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Endiistrideki hizli gelisime bagh olarak atiklarin da hizli bir sekilde arttigi ve ¢evreyi kirlettigi
bilinmektedir. Bu atiklarin c¢evre iizerindeki zararl etkilerini azaltmak igin geri doniistiirme
yvapimalidir. Bunu yaparken de ¢evreyi kirletmemek gerekir. Bu amac ile bir ¢alisma yapilmistir.
Atik yaglama yaglarindan (DBY) pirolitik distilasyon yontemiyle elde edilmis olan yakit hacimce
%20, %40 ve %60 oranlarinda standart motorine katilarak dizel motorunda yakit olarak
kullamilmistir. Motorun torku, Ozgiil yakit tiiketimi ve giic gibi performans parametreleri ile azot
oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), oksijen (O2), hidrokarbonlar (HC) ve hidrojen siilfiir (H2S)
gibi emisyon parametreleri deneysel olarak incelenmigtir.. Motor hizimin artirilmasina bagli olarak
CO emisyonu tiim yakit karisimlar icin azalmaktadir. %40 dizel benzeri yakit - %60 dizel yakit
karisimi 1000 dev/dak ve 2000 dev/dak hizlarinda motorine gore yiiksek emisyon degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte motorin ile karsilastirildiginda CO2 emisyonlarinin yakit
numuneleri i¢in daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 2500 motor devrindeki %20 dizel benzeri yakit
- 2680 dizel yakit karisimi yakitinin emisyonu harig tiim NO ve NOx emisyonlarinin dizel yakita gore
daha az oldugu goriilmektedir. %40 dizel benzeri yakit - %60 dizel yakit karisimi her devirde
motorinden yiiksek HC emisyonu iiretirken %20 dizel benzeri yakit - %80 dizel yakit karisimi tiim
devirlerdeki ortalamalar alindiginda motorinden daha diisiik HC emisyonun tiretmektedir.
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Giris

Enerji, i yapabilme yetenegi olarak tanimlanan,
maddenin icinde yatan potansiyel veya
kinetiksel giiciin 151k ve 1s1 gibi farkli bigcimler
halinde ortaya ¢ikmasidir. Enerji kaynaklarmin
iic temel grubu bulunmaktadir. ilki yenilenebilir
enerji kaynaklari, ikincisi ise niikleer enerji
kaynaklaridir. Bunlardan sonuncusu ve en
popiiler olan1 fosil yakitlardir. Yenilenebilir
enerji ~ kaynaklarmin  kaynagi  glinestir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari riizgar, su, giines
enerjisi  gibi  kendisini  yenileyebilen ve
tikenmeyen olarak adlandirilan kaynaklardir.
Yenilenebilir enerji  kaynaklar1 sera gazi
sallmimi yapmayan veya yaptigl sera gazi
salmimi diger enerji kaynaklarina gére ¢ok az
olan enerji kaynaklaridir. Sera gazi salinim
acisindan avantajli olan bu enerji kaynaklarinin
dezavantaj1 her yerde ve her zaman iiretilemiyor
olmasidir. Niikleer enerji kaynaklarindan en
fazla kullanilan1 toryum ve uranyumdur.
Niikleer enerji tesisi kurulum maliyetinin ¢ok
yiikksek olmasi ve istenmeyen bir durumun
olusmasiyla c¢evresel felaketlere doniigsmesi
yiiziinden yaygin kullanilabilen bir enerji
kaynagi degildir. Fosil enerji kaynaklari ise;
basing, nem, sicaklik ve zaman (milyonlarca y1l)
etkisiyle canli kalintilarinin  karbon kokenli
yakitlara doniismesiyle olusan enerji
kaynaklaridir. Fosil yakith kaynaklarin biiyiik
bir kismi1 petrol ve tiirevi kaynaklar olup, artan
diinya niifusu ve sanayi ihtiyaclari goz Oniinde
bulundurulunca bu kaynaklarin sinirsiz olmadigi
ve zamanla tiikenecegi asikardir. Ayrica fosil
yakitlarin ¢evreye olan zararli etkileri bilim
insanlarin1 ve c¢evre bilimcileri farkli enerji
kaynag1 arayisina itmistir. Clinkii bu yakitlarin
atiklar kiiresel iklim degisikligini tetiklemekte
ve solunan havanin kalitesini bozmaktadir.
Arastirmacilar bu nedenlerden 6tiirli dogamizi
kirletmeyen, ekonomik ve kullanimi kolay
alternatif yakit gelistirilmesi i¢in veya dogaya
atik olarak birakilacak maddelerden enerji
iiretebilmek icin ¢alismalar yapmaktadir. Petrol
kokenli yakitlarin ve g¢evrenin hizla tiikenmesi
sorununa ¢6ziim i¢in  alternatif  yakatlar
konusunda yogun ¢alismalar yapilmaktadir.

