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ézet

Ham veya atik bitkisel yaglardan iiretilebilen biyodizel yakitlar dizel motorlar icin
onemli yenilenebilir alternatif yakitlardir. Ozellikle dizel motorlar icin bitkisel
yaglarin kullanilmasi birgok aragtirmanin iginde kendine 6nemli bir yer bulmustur.
Biyodizel tek basgina, ya da herhangi bir oranda, petrodizel ile harmanlanabilir.
Geleneksel dizel motorlarinda modifikasyona gerek kalmadan kullanilabilmektedir.
Bu calismada alternatif yakit olarak kanola ve aspir yagindan metil esterlegtirme
yontemi kullanilarak biyodizel iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen biyodizeller, dizel
yakiti icerisine %(50) hacimsel oranda karigtirlmigtir. Biyodizel-dizel karigimlar,
dort zamanl, dort silindirli dizel bir motorda, farkli yiiklerde yiikte, performans ve
emisyon degerleri bakimindan test edilmistir. Elde edilen performans degerleri dizel
yakitina benzer oldugu tespit edildi. Genel olarak, biyodizel 6zgiil yakit tiiketimi
tiim motor yiiklerinde dizel daha yiiksektir. Egzoz sicakligi arasindaki fark belirlenir
degildir. Yiiksek yiiklerde AB50 biyodizelinde dizele oranla HC emisyonu azalmaya
baglamigtir. NOx, CO2 ve O9 emisyonlar: orani biyodizel yakitlar i¢in yiiksek yiiklerde
artmigtir. Deney sonugclari, farkli caligma sartlarinda performans ve emisyon degerleri
gbz oniine alinarak, iiretilen biyodizel yakitin dizel yakitina kismi oranda karigtirilmasi
suretiyle dizel motorda herhangi bir degisiklik veya yakit 6n 1sitmas1 gerektirmeden
kullanilabilirligini gostermektedir.
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M. Z. Isik, H. Aydin, H. L. Yiicel, N. Budak, H. Oktay, H. Baymndir 2

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, motor performansi, emisyon.

Abstract

Biodiesel fuel, which can be produced from crude or waste vegetable oil, is an impor-
tant alternative renewable fuel for diesel engines. Particularly the use of vegetable
oils for diesel engines has found an important place in several surveys. Biodiesel can
be used alone, or blended with petrodiesel in any proportions. Biodiesel is suitable
for usage at conventional diesel engines without modification. In this study, canola
and safflower oil biodiesel methyl is realized by using the esterification method.. The
produced biodiesels were blended in %(50) (in volume) with diesel fuel. The blends
were tested in a four cycle, four cylinder Diesel engine. The effects of biodiesel addi-
tion to Diesel No. 2 on the performance and emissions of the engine were examined
at full load. The resulting performance values were found to be similar to diesel
fuel. In general, specific fuel consumption of biodiesel is higher than diesel at all en-
gine loads. Significant difference between the exhaust temperature is not determined.
AB50 biodiesel compared to diesel HC emissions at high loads began to decline. NOx,
CO4 and O emissions ratio has increased at high loads for Biodiesel fuels. Experi-
mental results showed that the produced biodiesels can be partially substituted for
the diesel fuel at most operating conditions in terms of the performance parameters
and emissions without any engine modification and preheating of the blends.

Keywords:: Biodiesel, engine performance, emission.

1 Giris

Diinya niifusunun siirekli artigi ve yagam standartlarindaki geligim talebi nedeniyle
enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin biiytik kismini fosil
yakitlar kargilamakta olup, rezervleri azalmakta ve dogaya olan olumsuz etkileri
zamanla artmaktadir.

Fosil yakitlara alternatif olacak yenilenebilir yakitlar iizerine uzun zamandan beri
calismalar devam etmektedir. Dizel motorlar i¢in de hem yenilenebilir hem de emisy-
onlar iyilestirici o6zelliklere sahip farkh alternatif yakitlar aragtirilmaktadir. Alter-
natif yakitlarin motor konstriiksiyonunda ve motor ayarlarinda fazla bir degisiklige
gerek duyulmadan kullamlabilir olmasi, onemli bir avantaj olarak degerlendirilir.
Ayrica yakitlarin yenilenebilir olmasi, petrol bagimliliginin azalmasina sebep ola-
caktir. Alternatif yakitlarin motorda yalniz basgina veya dizel yakit ile karigim olarak
kullanimi, kullamlan yakitin yakitsal 6zelligine baghdir [8].

