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OZET: Yaplan bu calismada, uretilen musir yagi biyodizelinin dizel motorlarda alternatif yakit olarak
kullanilabilirligi arastirilmustir. Misir yagi biyodizelinin fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri belirlenip dizel yakiti
degerleri ile karsilastinlmigtir. Misir yag1 biyodizeli, tek silindirli direk piskirtmeli bir dizel motor da 1800 — 3200
d/d arasinda tam yuk testine tabii tutulmustur. Test esnasinda motor performans ve emisyon degerleri 6lgulmastar.
Misir yag: biyodizeli ile yapilan ¢alismalarda 6l¢ilen tork ve glc degerlerinin, dizel yakiti ile elde edilen degerlere
yakin oldugu gortlmuistir. Misir yag: biyodizelinin 6zgul yakit tiketimi degerleri, genel olarak 1sil degerinin distk
olmasina bagli olarak artis gostermistir. Misir yagi biyodizeli ile CO ve is emisyonlarimn azaldigi, NOy
emisyonlarinin ise arttig: tespit edilmistir. SO, emisyonlarinaise rastlamilmamustir.

Anahta Kelimeler : Misir Yag, Biyodizeli, Dizel Yakit;, 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, NO, emissions decreased with corn oil biodiesel.
There were not SO, emissionsin exhaust gas.
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1. GIRIS

Son yillarda petrol fiyatlarinda meydana gelen
anorma  artiglar, teminin  de yasanan
belirsizlikler ve petrol rezervlerinin dinyamn bir
cok yerinde tikenmesi yada tikenmeye ylz
tutmasi, Universiteleri, arastirma kuruluslarim ve
hiukUimetleri petrole aternatif olabilecek yeni
enerji kaynaklari aanlarinda calismalara sevk
etmistir. Bu kaynaklar giines enerjisi, rlzgar
enerjisi, hidrojen ve biyokitle enerjis gibi
kaynaklardir. Biyokiitle enerjisi, glines enerjisini
bitkilerin fotosentez yolu ile depolanmas: sonucu
olusan bhitkisel Ortnlerdir. Bol gines aan ve
genis tarim aanlarina sahip tlkemiz icin gelecek
vaat etmektedir. Bu enerji cesitlerinden, bitkisel
yada hayvansal yag kokenli olan biyodizel, en
fazla gindemde olanidir. Biyodizel, bitkisel
yaglarin, kullamlmis  atik  yaglarin  veya
hayvansal yaglarin alkol ile uygun bir katalizor
kullamlarak kimyasal reaksiyona sokulmasi
sonucu elde edilen esterlere denir. Resksiyon
esnasinda bitkisel yag molekilUnidn (trigliserit)
yapisinda bulunan yag asitleri alkol ile yeni
esterler olustururlar. Gliserin, reaksiyonun yan
Uriind olarak ortaya cikar, saflastirilip parfiim ve
kozmetik sanayi gibi aanlarda
degerlendirilebilmektedir (1).

Biyodizel modifiye edilmemis dizel motorlarda,
dizel yakiti ile degisik oranlarda karigtirilarak
yada %100 oranda kullanilabilmektedir (2,3).

Biyodizel, alevienme sicakliginin yiksek olmasi
sebebiyle daha guvenli bir yakittir, herhangi bir
nedenle dokilme durumunda torak ve su igin
daha az kirleticidir, kiUkart ve aromatik
hidrokarbon igermez, %11 civarinda oksijen
icerir ve setan sayilar 49-62 arasindadir. Y apilan
arastirmalar ile biyodizelin emisyon bakinundan
daha az Kkirletici bir yakit oldugu ortaya
konmustur(4,5). HC, SOx, CO ve partukdil
emisyonlarinda dizel yakiti degerlerine gore
azamaar oldugu gortlmistar (6). NOx
emisyonlar: ise biyodizelin kullamildigi motora
gére degisim gostermekle birlikte genel olarak
artis egilimindedir (7).