Alternatif ¢6ziim yontemlerinden biri de atik
maddelerin ise yarar enerjiye doniistiiriilmesidir.

Behera ve ark. (2013) tarafindan kullanilmis
trafo yagi (KTY) ve dizel yakit karisimlarindan
alt  farklh  kanistm  yapilmistir.  KTY
konsantrasyonu hacim bazinda %10'undan
diizenli araliklarla % 60'a kadar farkli karigimlar
yapilarak sonuglar analiz edilip dizel kullanimi
ile karsilastirilmis. KTY- dizel karisimlarinin,
dizel ile karsilastirildiginda, dumanin
azaltilmasinda belirgin bir iyilesme ile 1s1l
verimde artis gozlenmistir. KTY- dizel
karisimlari icin NO, HC ve CO emisyonlari, tam
yiikte dizelinkinden daha yiiksek ¢ikmistir. Tam
yikte KTY40''n duman degerinin dizelden
yaklasik % 5.9 daha disik c¢iktig1 tespit
edilmistir.

Arpa ve ark. (2013), pirolitik damitma
yontemiyle dizel benzeri yakit iiretmiglerdir.
Urettikleri bu dizel benzeri yakitin igindeki
kiikiirt miktarin1 azaltmak igin 50 °C ‘de
oksidatif kiikiirt giderme (OKG) yontemi
uygulanmiglardir. Bu calisma dizel yakita gore
diisiik kiikiirtlii dizel benzeri yakit i¢in tork,
ortalama efektif basing ve fren termal
verimliliginin biraz daha yiiksek oldugu buna
karsihlk  6zgiil yakit tliketiminin, egzoz
sicakliginin ve SOz, CO ve NOx emisyonlarinin
daha diisiik oldugunu gostermistir.

Yadav ve Saravanan (2015), atik trafo yaginin
geri donilistimii ile ilgili bir ¢alisma yapmuigstir.
Bu calisma sonucunda atik trafo yaginin dizel
motorda yakit olarak kullanilabilir oldugunu
ifade edilmistir.

Wang ve Ni (2017), atik yaglama yagindan elde
edilen dizel benzeri yakit ile ¢calismistir. Ozgiil
yakit tiikketimi (be) incelenip DBY" nin dizel ile
karsilagtirlldiginda hafif ve orta yiikler altinda
3000 dev/dak. da yaklasik %3 oraninda
azaltilmistir. DBY orta ve agir yiiklerde biraz
daha yiiksek NOx emisyonu ve biraz daha fazla
duman emisyonuna neden oldugu, 6zellikle orta
yiiklerde dizel yakittan daha yiiksek HC ve CO
emisyonlart gozlemlenmistir.

192



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) : 191-201

Materyal ve Metot

Bu calismada Arpa ve arkadaslari tarafindan
atitk motor yagindan (DBY) pirolitik damitma
yontemiyle elde edilen yakit, hacimce %?20,
%40 ve %60 oraninda motorin ile karigtirilarak
motorda test edilmistir. Atik yagdan elde edilen
yakitin 6zellikleri Tablo1.’de verilmistir.

Tablo 1.Dizel yakit ve ¢alismada elde edilen
dizel benzeri yakitin 6zellikleri (Arpa ve ark.

2010).

Dizel yakit
Ozellikler TS3082-EN DBY

590
Yogunluk 15°C’de 820 - 845 818
(kgim?)
Vizkozite 40°C’de 2-45 3.49
(mm?/s)
Parlama Noktasi (°C) > 55 57
Siilfiir (ppm) 50 3500
Su (mg/kg) <200 130
Alt Isil Deger (kJ/kg) 42.700 42.500
Maksimum Hacim, 65 20
250°Cde (% V/V)
Uretilen DBY-dizel yakit karigimi
numunelerinin Dicle Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine  Miihendisligi  Bolimi
laboratuarinda bulunan tek silindirli, dort

