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ÖZET: Yap lan bu çal mada, üretilen m s r ya biyodizelinin dizel motorlarda alternatif yak t olarak 
kullan labilirli i ara t r lm t r. M s r ya biyodizelinin fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenip dizel yak t 
de erleri ile kar la t r lm t r. M s r ya

 

biyodizeli, tek silindirli direk püskürtmeli bir dizel motor da 1800 

 

3200 
d/d aras nda tam yük testine tabii tutulmu tur. Test esnas nda motor performans ve emisyon de erleri ölçülmü tür. 
M s r ya biyodizeli ile yap lan çal malarda ölçülen tork ve güç de erlerinin, dizel yak t ile elde edilen de erlere 
yak n oldu u görülmü tür. M s r ya biyodizelinin özgül yak t tüketimi de erleri, genel olarak s l de erinin dü ük 
olmas na ba l olarak art göstermi tir. M s r ya biyodizeli ile CO ve is emisyonlar n n azald , NOx 

emisyonlar n n ise artt tespit edilmi tir. SOx emisyonlar na ise rastlan lmam t r.   

Anahta Kelimeler : M s r Ya , Biyodizeli, Dizel Yak t ,  Dizel Motoru   

THE EFFECT OF USING CORN OIL BIODIESEL ON PERFORMANCE 
AND EMISSIONS OF DIESEL ENGINE  

ABSTRACT: In this work, usability of corn oil biodiesel as an alternative fuel for diesel engine was studied. 
Corn oil biodiesel was produced by reacting corn oil with methyl alcohol. Fuel properties of corn oil biodiesel were 
determined, and compared with diesel fuel properties. Corn oil biodiesel were tested in a single cylinder, direct 
injection diesel engine between 1800 and 3200 rpm at full load-different engine speeds. During the test, performance 
and emissions of the engine were measured. Torque and power of the engine with corn oil biodiesel did not show 
significant variety. However, owing to low calorific value, levels of measured specific fuel consumption increased 
with corn oil biodiesel. CO and smoke emission increasred and, NOx emissions decreased with corn oil biodiesel. 
There were not SOx emissions in exhaust gas. 
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1. G R

 
Son y llarda petrol fiyatlar nda meydana gelen 
anormal art lar, teminin de ya anan 
belirsizlikler ve petrol rezervlerinin dünyan n bir 
çok yerinde tükenmesi yada tükenmeye yüz 
tutmas , üniversiteleri, ara t rma kurulu lar n ve 
hükümetleri petrole alternatif olabilecek yeni 
enerji kaynaklar alanlar nda çal malara sevk 
etmi tir. Bu kaynaklar güne enerjisi, rüzgar 
enerjisi, hidrojen ve biyokütle enerjisi gibi 
kaynaklard r. Biyokütle enerjisi, güne enerjisini 
bitkilerin fotosentez yolu ile depolanmas sonucu 
olu an bitkisel ürünlerdir. Bol güne alan ve 
geni tar m alanlar na sahip ülkemiz için gelecek 
vaat etmektedir. Bu enerji çe itlerinden, bitkisel 
yada hayvansal ya kökenli olan biyodizel, en 
fazla gündemde olan d r. Biyodizel, bitkisel 
ya lar n, kullan lm at k ya lar n veya 
hayvansal ya lar n alkol ile uygun bir katalizör 
kullan larak kimyasal reaksiyona sokulmas 
sonucu elde edilen esterlere denir. Reaksiyon 
esnas nda bitkisel ya molekülünün (trigliserit) 
yap s nda bulunan ya asitleri alkol ile yeni 
esterler olu tururlar. Gliserin, reaksiyonun yan 
ürünü olarak ortaya ç kar, safla t r l p parfüm ve 
kozmetik sanayi gibi alanlarda 
de erlendirilebilmektedir (1).   

Biyodizel modifiye edilmemi dizel motorlarda, 
dizel yak t ile de i ik oranlarda kar t r larak 
yada %100 oranda kullan labilmektedir (2,3).  

Biyodizel, alevlenme s cakl n n yüksek olmas 
sebebiyle daha güvenli bir yak tt r, herhangi bir 
nedenle dökülme durumunda torak ve su için 
daha az kirleticidir, kükürt ve aromatik 
hidrokarbon içermez, %11 civar nda oksijen 
içerir ve setan say lar 49-62 aras ndad r. Yap lan 
ara t rmalar ile biyodizelin emisyon bak m ndan 
daha az kirletici bir yak t oldu u ortaya 
konmu tur(4,5). HC, SOx, CO ve partükül 
emisyonlar nda dizel yak t de erlerine göre 
azalmalar oldu u görülmü tür (6). NOx 
emisyonlar ise biyodizelin kullan ld motora 
göre de i im göstermekle birlikte genel olarak 
art e ilimindedir (7).   

