine gore calisan bir dinamometredir. Direk olarak bobinlere akinti, govde icerisinde
manyetik alan olusturur. Girdap akintilarinin manyetik alan ¢izgileri direk olarak harici alanin
karsisindadir ve rotorda fren etkisi olusturur. Tork, gerilme ayar1 yiik hiicresi kullanilarak
Olciiliir. Dijital hiz gostergesi ise acisal hiz 6lctimii yapmak i¢in kullanilir. Bu degerlerden test

motorunun giicii hesaplanabilir.

Motorun ne kadar yiklenecegi setin kontrol paneli EMCON 300 iizerinden

ayarlanabilmektedir.

(et — -
A
i
|_—_1—. w
=

Sekil 7.5 Dinamometrenin Olcekli Goriiniimii.

Asagida bazi teknik ozellikleri listelenmistir.

Yiiksek tork ol¢iim sistemi, tolerans ( % + 0,2 ),

Dijjital hiz 6l¢iimii, tolerans : + 1 rpm / + 1 dijit,

Hizli yiikkleme i¢in tam kontrol edilebilir gii¢ iinitesi,
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Diisiik hizlarda yiiksek tork,
Izin verilebilir yiiksek yiik birlesimleri,

Sogutma suyu akisi ve sicakligini izleyebilme,

Sekil 7.6 Dinamometre Kesit Goriiniimii.

Tip : alpha 350

Mak. Gii¢ (kW) :350 kW

Mak. Tork (Nm) : 1500 Nm

Mak. Hiz (rpm) : 8000 — 10000 rpm
Atalet (J/kgm?2) 12,47 J/kgm2
Agirlik (kg) : 1100 kg

Uzunluk (A) (mm) :930 mm
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Genislik (mm) : 700 mm
C (mm) 1423 mm
Saft Yiiksekligi (mm) : 700 mm

Toplam Yiikseklik (mm) : 1000 mm

AVL 733 S Debi olcer

Test diizeneginde yakit tiiketiminin Ol¢iimiinde gravimetrik 6l¢iim yontemi kullanilmaktadir.
Sistem haznesinde 1600 ile 1800 gr arasinda yakit bulundugu siirece Ol¢iim yapmakta ve
kabarcik olusumu ile borulardan kaynaklanan kayiplar1 bertaraf etmektedir. Yakat tiikketimi bu

yolla tam olarak % 0,12’ye hataya kadar belirlenebilmektedir.
Sicaklik algilayicilar:

Egzoz sicakh@ : Termocouple tipi sicaklik algilayicisidir. Egzoz borusu iizerinde

konuslandirilmistir. Olgiim araligi 0-1000 °C’dir.

Motor su cikis sicakhig: : Rezistansh termometre tipi algilayicidir. Motor su ¢ikisi ve

esanjor hattina baglanmustir. 0-200 °C 6l¢iim arali§ina sahiptir.

Motor su giris sicakhig : Rezistansli termometre tipi algilayicidir. Esanjor su c¢ikisi ile

motor doniis hattina baglidir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.

Motor yag cikis sicakhign  : Rezistanshi termometre tipi algilayicidir. Motor yag cikisi ile

esanjor hattina baglanmigtir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.

Motor yag giris sicakligi  : Rezistansli termometre tipi algilayicidir. Yag esanjorii yag

cikisi ile motor doniis hattina baglanmistir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.

Motor yakit cikis sicakhigr : Rezistansh termometre tipi algilayicidir. Motor ile yakit esanjor

girig hattina baglanmistir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.
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Motor yakit giris sicakhigi : Rezistanslhi termometre tipi algilayicidir. Yakit esanjorii ile

yakit motora doniis hattina baglanmigtir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.

Emme hava sicakhigi : Rezistansh termometre tipi algilayicidir. Hava filtresi {izerine

baglanmigtir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.

Turbo hava cikis sicakhigi : Rezistanshi termometre tipi algilayicidir. Emme manifoldu

iizerine baglanmigtir. 0-200 °C 6l¢iim araligina sahiptir.

Dinamometre su cikis sicakhigi: Rezistansli termometre tipi algilayicidir. Su tanki sicak hatti

lizerine baglanmistir. 0-200 °C dl¢iim araligina sahiptir.

Dinamometre su giris sicakligi : Rezistansl termometre tipi algilayicidir. Su tanki soguk hat

lizerine baglanmistir. 0-200 °C dl¢iim araligina sahiptir.

Atmosfer sicakhi@r : Test odas1 ortam sicakligi 6l¢timii icin kullanilmistir.
Basing algilayicilar:

Hemen hepsi strain gauge (strengec) tipi basing algilayicisidirlar.

Yag basinci : Olgiim noktas1 motor ana galerisi olup 0-10 bar 6lciim araligina

sahiptir. Sinyal cikis aralig1 4-20 mA ‘dir.

Turbo basmci : Ol¢iim noktas1 emme manifoldu olup 0-2 bar 6l¢iim arali§ina sahiptir.

Sinyal cikis araligi 4-20 mA ‘dir.

Yakit basinci : Olgiim noktas1 yakit emme hatt1 olup 0-500 bar 6lciim araligina

sahiptir. Sinyal cikis aralig1 4-20 mA ‘dir.

Atmosfer basinc1  : Tesis i¢cinde konuslandirilmistir, 0,8-1,2 bar 6l¢iim araligina sahiptir.