zamanli, dogal emisgli ve dogrudan enjeksiyonlu
dizel motorda (Antor 4 LD 820 dizel motor)
yakit olarak kullanilip test edilmistir. Motor
yiikiinii ayarlamak i¢in elektronik kontrollii
hidrolik dinamometre kullanilmistir. Deney
sirasinda motordan dlgiilen tork, glic ve devir
sayisini gosteren elektronik kontrol iinitesi sekil
1 de gosterilmistir. Elektronik kontrol {initesi
hiz1, yakit 6l¢iimiinii ve fren giiciinii sirastyla +5
devir/dakika, %=+0.5045, %+0.5055 hassasiyetle
okumaktadir. Ancak yakit, depodan kontrollii
bir akis yolu hazirlanan bir diizenegin iginde yer
alan 50 ve 100 mililitrelik haznelere sahip siber
vanali bir cam kontrol {initesinden gegirilerek
Olctim yapilmistir. Test stireleri kronometre
tutularak ti¢ deneyin ortalamasinin alinmasi
suretiyle gergeklestirilmistir. Boylece
Ol¢timdeki hata orani diistiriilmek istenmistir.

Sekil 1. Dizel test motoru ve dinamometresi
kontrol paneli.

Motor performans ve emisyon testlerini
gerceklestirmek i¢in motor baglangicta 3000
dev/dak’da  yilikstiz olarak siirekli rejim
sartlarina gelinceye kadar calistirilip daha sonra
hidrolik dinamometre ile motor devri sirasiyla
2500, 2000, 1500 ve 1000 dev/dak' vya
distiriilerek olgtimler alinmigtir. Sekil 2. de
dizel test motoru ve dinamometresinin
goriintiisti  yer almaktadir. Sekil 3. ise test
motoru, hidrolik dinamometre ve egzoz analiz
cihazini sematik olarak gostermektedir.

Sekil 2. Dizel test motoru ve dinamometresi.

Test motorundan ¢ikan emisyonlar1 (O2, CO,
HC, NOx, NO ve egzoz gazi sicakligini) 6lgmek
i¢in portatif emisyon cihazi Testo 350 gaz analiz
cihaz1 kullamilmistir. Egzoz gazi 6l¢iim cihazi
%0.8 hassasiyetle oksijen, %10 hassasiyetle
karbon monoksit, kiikiirt dioksit ve azot oksit
emisyonlarmi ve ayrica %35 hassasiyetle ile
hidrokarbon ve azot dioksit emisyonlarim
O0lcmektedir.  Motor  calisma  sicakligina
ulastiktan sonra cihazin 6lgme probu motorun
egzoz borusuna yerlestirilmistir. Motorun
ayrintili teknik oOzellikleri Tablo 2' de, egzoz
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hassasiyeti ise Tablo 3’ te verilmistir

Tablo 2. Test motorunun detayli teknik

Ozellikleri.
Motor Markasi Antor
Motor Modeli 4 LD 820
Motor Tiirii Tek silindirli,

Dort zamanh
Yakat Tiirii Dizel
Silindir Capi 102 mm
Stro.k 100 mm 1) motor sasisi, 6) dinamometre,
Hacim 817 cm’ 2) egzoz gazi analiz probu, 7) hiz 6lger,
Sikistirma Oram: 171 3) egzoz gazi analizorii, 8) kontrol paneli,
Sogutma Tipi Hava sogutmali 4) tek silindirli dizel motor, 9) yakit haznesi,
Maksimum Devir 3000 dev/dak 5) yiik hiicresi, 10) Yakat deposu.
Maksimum Giig 12.7 kW 3000 dev/dak

Maksimum Tork

50 Nm 1600 dev/dak

Piiskiirtme Basinci

20 MPa

Ozgiil Yakat Tiiketimi

255 g/kWh 2800 dev/dak

Tablo 3. Egzoz gazi l¢iim cihazinin detayli
teknik 6zellikleri (testo 350)

Ol¢iilenParametre Ol¢iim Hassasiyet
Arahig

02 0..+25% +0,8%
hacim

Cco 0-10000 +10 %
ppm

SOz 0..+5000 +10 %
ppm

HC 100-40000 +5%
ppm

NO 0-4000 +10 %
ppm

NOx 0-500 ppm +5%

Egzoz Gaz Sicakhgl -200 ... +1°C

(°C) +1370°C

Sekil 3. Motor test techizatinin ve egzoz analiz
cihazimin sematik olarak gosterilmesi.

(-* - ey )

ighs SR T

Sekil 4. Egzoz- gdzz ol¢iim ;‘ihag .

Motor Performans Hesaplamalar:

Bir yakitin motorun performansi ve emisyonu
izerindeki  etkilerini  gozlemlemek  i¢in
performans ve egzoz emisyon testleri yapilir. Bu
test sonuglar1 yakitin bir motorda verimli
kullanilip  kullanilmadigi  konusunda  fikir
vermektedir. Bu nedenle, bir motorun
performans parametrelerini belirlemek gerekir.
Tork, giic ve ozgiil yakit tiikketimi gibi ¢esitli
performans parametreleri incelenmektedir.
Gig  torkun bir  fonksiyonu

tanimlanmaktadir. (Heywood 1988).

olarak
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T=F-d (1)

Burada;

T: tork (Nm),

F: uygulanan kuvvet (N),

d:rotorun merkezinden metre (m) cinsinden
mesafeyi gostermektedir.