Biyodizel, saf olarak (%100) veya belirli oranlarda (%5, %20, %50 gibi) petrol
kokenli dizelle karigtirilarak yakit olarak dizel motorlarda kullanilabilmektedir. Biy-
odizel dizel karigimi ile olusturulan yakit, igerdigi biyodizel oranina gore B5, B20,
B40, B50, B100 olarak adlandirilir. Biyodizel kimyasal yapisi nedeni ile kauguk
malzemelerde bozunmaya neden olabilmektedir.

Bilindigi gibi bitkiler yetigirken fotosentez ile atmosferden CO, gazini alarak O,
verirler. Biyodizel, bitkisel yaglardan iiretildigi i¢in yanmasi sonucu olugan COq
gazlar1 atmosferde fazladan COg olusturmamaktadir. Fosil kaynakli yakitlarin kul-
laniminda ise bu yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO, gazlarmin %1004 atmos-
ferde CO, konsantrasyonunu arttirir [6].
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Genellikle kolza, soya, misir, pamuk ve aycicegi gibi bitkisel iirtinlerin yaglarindan
biodizel yakit tiretiminde faydalanilir. Ik defa 1900’1 yillarda Rudolf Diesel tarafin-
dan yer fistig1 yagi kullanilarak dizel motor caligtirilmasina ragmen petroliin ¢ok
miktarda bulunmasi ve bu sektoriin hizla gelismesi insanlar1 motorin kullanimina
yonlendirmistir.

Bitkisel yaglarin alternatif dizel yakit1 olarak kullanilabilmesi ile ilgili caligmalar
uzun siireden beri devam etmektedir. Geg¢miste de bircok aragtirmada dizel yakit1
olarak bitkisel yaglarin kullanimi gergeklegtirilmistir. Bu c¢aligmalar bitkisel yaglar
ile bunlarin karigimlar: veya bunlarin ayr1 ayri esterleri tizerinde yapilmaktadir.

Biyodizel Kullaniminin Avantajlari

e Dizel yakita alternatif olarak kullanilan biyodizelin, dizel yakita gore birgok
avantaji bulunmaktadir. Bunlarin basinda biyodizel yakitin yenilenebilir ol-
mas1 gelmektedir.

e Biodizel, Avrupa Birligi'nde cevre kirliligini 6nlemek i¢in kabul edilmis olan
Euro 3 normlaria gore zararsiz yakitlar sinifina alinmigtir. Ancak Avrupa’da
Euro 4 normlar1 yaymlanmig ve uygulanmaktadir. Bu standartlar, tagitlar icin
oldukca agir cevre koruma standartlar: getirmektedir.

e Bitkisel yakitlar motor performansimi fazla diigirmemektedir. Dezavantajlar
kisminda anlatildigr gibi yaklagik olarak %5’lik bir performans diigiigii mey-
dana gelmekte, bu durumda agir1 ylikleme durumunda anlagilmaktadir. Belli
bir siire kullanimdan sonra yakit filtrelerinde veya yakit pompalarinda her-
hangi bir probleme rastlanmadigi gozlenmistir. Ayrica motor tizerinde teknik
bir degigim olmadan kullanilabilmektedir, kig aylarinda da kullanilabilmekte
ve motorun ilk caligmasinda hicbir sorunla karsilagilmamaktadir. Biodiesel
iyi bir yaglama yetenegine sahip oldugundan yiiksek derecede motor agimmasi
olugturmamaktadir. Biodizelin en biiylik avantaji egzoz emisyon degerlerinin
¢ok diigiik olmasidir.

e Biyodizel yakitlarin emisyonlar: ile ilgili olarak yapilan caligmalar, biyodizel
kullanimi ile genel olarak gii¢, moment, yakit tiiketimi gibi performans degerle-
rinde onemli degisimler olusmadan, CO, duman, yanmamig hidrokarbon emis-
yonlarinda onemli miktarlarda azalmalar olabilecegini, ancak bunun yaninda,
NOx ve CO, emisyonlarinda ise bu azalmalara oranla daha kiigiik olsa da
artig yoniinde degigiklikler olabilecegini, Os emisyonunun artabilecegini ortaya
koymaktadir[6].