Bu çal mada, kurulan reaktörde üretilen m s r 
ya biyodizeli tek silindirli direk püskürtmeli 
6LD 400 Lombardini marka bir dizel motorunda 
1800 

 

3200 d/d aras nda tam yük testine tabi 
tutulmu tur. Motor performans ve emisyon 
de erleri ölçülüp dizel yak t ile yap lan ölçüm 
de erleri ile kar la t r lm t r. 

3. DENEYSEL ÇALI MALAR  

3.1. Deney Yak t n n Haz rlanmas   

M s r ya biyodizelinin üretildi i düzenek, 2 
lt lik cam reaktör, termometre, geri so utucu ve 
termostat kontrollü manyetik kar t r c l 
s t c dan olu turulmu tur. Reaksiyonda, m s r 

ya kütlesinin %20 si oran nda metil alkol ve 
%0,4 ü oran nda katalizör olarak sodyum 
hidroksit (NaOH) kullan lm t r. Reaksiyon bir 
saatlik bir sürede ve 50-55 oC s cakl kta 
gerçekle tirilmi tir. Reaksiyon sonunda elde 
edilen ham m s r ya biyodizelinin pH de eri 
asetik asit eklenerek 7 ye ayarlanm t r. Daha 
sonra gliserinin dibe çöküp faz olu turmas için 
ürün 8 saat dinlenmeye b rak lm t r. Dibe çöken 
gliserin ay rma hunisi ile ayr ld ktan sonra elde 
edilen ürün saf su ile kabarc k yöntemi 
kullan larak y kanm t r. Y kama sonras n da 
biyodizel içerisinde kalm olan su dan 
ar nd r lmak için ürün 100 oC s cakl a kadar 
s t larak 15 dakika bekletilmi tir.   

Üretilen m s r ya biyodizelinin fiziksel ve 
kimyasal özellikleri Çukurova Üniversitesi, 
Mühendislik-Mimarl k Fakültesi, Makine 
Mühendisli i Bölümü, Otomotiv Anabilim 
Dal na ait Yak t Analiz Laboratuar nda ASTM 
test metotlar uygulanarak ve TS EN 14214 
Otomobil Yak tlar -Dizel Motorlar için Ya 

Asidi Metil Esteri (YAME) - Özellikler ve 
Deney Yöntemleri standard na göre 
belirlenmi tir.  

Biyodizellerin, fiziksel ve kimyasal özelliklerini 
belirlemek için laboratuarda kullanan tüm 
cihazlar ASTM kalibrasyon numuneleri ile 
kalibre edilmi

 

olup, testlerde kullan lan cihazlar 
a a da belirtilmi tir.   

 

KOEHLER Saybolt Viskozimetre Cihaz , 

 

IKA C2000 Tam Otomatik Kalorimetre 
Cihaz , 

 

ISL CPP 97-2 So uk Filtre T kanma, 
Bulutlanma ve Akma Noktas Tayin Cihaz , 

 

TANAKA APM-7 Pensky-Martens Kapal 
Kap Parlama Noktas Tayin Cihaz , 

 

ZELTEX ZX440 Benzin ve Dizel Yak t 
Analiz Cihaz , 

 

OXFORD LAB-X 3500 XRF Kur un-
Kükürt Analiz Cihaz , 

 

KEM Yo unluk Ölçme Cihaz ve ISOLAB 
Dansitometre.   
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3.2. Motor Test Düzene i 

Bu çal mada deney motoru olarak teknik 
özellikleri Tablo 1 de verilen, tek silindirli 4 
zamanl direk enjeksiyonlu bir dizel motoru 
kullan lm t r. Deney öncesi motor yak t 
pompas ve enjektör ayarlar orijinal de erlere 
göre ayarlanm t r. M s r ya biyodizelinin 
motor performans ve emisyonlar na olan 
etkilerini belirlemek amac yla tam yük 
artlar nda 1800-3200d/d aras nda 200 d/d arayla 

testler yap lm t r. Motor testlerinde performans 
ve emisyon ölçümlerine geçilmeden önce deney 
motoru 15 dakika yüksüz çal t r l p normal 

çal ma s cakl na getirilmi tir. Çal ma 
ortam n n bas nc ve s cakl ölçülerek 
performans de erleri üzerindeki etkileri dikkate 
al nm t r. Tork ve güç ölçümleri için bir 
elektrikli dinamometre kullan lm t r. Emisyon 
ölçümlerinde ise VLT 2600 S ve Gaco-SN 
marka emisyon cihazlar kullan lm t r. Deney 
düzene inin ematik görünümü ekil 1 de 
görülmektedir. Her bir deney yak t 3 kez test 
edilmi ve ölçülen de erlerin ortalamalar 
al nm t r.  