Motor tarafindan saglanan ve dinamometre
tarafindan emilen giig, asagidaki denklemde
verilen tork ve agisal motor hizinin {riintdiir

(Heywood 1988).

_27z-a)-T
® 1000

Bu formiilde;

Po: glic (kW) ,

®: acgisal hiz1
etmektedir.

)

(dev/sn) cinsinden ifade

Icten  yanmali  motorlar  icin  &nemli
parametrelerden biri hacimsel yakit tiikketiminin
bir dl¢iisii olan 6zgiil yakat tiiketimidir (Agarwal

2009).

m, 3

be=—:-10 (3)
Pb

be: Ozgiil yakit tiiketimi (g/kW.h),

Po: gii¢ (kW),

m, : Yakit Kiitle Debisi (kg/h).

Bulgular ve Tartisma

Motor Performans Testleri

Standart dizel yakit igin dl¢timler aldiktan sonra
farkli hacim oranlarinda {i¢ numune yakit
hazirlanarak test edilmistir. Bu yakitlar ve
hacimsel oranlar1 tablo 4.’ te verilmistir.

Dizel ile kiyaslandiginda tiim yakit karigim
orneklerinde  motor devri artttkca tork
diismektedir. Motor devir sayis1 ile gii¢
arasindaki iliskiye bakildiginda ise, dizel yakit
dahil tiim yakitlarda 2000 dev/dak i¢in en
yiiksek giiciin elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 4. Dizel ve dizel benzeri yakitlarin
hacimsel oranlari.

Dizel yakit Dizel Benzeri Yakit
KOD Hacimsel Hacimsel yiizdesi
yiizdesi
D80DBY20 80 20
D60DBY40 60 40
D40DBY60 40 60

Ozgiil yakit tiiketimi ise genel olarak azalirken
atik yaglama yagi oran1 (DBY) hacimce %40
olan D60DBY40 karisimda oOzgiil yakit
tiikketiminde ufak miktarda artis
gozlemlenmistir. Tork, giic ve 0Ozgiil yakat
tilketimi grafikleri sekil 5, sekil 6 ve sekil 7” de
yer almaktadir. Degisimleri madde madde
aciklamak gerekirse;

e Hacimce %20’si DBY olan D80DBY20 yakit
karisiminin  torkun da dizel yakita gore
ortalama %0.61° lik bir diislis oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 karisim igin giicte %0.44 liik
bir diisiis ve ozgiil yakit tiiketiminde %?2.53’
liik bir diisiis olmustur.

e Hacimce %40°1 DBY olan D60DBY40 yakit
karisiminin  torkunda dizel yakita gore
ortalama 9%2.30’luk bir diislis oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 karisim i¢in giicte %2.61°1lik
bir diisiis olurken 06zgil yakit tiiketiminde
%2.92’lik bir artis olmustur.

e Hacimce %60’1 DBY olan D40DBY60 yakit
karigtminin  torkunda dizel yakita gore
ortalama %>5.13°1ik bir diislis oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 karisim igin giicte %6.09’luk
bir diisiis ve oOzgil yakit tiiketiminde
9%0.11 1k bir diistis olmustur.

Arpa ve ark. (2010) tarafindan saf DBY ile dizel
yakit karsilagtirmiglardir. Yaptiklar1 calismada
DBY’ nin ortalama efektif basinci, torku ve
motor 1s1l veriminin dizelinkinden daha biiyiik
cikmustir.  Ozgiil yakit tiiketimi dizel ile
kiyaslandiginda tiim devirlerde biraz daha diisiik
cikmistir. Boyle bir sonu¢ motorlarda istenen bir
durum olmasi1 sebebiyle DBY’ nin yakit olarak
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Tork,
motor 1s1l verimi ve ortalama efektif basincin
2000 dev/ dak ‘da en yiiksek ¢cikmustir.
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m Euro-Diesel
35 2 DSODBY20)
30 —D60DBY40

i D40DBY60

Tork (N
zﬁ'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ{}%ﬁ?ﬁﬁm

Do

L\
1000 1500 2000
Motor devir sayis1 (dev/dak)

Sekil 5. Torku’n motor devri ile degisimi.