Bu calismada, kurulan reaktdrde Uretilen nusir
yag1 biyodizeli tek silindirli direk puskirtmeli
6LD 400 Lombardini marka bir dizel motorunda
1800 — 3200 d/d arasinda tam yik testine tabi
tutulmustur. Motor performans ve emisyon
degerleri dlclllp dizel yakiti ile yapilan 6l¢lim
degerleri ile karsilastirilmistir.
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3.DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Deney Y akitimin Hazirlanmasi

Misir yag1 biyodizelinin Uretildigi dizenek, 2
It’lik cam reaktdr, termometre, geri sogutucu ve
termostat  kontrollU  manyetik  karistiricila
1siticidan  olusturulmustur. Reaksiyonda, misir
yag1 kitlesinin %20’si oramnda metil alkol ve
%0,4’0 oraminda katalizor olarak  sodyum
hidroksit (NaOH) kullanmilmstir. Reaksiyon bir
saatlik bir sirede ve 50-55 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir. Reaksiyon sonunda elde
edilen ham misir yag1 biyodizelinin pH degeri
asetik asit eklenerek 7’ye ayarlanmustir. Daha
sonra gliserinin dibe ¢okip faz olusturmast icgin
Uriin 8 saat dinlenmeye birakilmistir. Dibe ¢oken
gliserin ayirma hunisi ile ayrildiktan sonra elde
edilen Grin saf su ile kabarcik yoéntemi
kullanillarak yikanmistir. Yikama sonrasin da
biyodizel icerisnde kams olan su’dan
arindirilmak igin Urtin 100 °C sicakliga kadar
1sitilarak 15 dakika bekletilmistir.

Uretilen misir yag1 biyodizelinin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Cukurova Universitesi,
Muhendisik-Mimarlik  Fakdiltes, Makine
Muhendidigi Boliumi, Otomotiv. Anabilim
Dar’na ait Yakit Analiz Laboratuari’nda ASTM
test metotlari uygulanarak ve TS EN 14214
“Otomobil Yakitlari-Dizel Motorlar icin Yag
Asidi Metil Esteri (YAME) - Ozdlikler ve
Deney Y ontemleri” standardina gore
belirlenmistir.

Biyodizellerin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek icin laboratuarda kullanan tim
cihazlar ASTM kalibrasyon numuneleri ile
kalibre edilmis olup, testlerde kullanilan cihazlar
asagida belirtilmistir.

o KOEHLER Saybolt Viskozimetre Cihaz,

e |KA C2000 Tam Otomatik Kalorimetre
Cihazi,

e ISL CPP 97-2 Soguk Filtre Tikanma,
Bulutlanma ve Akma Noktasi Tayin Cihazi,

o TANAKA APM-7 Pensky-Martens Kapali
Kap Parlama Noktas: Tayin Cihaz,

e ZELTEX ZX440 Benzin ve Dizd Yakiti
Analiz Cihazi,

e OXFORD LAB-X 3500 XRF Kursun-
Kukurt Andiz Cihaz,

e KEM Yogunluk Olgme Cihazi ve ISOLAB
Dansitometre.
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3.2. Motor Test Duzenegi

Bu calismada deney motoru olarak teknik
Ozellikleri Tablo 1°’de verilen, tek silindirli 4
zamanh direk enjeksiyonlu bir dizel motoru
kullamlmistir. Deney 6nces motor  yakit
pompast ve enjektdr ayarlar orijina degerlere
gore ayarlanmistir. Misir yagi biyodizelinin
motor performans ve emisyonlarina olan
etkilerini  belirlemek amaciyla tam  yik
sartlarinda 1800-3200d/d arasinda 200 d/d arayla
testler yapilmistir. Motor testlerinde performans
ve emisyon dlcimlerine gegilmeden 6nce deney
motoru 15 dakika yuksiiz calistirilip normal

caisma sicakhigina  getirilmistir.  Calisma
ortamimin  basinct  ve sicakhg  Olcllerek
performans degerleri Uzerindeki etkileri dikkate
ainmigtir. Tork ve glc Olcumleri igin bir
elektrikli dinamometre kullaniimistir. Emisyon
olcimlerinde ise VLT 2600 S ve Gaco-SN
marka emisyon cihazlari kullanmilmstir. Deney
dizeneginin sematik gorunumi  Sekil 1’de
gorilmektedir. Her bir deney yakiti 3 kez test
edilmis ve Olgllen degerlerin  ortalamalar
alinmstir.

3

Sekil 1. Motor test diizeneginin sematik gorinima

1. Dizel emisyon cihazi, 2. Duman 6l¢im cihazi, 3. Deney motoru, 4. Hava

Dinamometre, 7. Platform, 8. Kontrol paneli

metre, 5. Yakit deposu, 6.