Bagil nem algilayicisi

Test odast nem oramini 6lgmek icin kullamlmistir. % 40-95 RH 6lciim araligina sahiptir.

Sinyal cikis araligi 4-20 mA ‘dir.
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7.3 Simiilasyon

Tasitin sanal ortamda calistirilmasi i¢in, belirlenen giizergah iizerinde yapilan Olciimlerden
elde edilen ve bir saniye araliklarla tasitin giizergah iizerindeki hiz-zaman profilini de iceren
veri dosyalar1 kullanilmistir. Bu dosyalar hiz ve zamana ait bilgiler yan1 sira, aragtaki yolcu
sayist ve aracin kullamildigi vites kademesine ait bilgileri de icermektedir. Dosyalardaki

bilgilere ait aciklama tablo halinde verilmistir.

Cizelge 7.4Data dosyalarindan kaydedilen biiyiikliikler ve birimleri

Siire Yol Hiz Ivme Yolcu Yakat Vites
(s) (m) (m/s) (m/sz) (kisi) (cm3) (kademe)
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7.3.1 Program Akis Diyagram
Calismada kullanilan bilgisayar programin akis diyagrami asagidaki gibidir.

Sekil 7.7 Program Akis Diyagramm

i=1, n+1

Read x,G,S

i

x(H=x; y(1.j.HD=G; y(2.j.D=S

***** Don

|
|
1
| M(E.j,D
|
|
|
|

- - ; Don

Re.RR.fo,CD,Rh,
Vk,Alan, MV, TKUT,RYS

Read RED, IDK

I

RED()=RED; IDK()=IDK
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/ input, cevrim numarasi

l

open, data"cevrim
numarasi".txt

ZMN,HIZ,IVME, YOLCU,
YOL, YAKIT,VITES

AYS=RYS @

vites=vites+1

vites<
kademe

vites=vites- 1

AYS=RYS
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/

Baski
XT, HIZ

Yeni deger,
Bir sonraki kademe
Y/B)

/

GK(j), YK(j)

BSFC

AYS

TYS=TYS+AYS




YYS=YYS+AYS
YZMN=YZMN+1
YYL=YYL+AYL
YYYS=YYS/TYS
YYZMN=YZMN/SURE
YYYL=YYL/YOL

SURE=SURE+1

AYL=ivme+1

50

Yolcu sayisi
degisimiz0

DRMYS=DRMYS+ANY
DRMZMN=DRMZMN+1
DRMYS=DRMYS/TYS
YDRMZMN=DRMZMN/SURE
DRMYL=DRMYIL+AYL
YDRMYL=DRMYL/YOL

DRYKS=DRKYS+AYS
DRKZMN=DRKZMN+1
YDRKYS=DRKYSITYS

YDRKZMN=DRKZMN/SURE

DRYL=DRYLAYL
YDRYL=DRYL/YOL

ivme >0

0>

=0

HYS=HYS+AYS
HZMN=HZMN+1
YHYS=HYS/TYS
YHZMN=HZMN/SURE
HYL=HYL+AYL
YHYI =HYL/YOL

SHYS=SHYS+AYS
SHZMN=SHZMN+1
YSHYS=SHYS/TYS

YSHZMN=SHZMN/SURE

ORTHIZ=HIZ/ZMN

i

EKRANA YAZ

ZMN,YOL,HIZ ORTHIZ, YOLCU.VITES
,DRKZMN, YDRZMN, DRKYS, YDRYS
DRMZMN, YDRMZMN,DRMYS, YDRMYS
HZMN, YHZMN,HYS, YHYS,HYOL, YHYOL
SHZMN,YSHZMN,HZYS, YHYS , HYOL, YHYOL
YZMN,YYZMN,YYY,YYYS,YYOL,YYYOL

1.VITESZMN,Y1.VITESZMN
2.VITESZMN, Y2.VITESZMN
3.VITESZMN, Y3.VITESZMN
4.VITESZMN, Y4.VITESZMN
5.VITESZMN,Y5.VITESZMN
6.VITESZMN, Y6. VITESZMN

N

Qv

o)
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7.3.2 Cahismada Kullanilan Program Girdileri

Bu boliimde calismada kullanilan esitlikler ve bu esitliklerde yer alan sabit degerler ile
degiskenlere ait bilgiler verilmistir. Calismanin biodizel yakitin1 kapsayan kisimlar i¢in motor
deneylerinden elde edilen veriler programa entegre edilmis ve diger tiim 6zellikler sabit kabul

edilmistir.

Cizelge 7.5 20 nolu seferin ilk 31 saniyesine ait 6rnek veriler.