! m Euro-Diesel

6 TDSODBYZO \‘%

S |2 D4DEYED \
=4 §
:o~3 § §

. \= N=

1000 2500

Motor devir sayis1 (dev/dak)
Sekil 6. Motor giiciintin motor devri ile degisimi.

600 mEuro-Diesel % D8ODBY20
500 —D60DBY40 2 DA0DBY60
= 400 =
~ . N
< 300 % R X=
2 200 § § =
AN\
100 \ § ?Q:
o N N N=
1000 1500 2000

Motor devir sayis1 (dev/dak)
Sekil 7. Ozgiil yakat tiiketiminin motor devri ile
degisimi.

Egzoz Emisyon Testleri

Oksijen(O2) emisyonu oOlgiimii  egzozdan
disariya atilan toplam havanin hacimsel yilizdesi
olarak Testo 350 egzoz gazi Ol¢lim cihazi ile
Ol¢iilmiistiir. Egzoz gaziyla disart atilan O2’nin
hizlara gore miktar1 Sekil 8.’deki grafikte
goriilmektedir. Standart dizel de oldugu gibi

D80DBY20 ve D60DBY40 yakit karigimlarinin
egzozdan attig1 oksijen miktarinin motor hizi
artisiyla ters oldugu tespit edilmistir.

D40DBY60 yakit karisiminda egzozdan atilan
oksijen miktarinin motor hizi1 artisiyla beraber
neredeyse orantili olarak artmaktadir. Yani
motor hizi artirildik¢a egzoz ile atilan oksijen
miktart da arttigr Ol¢iilmiistir. Buna sebep
olarak yanma veriminin iyi gerceklesmedigi
gosterilebilir.

14 m Euro-Diesel
% DSODBY 20
12 | =psoDBY40
ol D40:DI:3Y60
R \ 3
s 4 1IN \
N\ X
2 § \
N \= =

100 1500 200
Motor devir sayis1 (dev/dak)

Sekil 8. Oksijen emisyonlarinin motor devri ile
degisimi.

Motor hizinin artirtlmasina bagl olarak CO
emisyonunun tiim yakit karigimlart icin
azalmaktadir. D80DBY20 karigtmi 1000
dev/dak hari¢ tiim devirlerde dizele gore daha az
CO emisyonu oldugu tespit edilmistir.
D60DBY40 karisimi 1000 dev/dak ve 2000
dev/dak hizlarinda motorine goére yiiksek
emisyon degerlerine sahiptir.

Motor hizinin artirilmasma bagli olarak CO
emisyonunun tim yakit karigimlari igin
azalmaktadir. D80DBY20 karistmi 1000
dev/dak hari¢ tiim devirlerde daha az CO
emisyonu oldugu tespit edilmistir. D60DBY40
karistmi 1000 dev/dak ve 2000 dev/dak
hizlarinda motorine gore yliksek emisyon
degerlerine sahiptir. Her iki devirde de yaklagik
400 ppm gibi bir miktarda dizel yakita gore
daha fazla karbon monoksit miktarina sahip
egzoz gazi tespit edilmistir. Ancak bu iki yakit
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orneginde de emisyonlar kabul edilebilir
diizeydedir. Yiiksek sicaklik, eksik hava ve
eksik yanma diisik devirlerde CO miktarini
artirmigtir. Ciinkii yiikleme ile devir diismiistiir.
Devir yiikseldikge hava hareketleri artmis ve
artan hava hareketleri yanmay1 iyilestirmistir.

10000 < ® Euro-Diesel
%E » DSODBY20
=

8000 ‘%E — D60DBY40
- %i #D40DBY60
£ 6000 %E
S %E
S |INE
Z 4000 \%z \= =
I = B =1 S
5 2000 %E % §§
N =] -] -
0 b e b g b e o
1000 1500 2000 2500

Motor devir sayis1 (dev/dak)

Sekil 9. Karbon monoksit emisyonlarinin motor
devri ile degisimi.

Test edilen dizel yakit ve diger yakat
numunelerinde genel olarak motor devrinin
artirllmastyla  CO2  emisyonunun  arttifi
verilerden anlasilmaktadir. Sekil 9°da goriildigi
tizere 2500 dev/dak hari¢ diger hizlarin
hepsinde yakit karisimlarinin motorinden daha

az CO2 emisyonuna  sahip oldugu
goriilmektedir. Devir yiikseldik¢ce artan hava
hareketleri  nedeniyle yanma daha iyi

olmaktadir. Ayrica yiike bagh olarak zengin bir
karisim olustugundan diigiik devirlerde yanma
eksik kalmistir. Bu durum miktarimi CO
artinrken ve CO2 ‘nin azalmasma sebep
olmustur. Eksik hava nedeniyle zengin karigim
olusunca eksik yanmaya sebebiyet vermektedir.
Ayrica diisiik hava hareketleri yanmayr diisiik
devirlerde kotiilestirmektedir.