Tablo 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

3.3. Deney Sonuglari

Deneylerde kullamlan dizel yakitinin ve
misir yagi biyodizelinin fiziksel ve kimyasal
yakit Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Misir
yag1 biyodizelinin Setan Sayimin dizel yakitina
goére daha yiksek olmasi motorun daha sesiz ve

Marka ve model Lombardini 6LD 400
Calisma prensibi 4 zamanli, direkt enjeksiyonlu
Silindir sayisi 1
Silindir hacmi 395 cm3
Silindir ¢api 86 mm
Strok 68 mm
Sikistirma orani 18:1
Enjektor plskirtme basina 200 bar
vuruntusuz ~ calismasim  saglar,  parlama

noktasinin daha yiksek olmast ise yakit

iki 6zelligin disindaki ozellikler ise dizel yakiti
Ozelliklerine cok yakindir. Ayrica misir yagi
biyodizelinin belirlenen 6zellikleri B100 ASTM
D6751 standartlarina uygundur.
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Tablo 2. Misir yag biyodizelinin ve dizel yakitinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Miair Y ag biyodizeli Dizel Yakiti
Kinematik Viskozite (mm?%sn) (38 °C) 4.9 2,6
Yogunluk (kg/l) 0.869 0.837
Setan Sayi1si 50 46
Setan Ideks 51 46
lsil Deger (kJ/kg) 39 468 44 116
Parlama Noktas (°C) 173 72
Kukart (%) 0 0.2579
Akma Noktas (°C) -14 -20

Sekil 2’de degisik devir tam yik kosullarinda,
dizel yakiti ve musir yagi biyodizelinin tork
degerleri  degisimleri  verilmistir.  BUtln
devirlerde, dizel yakiti ile yamlan olcimlerin
sonuclari, misir yag: biyodizelinin degerlerinden
daha yiksek cikmistir.  Yiksek  motor
devirlerinde, dizd vyakiti ile msir yagi
biyodizelinin arasindaki tork degeri farki genel
olarak artis gostermistir. Dizel yakiti ve musir

yag1 biyodizeli icin maksimum motor tork degeri
2200 d/d’da srasiyla 220 Nm ve 21.4 Nm
olarak olculmuistir. Misir yagi biyodizelinin tork
degerindeki azalma 3200 d/d’da %7.5 ile
maksimum degerde, 2000 d/d’da %l1.8 ile
minimum degerdedir. Dizel yakiti ile misir yagi
biyodizeli arasindaki tork degeri farkliliklar: 1sil
deger farkindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2. Dizel yaki ve misir yagi biyodizelinin tork degeri degisimleri.

Dizel yaki ve misir yagi biyodizelinin gl degeri
degisimleri Sekil 3’de gosterilmistir. Ozellikle
yiksek devirlerde musir yagi biyodizeli ile
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Olcllen guc degerleri, dizel yakiti degerine gore
azalmalar gostermistir. Misir yagi biyodizeli ile
guc degerinde meydana gelen maksimum azalma
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3200 d/d’da %5.7 oraminda olmustur. Her iki
yakit icin maksmum giic degeri 3200 d/d’da
Olculmistur. Dizel yakiti ile 6l¢lilen maksimum

glc degeri 6.3 KW iken, musir yag: biyodizeli ile
olgtilen maksimum guc degeri 6.0 kW dr.
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Sekil 3. Dizel yaki ve misir yagi biyodizelinin guc degerleri degisimleri

Dizel yakiti ve misir yag1 biyodizelinin 6zgl
yakit tiketimi degeri Sekil 4’de gorulmektedir.
Misir yag1 biyodizeli 6zgll yakit tiketimi
degerleri dizel yakiti degerlerine gore 6lciim
yapilan bitin motor devirlerinde daha yuksek
olcilmisttr. Minimum artis miktar1 2200 d/d’da
gore %6.4, maksimum artis miktar:1 2800 d/d’da
%10.9 dur. Misir yag1 biyodizeli 6zgll yakit

tiketimi  degerlerinin  dizel yakitina gore
ortalama artist miktari %9.2 olarak tespit
edilmistir. Dizel yakiti ve misir yagi biyodizeli
icin en dislk 6zgul yakit tiketimi degeri 2400
d/d’da sirastyla 255 gr/kWh ve 277 gr/kWh
olarak olgllmustir.
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Sekil 4. Dizel yaki ve musir yag1 biyodizelinin 6zgul yakit tiketimi degerleri degisimleri