Siire | Yol | Hiz | ivme | Yolcu | Yakit Vites
(s) | (m) | (m/s) | (m/s”) | (kisi) | (em’) | (kademe)
0 0 0 0 38 0 0
1 0 0 0 38 0 0
2 0 0 0 38 0 0
3 0 0 0 38 0 0
4 0 0 0 38 0 0
5 0 0 0 38 3 0
6 0 0 0 38 3 0
7 0 0 0 38 3 0
8 0 0 0 38 6 0
9 0 0 0 38 6 0
10 0 0 0 38 6 0
11 | o1 1 0.3 38 9 2
12 ] 05| 21 0.3 38 9 2
13 12| 26 | 01 38 9 2
14 1.8 | 21 | -01 38 9 2
15 | 23] 16 | -02 | 38 9 2
16 |26 ] 12 | -01 38 12 2
17 3 17 | o1 38 12 2
18 [ 36 ] 26 | 02 38 12 2
19 | 44 | 27 0 38 12 2
20 | 52 ] 29 0 38 15 2
21 590 | 23 | -0.1 38 15 2
2 |65 21 | -01 38 15 2
23 7 19 | -01 38 15 2
24 |77 ] 27 | 02 38 15 2
25 | 85 3 0.1 38 15 2
26 | 93 | 28 0 38 18 2
27 | 101 | 27 0 38 18 2
28 [ 108 ] 27 0 38 18 2
29 | 11.7 | 41 0.4 38 18 2
30 [132] 58 | 05 38 18 2
31 15 | 75 0.5 38 18 2
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7.3.3 Program Ciktilar

Tasitin seyir sartlari,

1-Durma

a) Durakta

b) Trafikte

2-Hizlanma

3-Sabit Hiz

4-Yavaslama

olarak dort grupta toplanmistir.

Seyir esnasinda tiiketilen yakit, alinana yol ve gecen siire bu gruplama dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Her bir seyir grubu icin sonuglar gerek birimleri ile gerekse ylizde olarak

programdan alinmustir.



8. SEYIR CEVRIMLERI

8.1  Giizergah Ozellikleri

8.1.1 Giizergah Ozellikleri

Olgiimler Ug sehitler-Eminonii semtleri arasinda yapilmustir. Uc sehitler, genelde yerlesim
amacl kullanilan bir semttir. Eminmonii, is merkezi olmakla birlikte sehrin diger noktalarina
ulasmak icin kullanilan merkezlerdendir. Uc sehitler-Eminénii yolu 7.5 (km) uzunlugunda
olup 14 durak bulunmaktadir. Eminénii-Ug sehitler yolu 6,3 (km) uzunlugundadir ve 10 durak
bulunmaktadir. Giizergadh, kiyr seridini izlemektedir ve genelde diizdiir. Zemin kaplamasi

asfalttir. Emin('jnﬁ—Ug sehitler istikametinde, 335., 1515., 1770., 1900., 2280., 2800., 3280.,
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3811., 4130., 5080., metrelerde trafik 1siklar1 bulunmaktadir.

8.1.2 Durak Mesafeleri

Cizelge 8.1 Eminonii-Uc sehitler giizergahindaki duraklar ve baslangic noktasina olan uzakhklar.

No Durak Adi Mesafe (m)
Eminonii 0
1 Unkapani 1090
2 Ayakapi 1900
3 Fener 2290
4 Balat 2860
5 Ayvansaray 3650
6 Defterdar 4306
7 K.Mescid Camii 4894
8 Eyiip 5224
9 Tahta Minare 5580
10 Islam Bey 5750
11 Ucg sehitler 6300
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Cizelge 8.2 Uc sehitler-Eminonii giizergdhindaki duraklar ve baslangi¢c noktasina olan uzakliklari.

No Durak Adi Mesafe (m)
Ug sehitler 0

1 Islam bey 510
2 Tahta Minare 740
3 Eyiip Stad1 1073
4 K.Mescid Camii 1444
5 Defterdar 1970
6 Ayvansaray 2574
7 Balat 3240
8 Kopriibasi 3470
9 Fener 3918
10 Avyakapi 4510
11 Unkapani 5087
12 Azapkapi 6200
13 Persembe Pazari 6350
14 Karakoy 6815
15 Eminonii 7587
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Cizelge 8.3 Sefer baslama saatlerine gore seferlerin numaralandirilmasi.

Uc Sehitler - Eminonii
Sefer baglama saati Sefer No
07:45 1
08:55 3
10:00 5
11:00 7
12:00 9
13:10 11
14:40 13
16:00 15
17:45 17
18:55 19
19:55 21
20:55 23

Cizelge 8.4 Eminonii - Uc Sehitler yoniinde sefer baslama saatlerine gore seferlerin numaralandiriimas.

Eminonii - Ug Sehitler
Sefer baslama saati Sefer No
08:20 2
09:30 4
10:30 6
11:30 8
12:35 10
13:45 12
15:15 14
16:40 16
18:20 18
19:25 20
20:25 22
21:25 24
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Cizelge 8.5 Olciilen degerler ve birimleri.

Olc¢iilen Biiyiikliik Birim
Zaman (s)
Yol (m)
Hiz (km/h)
Ivme (m/s”)
Yakat tiiketimi 1))
Yolcu sayisi (kisi)
Vites kademesi -

Cizelge 8.6 HizZlanma Konumunda Maksimum ve Ortalama ivmeler

Sefer No: | Max(m/s?) | Ort(m/s?)
1 1,3 0,447
2 1,6 0,483
4 1,3 0,341
6 1,5 0,463
7 1,4 0,46
8 1,5 0,473
9 1,4 0,447
10 1,5 0,492
11 1,4 0,413
12 1,5 0,511
13 1,5 0,505
14 1,5 0,497
15 1,6 0,47
16 1,4 0,466
17 1,5 0,452
18 1,4 0,404
19 1,5 0,448

20 1,5 0,475
21 1,5 0,486
22 1,6 0,613
23 1,6 0,533
24 1,6 0,558
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9. MOTOR DENEYLERI

Calismalarda motor devri, minimum 800 d/d dan 100 d/d lik artiglar ile sirasiyla 800, 900,
1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000 ve maksimum 2200 d/d da
degistirilmistir. Deneylerde degistirilen gaz kolu pozisyonlar1 sirasi ile 10-25-50 KW gii¢
adimlarindan sonra 25 KW lik giic artislariyla sonuclar alinmaya calisilmis ve ¢ikilabilen giice

gore her devirde tam gaz pozisyonlar i¢in dl¢iimler yapilmigtir.