Azot oksit (NO) emisyonlarindan elde edilen
verilerle olusturulan grafik Sekil 10.” da
verilmistir. 2500 motor devrindeki D80DBY20
yakitimin ~ emisyonu  haric  tim  NO

emisyonlarmin dizel yakita gore daha az oldugu
goriilmektedir.

o H Euro-Diesel
1000 : % % D8ODBY20
% 800 § %E —D60DBY40
; % %E % D40DBY60
a0 [N NS NS
£ 400 § %: %-
o \ = N
> \ = 1 \
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Sekil 10. NO emisyonlarmmin motor devri ile
degisimi.

Diisiik devirlerde fazla yiik ve eksik havadan
dolay1r kotii yanma gerceklestigi sdylenebilir.
Yiike bagli sicaklik artist NO miktarin1 1000
dev/dak i¢in artirmistir. 1500 dev/dak’ da ise
yanma nispeten daha iyi oldugundan ve yiike
bagh sicaklik artis1 oldugundan NO miktarimi
maksimum seviyeye yiikselmistir. 2500 devirde
artan hava hareketleri ve diisiikk yiik sicaklig
diisiirmiis ve NO emisyonu azalmistir. NOx i¢in
de aym  yorumlar  yapilabilir. NOx
emisyonlarindan elde edilen verilerle c¢izilen
grafik Sekil 11.’de yer almaktadir. Veriler
incelendiginde hemen hemen tiim devirlerde
DBY yakit karisimlarinin motorine gére daha az
NOx emisyonuna sahip oldugu goriilmektedir.

Arpa ve ark. (2010) tarafindan yapilan
calismada DBY’ nin NO emisyonlar1 dizele
gore yiiksek ¢ikmistir. Motor devrinin 2000
dev/dak oldugu anda bu degerler en yiiksege
ciktig1 ortaya konulmustur.

Iyi bir yanmanin gergeklestigi silindirden
disartya atilan karbon sayisinda diislis olmasi
beklenirken kotii yanma sonucunda da
egzozdaki karbon miktarinin artmasi beklenir.
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Sekil 11. NOX emisyonlarinin motor devri ile
degigimi.

Motorin ile kiyaslanan yakit karigimlarinin
grafigi sekil 12° de verilmistir Verilerden
anlagildigr tizere D60DBY40 her devirde
dizelden yiksek HC emisyonun {iretirken
D80ODBY20 tiim devirlerdeki ortalamalar
alindiginda dizelden daha diisik HC emisyonun
iretmektedir.
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Motor devir sayist (dev/dak)
Sekil 12. HC emisyonlarinin motor devriyle
degisimi.

HC emisyonlarinin diisiik devirlerde yiiksek
olmasinin sebebi zengin karigim ve eksik yanma
olarak gosterilebilir. 1500 ve 2000 devirlerdeki
motor hizinda D60DBY40 ve D40DBY60
karigimlariin yiiksek HC emisyonu {iretmesinin
nedeni sicakligin diisilk olmasina bagli sonme
bolgesi kalinliginin artmasi gosterilebilir.

Emisyon testleri yapilip hidrojen stilfiir ile ilgili

veriler sekil 13.’deki grafikte verilmistir. Kiikdirt
miktar1 Euro VI standardi ile motorindeki
kiikiirt miktar1 10 ppm’ e dugiirilmistiir. Bu
miktar ¢cok az olsa da yanma sonucu bir miktar
H2S olusabilecegi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Sekil 13’ te goriilecegi tlizere saf
motorin ve hacimce dizel orani yiiksek olan
D80DBY20 karisiminda diger karigimlara gore
yilksek ancak dizel yakita gore disiik
c¢ikmaktadir. D60DBY40 ve D40DBY60
karisimlarinda yok denecek kadar az miktarda
H>S emisyonu bulunmaktadir.

250
H Euro-Diesel

£200 % D80DBY20

= 3 =D60DBY40

o

=150 = D40DBY60

E S

m 100 D

LQ

o II§§

0
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Motor devir savisi (dev/dak)

Sekil 13. Hidrojen siilfiir emisyonlarinin motor
devriyle degisimi.