Dizel yakitt ve musir yagi biyodizelinin, CO
emisyonlarinin degerleri degisimleri Sekil 5’de
verilmistir.  Olgim  yapilan  biitin ~ motor
devirlerinde musir yagi biyodizelinin  CO

emisyonlart dizel yakiti degerlerinden daha
disik olcilmistir. Dizel yakiti degerlerine gore
meydana gelen maksimum azalma 2200 d/d da
%51.4, minimum azalma ise 3200 d/d da % 24.3
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dir. CO emisyonlarindaki azalmamn nedeni
misir yagi biyodizeli binyesinde %11 civarinda
bulunan oksijen ve setan sayisimin dizel yakitina

gore yiksek olmasimin  yanma verimini
arttirmasidhr.
Sekil 6°’de dizel yakii ve msir yagi

biyodizelinin, 151k absorbsiyon katsayisi degisimi
degerleri gosterilmektedir. Misir yag: ile elde
edilen 11k absorbsiyon katsayisi degeri dizel
yakiti ile elde edilen degerlere gore bitin
devirlerde daha dusiktir. Meydana gelen

Misir yag1 biyodizelinde 1sik absorbsiyon
katsayisinda meydana gelen azalma partikdl
emisyonlarinda ki azadmayr  dolayisiyla
yanmanin iyilestigini gosterir.

Olclim yapilan bitiin motor devirlerinde misir
yag1 biyodizeli NO, emisyonu degerleri dizel
yakit1 degerlerine gore daha yiksek 6lculmusttr
(Sekil 7). 2600 d/d ila 3000 d/d arasinda her iki
yakitin degerleri birbirlerine ¢cok yakindir. Misir
yag1 biyodizelinin NO, emisyonlarinda meydana
gelen maksimum artis 1800 d/d’da 9%625.31

maksmum azama 1800 d/d’da %64.0, oramnda, bununla birlikte meydana gelen
minimum azalma ise 2400 d/d’da %30.1 dir. ortalama artis ise %10.9 dur.
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Sekil 5. Dizel yakiti ve misir yagi biyodizelinin CO emisyonu degerlerinin degisimleri
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Sekil 6. Dizel yakiti ve misir yag1 biyodizelinin Isik absorbsiyon katsayis: degerleri degisimleri
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Sekil 7. Dizel yaki ve findik yag1 biyodizelinin NO, emisyon degerleri degisimleri
2. Wedd,RV., “Technica handbook for
4. SONUGC Marine biodiesel”, National Renewable Energy
Bu calismada, misir yag biyodizelinin dizel Laboratory, USA, 1999.
motorlarinda  herhangi  bir  modifikasyona 3. Acaroglu, M., “Alternatif Enerji Kaynaklar:.
gidilmeden aternatif yakit olarak Atlas Yayin Dag”, istanbul, 2003.
kullanilabilecegi ~ gOrulmistr.  Misir yags 4 AltnR, “Bitkisd  Yaglann  Dizel
biyodizelinin  yenilenebilir  olmasi,  yakit Motorlarinda Y akit Olarak Kullamimasinin Deneysel

ozelliklerinin dizel yakiti 6zelliklerine yakin
olmasi, cevreye daha az zararli olmasi 6nemli
avantajlaridir.

BlUylk oranda musir yagi biyodizelinin sl
degerinin  dizel yakitina godre daha distk
olmasina ve viskozitenin yiksek olmasina bagl
olarak motor tork degerinde %7.5’e kadar, guc
degerinde ise %5.7’ye kadar varan azalmalar
gorulmuistar. Tork ve gl degerlerinde meydana
gelen bu azamalara ragmen genelde dizel yaki
ile elde edilen degerlere ¢ok yakin degerler elde
edilmistir. Ozgul yakit tiketimi degeri %9.24
oramnda azalma goOstermistir.  Misir  yagi
biyodizeli ile CO emisyonunda %51.4’e kadar,
151k absorbsiyon katsayisi degerlerinde %64’de
kadar varan azalmaar, NO, emisyonlarinda ise
%25.31’e kadar varan artislar oldugu tespit
edilmistir. SOx emisyonlarina ise
rastlanilmamustir.
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