Motorun piiskiirtme avansi ve basincinda yakit farkliliklarina gore herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Bu sayede modifikasyonsuz bir motorda biodiesel kullanilmasi durumunda

olusabilecek sonuglara yaklasilmasi amaclanmustir.

Her iki yakit i¢in de motor rejim sicakligina (~65°C) ulastiktan sonra dlgtimlere baglanmugtir.
Diesel yakiti ile yapilan deneylerde ilk degerler 800d/d motor hizi i¢in alinmis ve daha
sonrasinda 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000 ve
2200d/d motor hizlar1 i¢in tekrarlanmistir.  Motorun yiikii kontrol paneli {iizerinden

ayarlanmistir.

Degerlerin alinmasindan Once motorun belirlenen motor hizlarinda kararli olarak
kalabilmesine dikkat edilmistir. Olgiimler yapilirken kontrol panelinden alman degerler
bilgisayar tarafindan toplanmis ve kaydedilmistir. Daha sonrasinda yakit tanki baglantisi

biodiesel tanki ile degistirilmis ve benzer islemler tekrarlanmistir.



58

10. DENEYSEL SONUCLAR

10.1 Performans Deneyleri

Yapilan deneylerde degisik motor giicii sartlarinda, motor devrine bagh olarak gerceklesen
Ozgiil yakit sarfiyatt diyagramina (motor haritasi) ve isletme sartlarina bagli olarak motor
performansinin gosterdigi degisimler gozlenmistir. Hicbir modifikasyon yapilmamis deney
motorunda yakit olarak biodiesel kullanilmasi durumunda motor giiciiniin ve torkunun klasik

Diesel yakitinin ortaya koydugu degerlere gore diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 10.1 Tam Gaz Pozisyonunda Motor Hizina Gore Gii¢ Degisimi
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Sekil 10.2 Tam Gaz Pozisyonunda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi
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Sekil 10.3 10 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi
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Sekil 10.4 25 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi
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Sekil 10.5 50 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi
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Sekil 10.6 75 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi
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Sekil 10.7 100 kW Sabit Gii¢ Altinda Motor Hizina Gore Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi
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Her iki yakitin 6zgiil yakit tiikketimleri karsilastirildiginda biodieselin genelde daha yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Motorin ile ¢alistirilan motorun farklt motor hizlarinda

oldukca kararl bir 6zgiil yakit tiiketimi karakteri sergiledigi goziikmektedir.

Sonuglardan da goriilecegi gibi biodiesel motorine oranla motor giiciinde ve torkunda bir
miktar diisiise neden olmustur. Bunun sebebi biodieselin alt 1s1l degerinin motorine oranla
yaklasik %12 diisiik olusu olarak gosterilebilir. Bununla beraber biodieselin 6zgiil agirlig
daha yiiksek oldugundan birim hacimdeki enerji diislisii yaklasik olarak %5’dir (Agarwal
,2006).

Tam yiik sartinda motor performansi acisindan bakildiginda deneysel sonuclarin grafiksel
diizenlemelerinden de goriildiigi gibi biodizel kullanilmasi ile motor giiciinde motorin
yakitindan %3,2 kadar daha diisiik, 0zgiil yakit tiiketiminde ise ortalama %9,2 kadar daha
fazla yakat tiiketildigi goriilmektedir. Diger bir yandan biyodiesel yakitinin daha yogun olmasi

performans diisiis miktarin1 azaltmistir.

Strast ile 10, 25, 50, 75, 100 kW’lik ara kademe Ol¢iimlerinde ise grafiksel karsilastirmalardan
da goriildiigi gibi biodiesel yakiti icin 6zgiil yakit tiiketimi motorine artis gostermistir. Bu
yiikleme durumlarinda biodizel yakiti i¢in 6zgiil yakit tiikketimi ortalama %15 daha fazladir.
Bu durum simiilasyon c¢alismast sonuglarinda da goriillecegi gibi motorlarda siiriis
karakteristiginin yakit tiiketimi iizerindeki Onemini gostermektedir. Sonu¢ olarak yakat
ekonomisi i¢in motor tizerindeki yiikleme durumuna gore en uygun hiz kademesinin se¢ilmesi

gerekmektedir.
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DIZEL YAKITICIN QZGUL YAKIT SARFIYATI (g/kh)
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Sekil 10.8 Yakit Olarak Motorin Kullanimiyla Elde Edilen Motor Haritas1
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Biodiesel igin Ozgiil Yakit Tiketimi [glkWh)
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Sekil 10.9 Yakit Olarak Biodiesel Kullanimiyla Elde Edilen Motor Haritasi
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11.SiMULASYON SONUCLARININ ANALIZi

Motorlu tasitlarda ekonomiklik kriteri belirli bir mesafeyi kat etmek i¢in tiiketilen yakit
miktaridir. Bu tamimdan yola c¢ikarak aracin belirli mesafeyi kat etmesi esnasindaki

kinematigini ve tiikettigi yakit miktarin1 ayr1 ayr1 ele almakta yarar vardir.