e Bitkisel yaglarin, dizel yakitina gore viskozite ve yogunlugu yiiksek, u¢uculuk
ve 181l degerleri ise digiiktiir. Bundan dolayi, dizel motorlarda tamamen veya
kismen dizel yakitinin yerine kullanimina akig problemleri, kotii atomizasyon,
enjektor tikanmasi, yaglama yaginin kalinlagsmasi, eksik yanma ve gii¢ diigtisii
gibi sorunlar sinirlama getirmektedir Bu sorunlar1 gidermek icin farkl teknikler
gelistirilmektedir. Bunlar arasinda 6n 1sitma, diger yakitlar ile karigtirma ve
¢Ozme, esterlegtirme ve 1s1l pargalanma/proliz bulunmaktadir [1].
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e Dizel motorlarda, yakit silindir igerisine piuiskiirtiilldiigii zaman sicak hava ile
karigip parcalanarak daha kiiciik hidrokarbonlara ayrilarak hizla buharlagirken
difiizyon alev yapisi olugmaya baglar. Parcalanmig yakitin hava ile birlegsmesi
devam ederken ortama biraktigl 1s1 ile reaksiyon bolgesinin sicakligi 1800 K
civarina yiikselmekte veyakit enjeksiyon huzmesinin diger kogesine tasinirken
radyasyon ve konveksiyon 1s1 transferi ile sicakligi artmaktadir. On karigim
yanma ve difiizyon alevi gevresinde zengin bolge olugsmakta bu nedenle bu
bolgelerde yakitin tamamen yanabilmesi i¢in yeterli derecede oksijen bulunma-
maktadir. Bu bolgede tam yanma olamadigindan dolay1 CO ve is olugumuna
sebep olan 6ncii doymamig ve kararsiz yapidaki hidrokarbonlar olugmaktadir(8].

e Yiksek yanma sicakliklar1 NOx emisyonlarini artirirken, is oksidasyonunu
geligtirerek is konsantrasyonunu azaltabilmektedir. Boylece, diigiik yanma
sicakliklar: diigiik NOx emisyonlarini saglarken genellikle buna zit bir sekilde
is emisyonlar1 artig gostermektedir [3].

e Kullanilan alternatif yakitlar CO, is ve SO, emisyonlarinin azalmasini saglar-
ken, NOx emisyonunda artigsa sebep olmustur. Etanol ilavesi giicte bir miktar
diismeye sebep olurken, biyodizel ilavesi dizel yakita gore ¢ok az oranda giic
artigl saglamigtir [8].

e Biyodizel soguk hava sartlarindan dizele gore daha cabuk etkilenir. Soguk
havalarda dizelden daha yiiksek bulutlanma noktasina sahiptir. Biyodizelin
151l degeri dizele gore diigiiktiir. Bu durum motordaki yanma sonucunda bir
miktar gii¢ diigmesine yol acar. Havayla temas eden biyodizel, ozellikle yiiksek
sicakliklarda hizla oksitlenmeye baglar. Bununla birlikte biyodizelin, parlama
noktasi1 daha yiiksektir. Bu yanmaya dogrudan etki etmemesine ragmen, biyo-
dizelin depolanmasi ve taginabilirligi acisindan daha giivenli hale getirmektedir

[2].

e Bitkisel yaglardan biyodizel elde etmek igin cesitli metotlar denemigtir. Bu
metotlar; mikroemulsiyon, piroliz ve en 6nemlisi olan transesterifikasyon iglem-
lerini kapsamaktadir. Transesterifikasyon reaksiyonunu; serbest yag asitlerinin
miktari, yagin igerdigi su muhtevasi, reaksiyon sicakligi, alkol /yag molar orana,
katalizor tipi, reaksiyon stiresi, ¢oziicii kullanimi, karigtirma hizi, alkoliin kim-
yasal tipi ve katalizor konsantrasyonu gibi parametreler etkilemektedir. Bi-
yodizel elde edildikten sonra; biyodizelin ayrilmasi, yikanmasi, kurutulmasi ve
distilasyon iglemleri ile saf biyodizel elde edilir [1].

e Biyodizel iiretimi tizerine yaptiklar1 kapsamli makalede biyodizel iiretim yon-
temlerini Ozetlemis ve biyodizel tiretimi icin en uygun yontemin transesteri-
fikasyon oldugunu ve katalizor olarak alkali katalizorlerin, asit katalizorler ve
enzimlere gore daha etkili oldugunu ifade etmislerdir. Reaksiyonun basglangicta
kisa bir stire i¢in yavag daha sonra hizli ve sonra tekrar yavas ilerledigini ve
daha yiiksek reaksiyon sicakliklarinin, reaksiyon siiresini kisalttigini ve reaksi-
yonu hizlandirdigini tespit etmiglerdir. Transesterifikasyon yontemi ile bi-
yodizel tliretmig ve reaksiyon sicakligi, reaksiyon zamam ve yag igerisindeki
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serbest yag asidi ile su miktariin etkin parametreler oldugunu belirlemigtir

1].