8

76

5

4

3

21

 

ekil 1. Motor test düzene inin ematik görünümü 
1. Dizel emisyon cihaz , 2. Duman ölçüm cihaz , 3. Deney motoru, 4. Hava    metre, 5. Yak t deposu, 6. 
Dinamometre, 7. Platform, 8. Kontrol paneli   

Tablo 1. Deney motorunun teknik özellikleri 
Marka ve model Lombardini 6LD 400 
Çal ma prensibi 4 zamanl , direkt enjeksiyonlu 
Silindir say s  1 

Silindir hacmi 395 cm3 

Silindir çap

 

86 mm 

Strok 68 mm 

S k t rma oran

 

18:1 

Enjektör püskürtme bas nc

 

200 bar 

 

3.3. Deney Sonuçlar

 

Deneylerde kullan lan dizel yak t n n ve 
m s r ya biyodizelinin fiziksel ve kimyasal 
yak t özellikleri Tablo 2 de verilmi tir. M s r 
ya biyodizelinin Setan Say n n dizel yak t na 
göre daha yüksek olmas motorun daha sesiz ve 

vuruntusuz çal mas n sa lar, parlama 
noktas n n daha yüksek olmas ise yak t 
emniyetli saklanabilme özelli ini iyile tirir. Bu 
iki özelli in d ndaki özellikler ise dizel yak t 
özelliklerine çok yak nd r. Ayr ca m s r ya 
biyodizelinin belirlenen özellikleri B100 ASTM 
D6751 standartlar na uygundur.  
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Tablo 2. M s r ya biyodizelinin ve dizel yak t n n fiziksel ve kimyasal özellikleri  

M s r Ya biyodizeli Dizel Yak t

 

Kinematik Viskozite (mm2/sn) (38 oC) 4.9 2,6 

Yo unluk (kg/l) 0.869 0.837 

Setan Say s

 

50 46 

Setan deksi 51 46 

Is l De er (kJ/kg) 39 468 44 116 

Parlama Noktas (oC) 173 72 

Kükürt (%) 0 0.2579 

Akma Noktas (oC) -14 -20 

 

ekil 2 de de i ik devir tam yük ko ullar nda, 
dizel yak t ve m s r ya biyodizelinin tork 
de erleri de i imleri verilmi tir. Bütün 
devirlerde, dizel yak t ile yap lan ölçümlerin 
sonuçlar , m s r ya biyodizelinin de erlerinden 
daha yüksek ç km t r. Yüksek motor 
devirlerinde, dizel yak t ile m s r ya 
biyodizelinin aras ndaki tork de eri fark genel 
olarak art göstermi tir. Dizel yak t ve m s r 

ya biyodizeli için maksimum motor tork de eri 
2200 d/d da s ras yla 22.0 Nm ve 21.4 Nm 
olarak ölçülmü tür. M s r ya biyodizelinin tork 
de erindeki azalma 3200 d/d da %7.5 ile 
maksimum de erde, 2000 d/d da %1.8 ile 
minimum de erdedir. Dizel yak t ile m s r ya 
biyodizeli aras ndaki tork de eri farkl l klar s l 
de er fark ndan kaynaklanmaktad r.  
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ekil 2. Dizel yak ve m s r ya biyodizelinin tork de eri de i imleri.  

Dizel yak ve m s r ya biyodizelinin güç de eri 
de i imleri ekil 3 de gösterilmi tir. Özellikle 
yüksek devirlerde m s r ya biyodizeli ile 

ölçülen güç de erleri, dizel yak t de erine göre 
azalmalar göstermi tir. M s r ya biyodizeli ile 
güç de erinde meydana gelen maksimum azalma 
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3200 d/d da %5.7 oran nda olmu tur. Her iki 
yak t için maksimum güç de eri 3200 d/d da 
ölçülmü tür. Dizel yak t ile ölçülen maksimum 

güç de eri 6.3 kW iken, m s r ya biyodizeli ile 
ölçülen maksimum güç de eri 6.0 kW d r.   