Arag¢ agirh@inin, giizergah ve tasitin teknik ozelliklerin seyir esnasinda degistirilemeyecegi
diistiniildiigiinde, hiz-zaman degisimi ve giizergahin fiziksel 6zellikleri motordan cekilecek
giicii, aktarma organlari motorun c¢alisma bdolgesini ve tiiketilen yakit miktarini belirleyen

faktorler olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Diger 6nemli bir faktor ise siiriicii davranislaridir. Siiriicii davraniglart ifadesi, aracin iki durma
noktas1 arasinda hizlanma, seyir ve yavaslama hareketlerinde siiriicii tarafindan tercih edilen
kalkis ivmesini, iist seyir hizini, seyir hizindaki degisimleri ve yavaslama ivmesi degerlerini

igerir. Siiriis karakteristigi yakat tiikketimi iizerinde nemli bir rol oynar(Ozkan, 1997).
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Sekil 11.1 Ug sehitler-Eminonii giizergahi, sefer baslama saatlerine gore olciilen ve hesaplanan yakit
tiikketimleri arasindaki hata seyri
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Yakiat tiiketiminin bilgisayar ortaminda hesaplanmasimin amaci, belirlenen giizergahta yakut
tiketiminde etkili parametrelerin etki mertebelerinin belirlenmesi ve elde edilen bilgiler
dogrultusunda yakit tiiketimini azaltic1 6nlemlerin ve sonuglarinin sunulmasidir. Bu amagla
hazirlanan programla, Ozellikleri bilinen tasit, Ol¢iimlerle elde edilen gercek degerlerin
olusturdugu seyir ¢cevrimi iizerine bilgisayar ortaminda gerceklestirmis ve sonuclarin ol¢iim

sonuglar1 uyumu kontrol edilmistir(Ozkan, 1997).

Programin hata yiizdesi her iki seyir i¢in sekil 11.1 ve sekil 11.2 de verilmistir.
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Sekil 11.2 Eminonii-Uc sehitler giizergihi, sefer baslama saatlerine gore olciilen ve hesaplanan yakit
tiikketimleri arasindaki hata seyri

Programa girilen veriler 1s1ginda programin calistirilmasi ile elde edilen simiilasyonun
sonucundan yararlamlarak, Ug¢ Sehitler-Eminonii ve Eminonii-U¢  Sehitler-Eminonii
seferlerinde motorin ve biodizel yakit kullanilmasi durumlart i¢in ayrn ayri diyagramlar

cizilmistir. Bu diyagramlar:

-Hareket saati-Sefer siiresi

-Hareket saati-Sefer siiresinin durma, hizlanma, sabit hiz ve yavaslama sartlarina gore %
dagilimlar

-Hareket saati-Ortalama hiz

-Hareket saati-Yakat tiikketimi

-Hareket saati-Yakit tiikketimi Motorin ve Biodizel Karsilastirmasi
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-Hareket saati-Yakat tiikketimi miktarinin durma, hizlanma, sabit hiz ve yavaslama sartlarina
gore dagilimi

-Hareket saati-Yakat tiiketiminin % olarak durma, hizlanma, sabit hiz ve yavaslama sartlarina
gore dagilimi

-Hareket saati-Yakit tiiketimi miktarinin dizel ve biodizel yakiti i¢in hizlanma konumuna gore
karsilagtirmasi

-Hareket saati-Yakat tiikketimi miktarinin dizel ve biodizel yakiti icin sabit hiz konumuna gore
karsilastirmasi

-Hareket saati-Yakit tiiketimi miktarinin dizel ve biodizel yakiti i¢in yavaslama konumuna
gore karsilastirmasi

-Ortalama hiz-Yakat tiikketimi

-Ortalama hiz-Yakat tiikketiminin motorin ve biodizel i¢in karsilastirilmasi

diyagramlaridir. Asagida bu diyagramlar 15181 altinda, olciilen degerlerin degerlendirmesine

yer verilmistir.

Aracin durma siirelerinin toplami ortalama hizi olumsuz etkilemektedir. Ortalama hizin
diistiigli seferlerde, Tasitin durdugu anlarda tiikettigi yakitin yiizdesi ve miktar1 artmaktadir.
Durak zamani inen-binen yolcu sayisi ve otobiiste bulunan toplam yolcu sayisindan
etkilenirken, trafik nedeni ile durma zamani, trafik 1siklar1 ve yoldaki akis rejiminden
etkilenmektedir. Ozellikle yolun iki taraftan daraldigi bolgelerde seyir hizi diismekte, bu
bolgeden gecis sonrasinda araci seyir hizi trafigin acilmasi nedeni ile artmaktadir. Yapilan
Olctimlerde durak siireleri, en fazla 262 (s) ile 01 nolu seferde olusmustur. Bu sefer i¢in durak
siresinin toplam sefer siiresine oram1 %15.32 ye ulagmustir. Sefer siiresinin artmasinin yakit
tilketimini arttirict yonde etkisinin nedenleri, aracin durdugu anlarda tiikettigi yakit ve
hizlanma esnasinda ivme direnci nedeniyle olusan fazla yakat tiiketimidir. Bir sefer boyunca,
hizlanma anlarinda tiiketilen yakit miktar1 tasitin durdugu siirede tiikettigi yakit miktarindan