2 Materyal ve Metod

2.1 Biyodizel Uretimi

Bitkisel yaglarin viskozitelerinin azaltilmasi i¢in 1sil ve kimyasal yontemler uygu-
lanmaktadir. Uretim amach uygulamada giiniimiizde en yaygn olarak kullamlan
metot, transesterifikasyon yontemi olup bu yontemde kimyasal reaksiyonlar ve bun-
lara bagli parametreler hassasiyetle takip edilir.

Transesterifikasyon trigliserid yapisinda olan yaglarin (bitkisel yaglar, evsel atik
yaglar, hayvansal yaglar) bazik bir katalizor egliginde, alkol (metanol, etanol vb)
ile esterdegisim reaksiyonudur. Bitkisel yaglarin, dizel yakit alternatifi olarak uy-
gunlagtirilmasinda izlenen en 6nemli kimyasal yontemdir. Bu yonteme alkoliz reak-
siyonu adi da verilmektedir. Bitkisel yagin, kiiciik molekiil agirlikli alkolle, katalizor
egliginde gliserin ve yag asidi esteri olugturmak iizere reaksiyona girmesidir. Bu
reaksiyon sonucu biyodizel elde edilmektedir.. Bitkisel yaglar, Trigliserid olarak
adlandirilir.  Gliserin bitkisel yagi kalin ve yapigskan yapar. Transesterifikasyon
sirasinda gliserin bitkisel yagdan uzaklastirilir. Boylece yag daha ince hale gelir
ve viskozitesi azalir[4].

Biyodizel iiretiminde 1sitmali manyetik karistirici, termometre, hassas terazi ve
ayirma hunisi gibi cam malzemeler kullanmilmigtir. Yag olarak rafine kanola ve
aspir yagi kullanilmigtir. Oncelikle yagim hacimce %20 oraninda metil alkol ve
NaOH, manyetik karigtiricida karigtirilarak, “metoksit” karigimi meydana getir-
ilmigtir. 50-55 °C sicakliga 1sitilmig olan yag, hazirlanan metoksit karigimi ile cam be-
her icerisinde karigtirilmig ve 1sitmali manyetik karigtiric1 vasitasiyla; 2 saat 50-55 °C
sicaklikta 1sitma ve karigtirma, sonrasinda 1 saat sadece karigtirma iglemi yapilarak
transesterifikasyon reaksiyonuna tabi tutulmugtur. Sicaklik transesterifikasyon reak-
siyonunu kolaylagtirmaktadir, ancak metil alkoliin yaklagik 67 °C civarinda buharlas-
maya bagliyor olmasi nedeni ile sicakligin bu mertebelere ulagmasina miisaade edil-
memistir[7].

Karigtirma iglemi son buldugunda, biyodizel ve gliserin faz ayrigmasinin gercek-
lesmesi icin karigim ayirma hunisine alinmigtir. Numuneler, tam faz ayrigmasinin
gerceklesmesi i¢in en az sekiz saat ayirma hunisinde bekletilmistir. Faz ayrigmasinin
gerceklesmesi ile biyodizel iiretiminde bir yan iirtin olan, yogunlugu yiiksek gliserin
dibe ¢okmiig, daha diisiik yogunluklu biyodizel ise gliserinin iizerinde belirgin bir
¢izgi ile ayrigmigtir [7].

(oken gliserin alindiktan sonra biyodizelin igerisinde kalmasi muhtemel gliserin
ve reaksiyona girmemis alkol, katalizor gibi kalintilar1 temizlemek icin, biyodizel,
hacimce %30’u kadar 30-35 °C sicaklikta 1lik saf iglemine tabi tutulmaktadir. Bi-
yodizel yakitlar, 100 °C sicakliga kadar 1sitilarak, icinde kalan metil alkol ve suyun
buharlagtirilmas: suretiyle bu kalintilardan da arndirilmigtir [7]. Biyodizel iiretim
akig semas1 Qekil 2.1°de gosterilmistir.