3
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ekil 3. Dizel yak ve m s r ya biyodizelinin güç de erleri de i imleri  

Dizel yak t ve m s r ya biyodizelinin özgül 
yak t tüketimi de eri ekil 4 de görülmektedir. 
M s r ya biyodizeli özgül yak t tüketimi 
de erleri dizel yak t de erlerine göre ölçüm 
yap lan bütün motor devirlerinde daha yüksek 
ölçülmü tür. Minimum art miktar 2200 d/d da 
göre %6.4, maksimum art miktar 2800 d/d da 
%10.9 dur. M s r ya biyodizeli özgül yak t 

tüketimi de erlerinin dizel yak t na göre 
ortalama art miktar %9.2 olarak tespit 
edilmi tir. Dizel yak t ve m s r ya biyodizeli 
için en dü ük özgül yak t tüketimi de eri 2400 
d/d da s ras yla 255 gr/kWh ve 277 gr/kWh 
olarak ölçülmü tür.  
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ekil 4.  Dizel yak ve m s r ya biyodizelinin özgül yak t tüketimi de erleri de i imleri   

Dizel yak t ve m s r ya biyodizelinin, CO 
emisyonlar n n de erleri de i imleri ekil 5 de 
verilmi tir. Ölçüm yap lan bütün motor 
devirlerinde m s r ya biyodizelinin CO 

emisyonlar dizel yak t de erlerinden daha 
dü ük ölçülmü tür. Dizel yak t de erlerine göre 
meydana gelen maksimum azalma 2200 d/d da 
%51.4, minimum azalma ise 3200 d/d da % 24.3 
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dür. CO emisyonlar ndaki azalman n nedeni 
m s r ya biyodizeli bünyesinde %11 civar nda 
bulunan oksijen ve setan say s n n dizel yak t na 
göre yüksek olmas n n yanma verimini 
artt rmas d r.  

ekil 6 de dizel yak t ve m s r ya 
biyodizelinin, k absorbsiyon katsay s de i imi 
de erleri gösterilmektedir. M s r ya ile elde 
edilen k absorbsiyon katsay s de eri dizel 
yak t ile elde edilen de erlere göre bütün 
devirlerde daha dü üktür. Meydana gelen 
maksimum azalma 1800 d/d da %64.0, 
minimum azalma ise 2400 d/d da %30.1 dir. 

M s r ya biyodizelinde k absorbsiyon 
katsay s nda meydana gelen azalma partikül 
emisyonlar nda ki azalmay dolay s yla 
yanman n iyile ti ini gösterir.  

Ölçüm yap lan bütün motor devirlerinde m s r 
ya biyodizeli NOx emisyonu de erleri dizel 
yak t de erlerine göre daha yüksek ölçülmü tür 
( ekil 7). 2600 d/d ila 3000 d/d aras nda her iki 
yak t n de erleri birbirlerine çok yak nd r. M s r 
ya biyodizelinin NOx emisyonlar nda meydana 
gelen maksimum art 1800 d/d da %25.31 
oran nda, bununla birlikte meydana gelen 
ortalama art ise %10.9 dur.   
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ekil 5. Dizel yak t ve m s r ya biyodizelinin CO emisyonu de erlerinin de i imleri 
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ekil 6. Dizel yak t ve m s r ya biyodizelinin I k absorbsiyon katsay s de erleri de i imleri  
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ekil 7. Dizel yak ve f nd k ya biyodizelinin NOx emisyon de erleri de i imleri  

4. SONUÇ  

Bu çal mada, m s r ya biyodizelinin dizel 
motorlar nda herhangi bir modifikasyona 
gidilmeden alternatif yak t olarak 
kullan labilece i görülmü tür. M s r ya 
biyodizelinin yenilenebilir olmas , yak t 
özelliklerinin dizel yak t özelliklerine yak n 
olmas , çevreye daha az zararl olmas önemli 
avantajlar d r.  

Büyük oranda m s r ya biyodizelinin s l 
de erinin dizel yak t na göre daha dü ük 
olmas na ve viskozitenin yüksek olmas na ba l 
olarak motor tork de erinde %7.5 e kadar, güç 
de erinde ise %5.7 ye kadar varan azalmalar 
görülmü tür. Tork ve güç de erlerinde meydana 
gelen bu azalmalara ra men genelde dizel yak 
ile elde edilen de erlere çok yak n de erler elde 
edilmi tir. Özgül yak t tüketimi de eri %9.24 
oran nda azalma göstermi tir. M s r ya 
biyodizeli ile CO emisyonunda %51.4 e kadar,  

k absorbsiyon katsay s de erlerinde %64 de 
kadar varan azalmalar, NOx emisyonlar nda ise 
%25.31 e kadar varan art lar oldu u tespit 
edilmi tir. SOx emisyonlar na ise 
rastlan lmam t r.  
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