onemli oranda biiyiiktiir(Ozkan, 1997).
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Sekil 11.4 Eminénii -Uc sehitler giizergahi, hareket saatlerine gore sefer siiresi.
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Sekil 11.7 Ug sehitler-Eminonii giizergah sefer baslama saatine gore ortalama seyir hizlari.
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Sekil 11.8 Eminonii- Uc sehitler giizergah sefer baslama saatine gore ortalama seyir hizlari.
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Sekil 11.10 Eminonii -Uc sehitler giizergah dizel yakit1 icin yakat tiiketimi dagihmm
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Sekil 11.11 Ug sehitler-Eminonii giizergahi biodizel yakit1 icin yakat tiiketimi dagilim.
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Sekil 11.12 Eminonii -Uc sehitler giizergah biodizel yakit: icin yakit tiiketimi dagilim
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Her iki yakit icin de hizlanma durumundaki yakat tiikketimi yiizdesel olarak birbirine ¢ok yakin
degerler olarak bulunmustur. Uc¢ Sehitler-Eminonii yoniinde motorin yakiti igin toplan
kullanilan yakitin %77,62’si hizlanma konumunda harcanirken aym durum biodizel i¢in
%77,98 dir. En biiyiik fark sabit hiz konumunda olusmustur. U¢ Sehitler-Eminonii yoniinde
motorin yakiti i¢in toplam kullanilan yakitin %8,59’u biodizel i¢in ise %9,3’li sabit hiz

konumunda kullanilmastir.

Yakat tiiketimi, Ug Sehitler-Eminonii yoniinde, sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru bir
disiis gostermektedir. Bu durum, sabah saatlerinde yolcu saymin artmasi ve trafigin
yogunlagsmasinin bir sonucudur. Giin boyunca, yakit tiiketimindeki yerel artiglara, bu
bolgedeki okullar neden olmaktadir. Eminonii-U¢ Sehitler yoniinde benzer durum
gozlenmekle birlikte, sabah saatlerinde Uc Sehitler yoniindeki is sahipleri ve &grencilerin
olusturdugu yolcu grubu bulunmaktadir. Aksam saatlerinde yogun yolcu trafigi ters
donmektedir. Ancak mesafenin Eminonii-U¢ Sehitler yoniinde daha kisa olusu yakit

tiketiminde de etkisini gdstermektedir.

Her iki yonde de biodizel yakit kullanildigt durum motorin ile paralellik gostermektedir.
Trafigin yogunlugunu kaybettigi saatlerde yakit tiiketimi genelde azalma egilimindedir. Ancak
biodizel yakit kullanimi durumunda 13 no.u 14:40 hareket saatli sefer icin artma
egilimindedir. Bu durum siiriis karakteristigine dayali olarak diisiik gii¢ sartlar1 i¢in yliksek
motor hizlar1 se¢imi ile agiklanmaktadir. Biodizel yakiti kullanimi durumunda siiriicii

davraniglarinin yakit tiikketimi {izerine etkisi daha belirgin bir bicimde gozlemlenmektedir.
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Sekil 11.13 Ug sehitler-Eminénii giizergah dizel ve biodizel yakiti icin yakit tiiketimi karsilastirmasi.
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Sekil 11.14 Eminonii -Uc sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin yakit tiiketimi karsilastirmasi.
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Sekil 11.18 Eminonii -Ug sehitler giizergah biodizel yakit1 icin seyir durumuna gore yakat tiiketimi miktar
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Tiiketilen yakitin yaklasik olarak %77-79’u aracin hizlanma isletme sartinda kullanildig:
siirede harcanmaktadir. Hizlanma sartinda tasita etki eden hareket direnclerinden ivme direnci,
tasitin toplam kiitlesine, donen pargalarin esdeger kiitle katsayisina ve ivme degerine baglidir.
Aracin seyir esnasinda sabit hizda tutulamamasi sonucu hizlanma sartinda tiiketilen yakit
miktarin1 arttirmaktadir. Bu sarttaki yakit tiiketiminin biiyiik olmasi, toplam yakit tiikketimi
karakteristigi ile hizlanma yakit tiiketimi karakteristigini benzer hale getirmektedir. Ivme
direncinin etkili olmadigi, sabit hizda seyir isletme sartinda tiiketilen yakit % 7-15 araliginda
degismektedir. Yavaslama isletme sartinda tiiketilen yakit ise %8-15 arasinda bir degisim
gostermektedir. Hizlanma siiresince kat edilen yol ile yavaslama siiresince kat edilen yolun,
toplam yola olan oranlar1 da birbirlerine yaklasik degerler almaktadir. Bu nedenle aracin
hizlanma ivmesi degeri ile yavaslama ivmesi degerinin birbirlerine yakin degerlerde oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Aracin yavaglamasi esnasinda tiiketilen yakit miktari, yavaslama karakteristi§inden etkilenir.
Kismi gaz kesmesi ile yavaslamada, motordan cekilen giic toplam direngleri yenmeye
yetmeyecegi kosulda, denge konumu saglanana kadar ara¢ yavaslayacaktir. Bu durumda
tilkketilen yakit, motordan c¢ekilen giice ve motor hizina uyan isletme sartiyla belirlenir. Gaz
pedalinin tam olarak birakilmasi durumunda ise yavaslama ii¢ sekilde gerceklesebilir. Birinci
durum, aracin viteste oldugu halde motor freni ile yavaslarsidir. Bu durumda tiiketilen yakit
pompa regiilatoriiniin, yakit miktar ayar kumandasina etkisi ile belirlenir. Ikinci yavasglama
konumu aracin vites bosta oldugu halde, servis freni ile frenlenmesidir. Belirtilen sartta motor
ile tahrik tekerlerinin baglantis1 kesildiginden ,motor rélanti sartinda ¢alismakta ve tiiketilen
yakit rolanti sart1 ile belirlenmektedir. Vitesin bagli bulundugu konumda motor freni ve servis
freninin birlikte kullanilmasi iiciincii yavaslama sartidir. Bu durumda tiiketilen yakit miktari,
birinci duruma benzer olarak pompa regiilatoriinden etkilenir. Aracin durdugu siirelerde
harcadig1 yakit miktari, motorun rolanti sartinda tiikettigi yakit miktariyla belirlenir. Durak
zamaninin ve trafik nedeni ile bekleme siirelerinin artmasi durma siiresince harcanana yakit