Icten yanmali dizel motorunun icinde yiiksek
sicaklikta bir yanmanin  gerceklesmesiyle
baglantili olarak egzoz gaz1 sicakligi da
artacaktir. Yanma sonucu elde edilen enerjinin

egzozdan 1s1 olarak atilmasi istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii egzoz sicakligi yiiksek
oldugunda motor 1s1l veriminin diistigl

anlamima gelmektedir. Motorin ve test edilen
yakit karigimlari i¢in motor hizlarina gore elde
edilen egzoz gazi sicakliklart degisimi Sekil
14.'de verilmistir.

Egzoz gaz1 sicakliina bakildiginda tiim yakitlar
icin hiz ile dogru bir orantt oldugu
goriilmektedir. Dizel 1ile kiyaslandiginda
karisimlarin daha diisiik egzoz gazi sicakligina
sahip oldugu goriilmektedir. Egzoz gazi
sicakliginin diisiik olmasi yakilan yakittan daha
fazla is elde edildigini gostermektedir. EQzoz
gaz1 sicaklik Olgiimii ve diger tim Olglimler
motorun ¢ikisindan dlgiilmiistiir.
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Sekil 14. EQzoz gazi scakliginin motor devri ile
degisimi.

Sonuc¢

Diinya genelinde her y1l milyonlarca ton madeni
yag iretilmekte ve kullanildiktan sonra biiyiik
bir boliimii atik haline doniismektedir. Bunlarin
cogu petrol kaynakli yaglardir ve yaglama
yaglarimin bu lretim icindeki payr yaklasik
%97'sini kapsamaktadir (Bhaskar ve ark. 2004).
Cevreye bosaltilan bir litre atik motor yagi,
800.000 litre suyu kullanilamaz ve 5.000.000
ton temiz suyu icilemez hale getirmektedir
(Batmaz 2007). Bunun yaninda giin gegctikge
artan enerji talebi ve tiketimi gdérmezden
gelinemez. Bu  artisin Ozellikle  Asya
bolgesindeki gelismekte olan iilkelerdeki biiyiik
enerji tiiketimi nedeniyle 2030'da %1,5’e kadar
cikacagl tahmin edilmektedir (Mohsin ve ark.

2014). Enerji elde edebilmek i¢in farkhi
kaynaklar  kesfetmezsek  veya  mevcut
atiklarimizi yakitlara dontistiirebilecek

teknolojiler gelistirmezsek artan enerji talebi
karsilanamayacak boyutlara gelecegi
goriilmektedir.

Yapilan deneysel ¢alismada;

e Atik yaglama yagindan pirolitik distilasyon
ile elde edilen dizel benzeri yakit ile dizel
%20, %40, %60 DBY karnistirilarak elde
edilen numunelerin 6zgiil yakit tiiketimleri,
genel olarak azalirken DBY orani hacimce
%40 olan D80DBY20 karisiminin 06zgiil
yakit tliketiminde bir artis gézlemlenmistir.

e DSODBY20 ve D60DBY40 yakit
karigimlarinin -~ egzozdan  atti§i  oksijen
miktarinin motor hizi artisiyla ters oldugu
tespit edilmistir. Verimli bir yanmanin
gergeklestigi  sOylenebilmektedir.  Ancak
D40DBY60 yakit karistminda bu durumun
farkli oldugu ve motor hizi artirildik¢a egzoz
ile atilan oksijen miktarinin da arttig
gorilmiistiir. Buna sebep olarak yanma
veriminin iyi gerceklesmedigi gosterilebilir.
Baska calismalarda yanma tepkimesinin daha
iyi gergeklesmesi icin yakit karisimina baska
maddelerin  ilave  edilmesi  gerektigi
distiniilmektedir.

e Motor hizinin artirilmasina bagli olarak CO
emisyonu tim yakit karisimlari  igin
azalmaktadir. D60DBY40 karisimi 1000
dev/dak ve 2000 dev/dak hizlarinda motorine
gore yiiksek emisyon degerlerine sahiptir.
Ancak bu standartlara gore kabul edilebilir
diizeydedir.

e Motor  devrinin  artirlmasiyla ~ CO2
emisyonlarmin da dizel yakit ve diger yakit
orenleri icin artt181 verilerden
anlagilmaktadir. Ancak dizel yakit ile
kiyaslandiginda CO2  emisyonu  yakit
ornekleri i¢in daha diisiiktiir.

e Test sonuglar1 yapilan calismanin amacina
uygun sonuclandigimi gdstermektedir. Cilinkii
2500 motor devrindeki D80DBY20 yakitinin
emisyonu hari¢ tim NO ve NOX
emisyonlarmin dizel yakita gére daha az
oldugu goriilmektedir.

e Yakitin  tamami  yanma  tepkimesine
girmedigi i¢in egzozdan tahliye olan O2 ve
HC miktar1 dizel yakita gore yiiksek ciktigi
diistiniilmektedir.

e Motorda yanmay: iyilestirecek yeni katki
maddeleri eklenerek HC emisyonlarinin
tyilestirilebilecegi on goriilmektedir.

e Motorin ile kiyaslandiginda yeni yakit
karisim Orneklerinin daha diisiik egzoz gazi
sicakligina sahip oldugu tespit edilmistir.