Uretilen biyodizellerin ve dizel yakitin yogunluk ve viskoziteleri test ettirilerek be-
lirlenmistir. Biyodizel yakitlarin kinematik viskoziteleri daha ytiksek belirlenmigtir.
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Alkol ve Katalizér Gliserin
Manyetik

|| Dinlendirme
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yag

Sekil 2.1: Biyodizel tiretim akis semast

Distik sicakliklarda dizel oranla kullanim zorlugu so6z konusu olur.

Tablo 2.1: Dizel yakitr ve biyodizel yakitlarin yogunluklar: ve kinematik viskoziteleri

Testler dizel aspir B100 kanola B100
Yogunluk (15 °C) gr/cm3 (API) 0,8319 (38,5) 0,8917(27,1) 0,8856(28,2)
Kinematik viskozite 40 °C mm2/sn 2,793 4,9388 4,999

2.2 Deney Diizenegi

Deney diizeneginde 17 BG giiclindeki 4 silindirli, 4 zamanli, su sogutmali dizel motor
ve jenerator Unitesi kullamilmigtir. Diizenekte dizel ve biodizel yakit karigimlari
hazirlanarak harici yakit tanki baglantisi olugturulmus ve haznedeki yakit tiiketimi
hassas terazi kullanilarak belirlenmistir. Motor sabit devirde tutularak, jeneratorden
151 iinitesi vasitasiyla enerji gekilerek farkli motor yiiklemesi (3.6 kW, 7.2 kW, 10.8
kW) ile deneyler yapilmigtir.Motor performans Kontrol {initesi olarak Febris yazilim
programi, emisyon kontrolii i¢in egzoz emisyonu test cihazi kullanilmigtir. Egzoz
sicakliginin belirlenmesinde infrared 1s1 Olcer kullanilmigtir. Deney diizenegi Sekil
2.2’de sematik olarak gosterilmistir.

3 Arastirma Sonuclari

Performans acisindan ozgiil yakit tiikketimi ve egzoz sicakliklar: belirlenerek, grafik-
lere aktarilmigtir (Sekil 3.1). Ozgiil yakit tiiketimi yiikleme miktarimm artmasiyla
azalmaktadir. Bu durum, ozgiil yakit tiiketiminin, dondiirme momenti ile ters
orantili olmasindan kaynaklanmaktadir. Genel olarak biyodizelin 6zgiil yakit tiiketimi,
tiim motor yiiklerinde dizelden daha yiiksek ¢ikmigtir. Biyodizel ve karigimlarinin
ozgil yakit tiiketiminin yiiksek olmasinin temel nedeni olarak, biyodizelin enerji
iceriginin dizel’e gore % 9,6 daha diisiik olmasi gosterilebilir. Ozgiil yakit tiiketimdeki
fark dizele oranla kanola biyodizelde %4.57 aspir biyodizelde ise %9.8 olarak belir-
lenmistir.

Maksimum egzoz sicakligi dizel i¢in 189 °C, KB50 i¢in 186 °C, AB50 i¢in 184 °C,
olarak olgiilmisgtiir. Egzoz sicakliklar: arasinda 6nemli bir fark yoktur. Biyodizel ve
karigimlarinin kullanilmasi ile egzoz sicakliginin diigmesinde onemli etken, yakitlarin
farkll maksimum yiik degerlerine sahip olmasidir [5].

CO emisyonu motorda kullanilamayan kayip kimyasal enerjiyi ifade ettigi icin
onemli bir parametredir. Ayrica, CO sinirlamasi emisyon standartlarinin temel
parametrelerindendir. Yanma tirtinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni hava-
yakit oraninin diigiik olmasidir. Yakit ozelligi motor yiikii, hava-yakit oranini énemli
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Sekil 2.2: Deney diizenegi sematik gosterims

m Dizel

OYT (g/kwh)

W KB50
W AB50

3,6 7.2 10,8
YUK (kw)

Sekil 3.1: (jzgiil yakit tuketiminin yiuke gore degisimi.

derecede etkilediginden, CO olugumu bu parametrelerin bir fonksiyonu olarak degis-
mektedir [5]. Sekil 3.3’de, CO emisyonun yiike gore degigimi gosterilmektedir. Genel
olarak AB50 kullammminda diger yakitlara oranla % 33-40 daha fazla CO tespit
edilmistir. Kayip enerji aspir biyodizelinde daha yiiksek olmaktadir. Biyodizelin
igerigindeki oksijen nedeniyle CO emisyonunda azalma beklentisi gerceklesmemistir.