miktarimi da arttirmaktadir.
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Sekil 11.23 Ug sehitler-Eminonii giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin hizlanma konumuna gore yakit
tiikketimi miktar1 dagilim karsilastirmasi
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Sekil 11.24 Eminonii -Uc sehitler giizergah dizel ve biodizel yakit: icin hizlanma konumuna gore yakit
tiilketimi miktar1 dagilimm karsilastirmasi
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Sekil 11.25 Ug sehitler-Eminénii giizergahi dizel ve biodizel yakit1 icin sabit hiz konumuna gore yakit
tiikketimi miktar1 dagilim karsilastirmasi
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Sekil 11.26 Eminonii -Uc sehitler giizergah dizel ve biodizel yakit: icin sabit hiz konumuna gore yakit
tiiketimi miktar1 dagilimm karsilastirmasi
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Sekil 11.27 Ug sehitler-Eminénii giizergah dizel ve biodizel yakit: icin yavaslama konumuna gore yakat
tiikketimi miktar1 dagilin karsilastirmasi
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Sekil 11.28 Eminonii -Uc sehitler giizergah dizel ve biodizel yakit: icin yavaslama konumuna gore yakit
tiikketimi miktar1 dagilim karsilastirmasi
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Sekil 11.29 Ug Sehitler-Eminonii giizergah dizel yakit: icin ortalama seyir hiz yakit tiiketimi degisimi.
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Sekil 11.30 Eminénii -Uc Sehitler giizergah dizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakat tiiketimi degisimi
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Sekil 11.31 Ug Sehitler-Eminonii giizergahi biodizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakat tiiketimi degisimi.
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Sekil 11.32 Eminénii -Ug Sehitler giizergahi biodizel yakit: icin ortalama seyir hiz1 yakit tiiketimi degisimi
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Olgiilen degerden toplam yolun toplam siireye boliinmesi ile hesaplanan ortalama seyir hizinin
yakat tiiketimi iizerine etkisi trafigin yogun oldugu saatlerde diizensiz bir seyir gostermektedir.
Bu nedenle, ortalama hizin yakit tiiketimi iizerine etkisini, trafigin acik oldugu ve kapali
oldugu saatler icin ayr1 ayr1 incelemekte yarar vardir. Ug sehitler-Eminonii yoniinde 6lgiilen
degerler dikkate alinarak hesaplanan ortalama seyir hizi, sabah saatlerinden aksam saatlerine
dogru artmaktadir. Eminonii-Ug sehitler yoniinde ise ortalama hizda diizgiin bir karakteristik

goriilmemektedir.

Trafigin acik oldugu saatlerde oOlgiilen degerler ile hesaplanan ortalama hizdaki artis sefer
siiresini kisaltmakta ve tiiketilen yakit miktarin1 azalmaktadir. Yakat tiiketimindeki azalma,
aracin durmasini veya yavaslamasini gerektiren sartlarin bir kisminin ortadan kalkmasi sonucu
ortaya cikmaktadir. Durma siirelerinde ki azalma, bu siirede tiiketilen yakit miktarim
azaltirken, aracin hizlanmasi i¢in gerekli ivmeli hareket nedeni ile tiiketecegi yakit miktar1 da
azalacaktir. Ortalama seyir hizi-yakit tiikketimi diyagraminda, ortalama hiz artis1 ile yakat

tilketimindeki azalma daha net goriilmektedir.
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Sekil 11.33 Ug Sehitler-Eminonii giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakat tiiketimi
karsilastirilmasi.
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Sekil 11.34 Eminonii -Uc Sehitler giizergahi dizel ve biodizel yakiti icin ortalama seyir hiz1 yakat tiiketimi
karsilastirilmasi.