Diinya genelinde atik hale gelen yaglarin
miktar1 g6z Oniine alindiginda, bu yaglarin
uygun yoOntemlerle yakita doniistiiriilmesiyle
hem ekonomik bir katki saglanacagi, hem de
gevre kirliliginin ontine gecilecegi
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goriilmektedir. Bu ve bundan 6nceki ¢alismalar
atil durumdaki yaglarin, piroliz islemi ile yakita
doniistiirtilebilecegini gostermektedir.
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Investigation of Engine Performance
and Exhaust Emissions of Fuel-Diesel
Mixtures Obtained from Waste
Lubricating Oil

Extended abstract

Most of the fossil fuel sources are petroleum
and derivative sources, and it is obvious that
these resources are not unlimited and will be
depleted over time due to the increasing world
population and industrial needs. In addition, the
harmful effects of fossil fuels on the environment
have led scientists and environmental scientists
to seek different sources of energy. Because the
waste of these fuels triggers global climate
change and disrupts the quality of the air. For
these reasons, the researchers are working to
develop an alternative fuel that is not polluting
our nature, economical and easy to use, or to
generate energy from substances to be left as
waste to nature. In order to solve the problem of
oil-fueled fuels and the rapid depletion of the
environment, intensive studies are being carried
out on alternative fuels.

Behera et al. (2013) used by six different
mixtures of transformer oil (WTQO) and diesel
fuel mixtures. WTO concentrations of 10% by
volume at regular intervals up to 60% of
different mixtures were made by analyzing the
results were compared with the use of diesel.
Compared to diesel, WTO-diesel mixtures have
been shown to increase thermal efficiency with
a significant improvement in smoke reduction.
NO, HC and CO emissions for WTO-diesel
mixtures were higher than diesel at full load. At
full load, the smoke value of the WTO 40 was
found to be about 5.9% lower than the diesel.
Yadav and Saravanan (2015) conducted a study
on the recycling of waste transformer oil. As a
result of this study, they showed that waste
transformer oil can be used as fuel in diesel
engine.

Wang and Ni (2017) have worked with similar
fuel derived from waste lubricating oil.Specific
fuel consumption (be) was reduced by
approximately 3% at 3000 rpm under light and
medium loads when compared to DLF's diesel.
It has been observed that the DLF has slightly

higher NOx emissions in medium and heavy
loads, resulting in slightly more smoke
emissions, and higher HC and CO emissions
than those of diesel fuel, especially at medium
loads.

In this study, the fuel obtained by Arpa at al. the
waste motor oil (DLF) by pyrolytic distillation
was tested in the engine by mixing with 20%,
40% and 60% by volume of diesel.

Compared to diesel, all the fuel mixture samples
reduce torque as the engine speed increases.
When the relationship between engine speed
and power is examined, it is seen that the
highest power is obtained at 2000 rpm for all
fuels including diesel fuel and the power is
increased with increasing speed in general.
Specific fuel consumption decreased in general,
while the D60DBY40 mixture with 40% by
volume of waste lubricating oil (DLF) showed a
slight increase in specific fuel consumption.

The D80DBY20 fuel mixture, which has 20%
DLF volume, has an average of 0.61%
reduction in diesel fuel compared to diesel
fuel.For the same mix, there was a 0.44%
decrease in power and a 2.53% decrease in
specific fuel consumption. The D60DBY40 fuel
mixture, which has a 40% DLF volume, was
found to have a decrease of 2.30% on average
compared to diesel fuel. There was a 2.61%
decrease in power for the same mixture and a
2.92% increase in specific fuel consumption.

The D40DBY60 fuel mix with 60% DLF has an
average of 5.13% decrease in diesel fuel
compared to diesel fuel.. For the same mix,
there was a 6.09% decrease in power and a
0.11% decrease in specific fuel consumption.
Considering the amount of oils that become
waste worldwide, it is seen that by converting
these oils to the fuel by appropriate methods, an
economic contribution will be provided and
environmental pollution will be prevented.
Studies show that the oil in the idle state can be
converted to fuel by pyrolysis process.

Keywords: Exhaust Emissions, Engine Performance,
NOx, CO, HC.
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