Yakit tiiketiminin azaltilarak enerjinin verimli kullanilmasi i¢in uzun mesafelerin durmadan
kat edilebilecegi seyirlerde miimkiin olan en biiyiik vites kademesinde miimkiin oldugunca
yavas seyredilmesi sonucuna varilirken, dur-kalkin sik yasandigi seyirlerde tasitin miimkiin
oldugunca yavas hizla siiriilmesi ve bu hizin saglana bildigi en biiyiik vites kademesinin

kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Sabit hiz siiriis karakteristigi yakit tiilketimi acisindan iyi bir se¢enek olsa da, bu karakteristige
uyan seyir kosullarinin saglanmasinda bir takim zorluklar vardir. Trafik kosullarinin sabit
hizda seyre uygun oldugu isletme sartlarinda hiz sabitleyici sistemlerin bulunmadigi araclarda
siiriicliniin gaz kumandasi ile aracin hizini sabit tutmasi veya sabit hiz seyrine yakin bir seyir
izlemesi, ortam sartlari, yol egimi gibi nedenlerden dolay1 olduk¢a zordur. Ancak hizin tam
olarak sabit tutulamamasina ragmen sabit seyir hizina yakin bir siiriis gerceklestirmek

mimkundiir.

Bu calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi IETT Isletmeleri Genel Miidiirliigii biinyesinde
bulunan filoyu temsil edebilecek bir aracta biyodizel yakit kullanilmasi durumunun secilen
giizergahtaki kosullara gore yakit tiiketimi incelenmistir. Calismada gerceklestirilen motor
deneylerinde motorin ve biyodizel icin, elde edilen motor devrine bagli olarak gerceklesen

Ozgiil yakit sarfiyati diyagramlarini (motor haritasi) olusturan verilerin secili giizergadh igin
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daha Onceden yazilmis olan bilgisayar programina girilmesi ile bir simiilasyon caligmasi

yapilmistir.

Elde edilen program ciktilar1 her iki yakitin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Deney ve

simiilasyon sonug¢lar1 incelendiginde 6zetle su sonuglara varilmistir;

e @Gii¢ ve tork performanslarinda biyodiesel yakitinda bir miktar diisiis gerceklesmistir.

¢ Biodiesel daha diisiik 1s1l degere sahip olmasina bagl olarak 6zgiil yakit tiiketiminde

Diesel yakitina oranla daha yiiksek degerler vermistir.

e Yakit olarak biodiesel kullanilmas1 durumunda 6zgiil yakit tiikketimi klasik Diesel yakiti

degerlerine gore ~%8,5 artmistir.

® Biodiesel yakiti motorda hi¢bir modifikasyona gerek kalmak sizin kullanilabilmektedir.

Ancak standartlara uygun yakit temininde sorun yasanmaktadir.

e Yapilan simiilasyon ¢aligmasi ile trafik yogunlunun ¢ok oldugu istanbul gibi metropol
bir sehirde dur-kalk sayisina bagli olarak yakit tiiketiminin artiginin yami sira siiriicii

davraniglarinin da yakat tiiketiminde biiyiik etkisinin oldugu sonucuna varilmistir.

e Tasit seyrini, sabit hiz seyrinden uzaklastiran; kisa durak mesafeleri, yaya gecitleri,
kesisen kavsaklar gibi diizenlemelerden miimkiin oldugunca kaginarak ayni islevlerin
yerine getirilmesinde trafik akisini etkilemeyecek alternatiflerin degerlendirilmesi yakit

ekonomisinin arttirilmasi i¢in alinabilecek tedbirler olarak goriinmektedir.

e Bu calismada biyodizel yakitinin toplu tasim araclarinda kullanilmasi halinde motor
giiclinde hissedilir bir azalma yaratmayacagi ve c¢evre acisindan da kullanilmasinin

yararl olacagi sonucuna varilmistir.
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e Biodiesel kullaniminin getirecegi ekonomi ile ilgili olarak I.E.T.T verileri ile yapilan

ekonomik analiz Tablo 11.1°de verilmistir.

Cizelge 11.0.1 Toplu Ulasim Araclarinda Biodiesel Kullanimimin Ekonomik Analizi

Bir otobiisiin giinliik yaptig1 km ortalamasi (ref. IETT) 225 km

Bir otobiisiin 1 litre dizel yakit ile gidecegi mesafe 2 km

Bir otobiisiin giinliik dizel yakit tiiketimi 112,5 litre / 225 km
Bir otobiisiin giinliik biyodizel yakit tiiketimi .
(esdegerlik katsayisi=1,0758) 121,02 litre/225 km
Dizel yakit iicreti 2,29 YTL / litre
Biyodizel yakait iicreti ( % 100 biyodizel ) 1,65 YTL / litre
Otobiis basina giinliik ortalama dizel yakit harcamasi 257,62 YTL
Otobiis basina aylik ortalama dizel yakit harcamasi 7.728,75 YTL
Otobu§ l.)aslna giinliik ortalama biyodizel yakit harcamasi 199,69 YTL

(B100 icin)

Otobu§ l.)aslna aylik ortalama biyodizel yakit harcamasi 5.990,7 YTL

(B100 icin)

Otobiis basina giinliik tasarruf (257,62 - 199,69 ) YTL 57,93 YTL

Otobiis basina aylik tasarruf (7.728,75 - 5.990,7) YTL 1.738,05 YTL
Otobiis basina aylik tasarruf (%) % 22,48

e Her gecen giin biiyiiyen Istanbul ilinde 2812 araclik filosu ile toplu ulasimi saglayan
LE.T.T Isletmeleri Genel Miidiirliigii biinyesindeki araglarda biyodizel yakitinin

kullanilmas1 halinde olusacak ekonomi acik olarak goriilmektedir.
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