En 6nemli ¢evre sorunu olan kiiresel isinmada temel etkenlerden biri, artan COq
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m Dizel
W KB50
= AB50

3,6 72 10,8
Yiik (kW)

Sekil 3.2: Egzoz gaz sicakligimin yiike gore degisimi.

0,09
0,08
0,07
0,06
g 0,05
S 0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

o -

m Dizel
= KB50
= AB50

3,6 7.2 10,8
YUK (kw)

Sekil 3.3: CO emisyonun yiike gore degisims.

emisyonunun atmosferde sera etkisi gostermesidir. Aragtirmacilar, biyodizel kul-
lanimi ile atmosfere salinan CO4 emisyonun fotosentez ¢evrimine katildigini diigiin-
mektedirler. Egzoz iiriinleri arasinda bulunan CO, tam yanmay ifade ettigi iginde
onemli bir parametredir. Sekil 3.4’de, karbondioksit yiizdesinin yiik ile degigimi
gosterilmektedir. Gorildigii tizere ytlik artigiyla COq ylizdesi giderek artig gostermis-
tir. Siralamada dizel, aspir ve kanola s6z konusudur. Diisiik yiikte dizele oranla % 6-
10 aras1 artig varken, yiiksek yiikte % 4-5.5 civarina diisiig s6z konusudur. Biyodizelin
igerigindeki oksijeninin silindir icerisindeki oksijen-yakit reaksiyonlarina énemli dere-
cede katki saglayamadigi goziikmektedir.
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mKB50
= AB50

€O,(%)
ORr NWAUWGAN®L
Ly

3,6 7,2 10,8
YUK (kw)

Sekil 3.4: CO» emisyonun yike gore degisimi.

Egzoz gazlar arasinda yanmamig HC emisyonlarinin bulunmas: kullanilamayan
kayip kimyasal enerjiyi ifade etmektedir [5]. Sekil 3.4’da yanmamig HC emisyonun
yike gore degisimi gosterilmektedir. Nedeni yakitin tutugma sicaklhigina gelmemesi
veya ortamda oksijenin yetersiz olmasindan dolay1 yakitin okside olamamasidir. HC
miktarimimn tiim yiiklerde KB50 de azalma egilimindedir ve bu % 35-49 oraninda
olmustur. Yiiksek yiiklerde AB50 biyodizelinde de beklenen gibi dizele oranla HC
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emisyonu azalmaya baglamigtir. Diiglik yiiklerde yanma sonucu sicakligin diigiik
olmasi, havanin hidrokarbonlarin egzoz ¢ikigina dogru oksidasyona ugramadigi da
diigtintlebilir.
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Sekil 3.5: HC emisyonun yiike gore degisimi.

Biyodizel yakitlarin, dizel yakitina nazaran daha yiiksek miktarda oksijen igerme-
sinin dogal bir sonucu olarak, O, emisyonlarinda artig beklenir. Sekil 3.6’de goriildiigi
izere yuk artigiyla istenilen duruma dogru gidilmektedir.
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Sekil 3.6: Oy emisyonun yike gore degisimi.

Yanma sonucu ulagilan yiiksek sicakliklarda, havanin icerisindeki azotun oksi-
jen ile birlesmesi sonucu azot oksitler meydana gelmektedir. Atmosferdeki nemin
NOx emisyonlarini azaltici yonde bir etkisi oldugu bilinmektedir. Genel olarak
Sekil’3.7de gortildiigii tizere yiik artisiyla istenilen duruma beklenen etki olan NOx
oranlarinda artig ytiksek yiiklerde gozlenmigtir.

4 Tartisma ve Sonuclar

Bitkisel yaglardan tiretilen biyodizel yakitlar, dizel yakitina alternatif yenilenebilir
yakitlardir. Yenilenebilir olmalar1 yaninda, dizel motorlarin zararh egzoz emisyon-
larinda da azalma saglamaktadirlar. Bu caligmada, rafine kanola yagi ve aspir
yagindan metil alkol ve sodyum hidroksit kullanilarak transesterifikasyon metodu
uygulanmasi suretiyle metil esterler elde edilmistir. Uretilen biyodizellerin stan-
dartlarda aranan oOzelliklerin tamaminin tespit ettirilmesi i¢in gerekli destek bu-
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Sekil 3.7: NOx emisyonun yiike gore degisimi.

lunamamigtir. Bununla birlikte 6nemli 6zelliklerden olan yogunluk ve viskozite
degerlerinin ol¢timleri yapilmigtir.

Uretilen biyodizel yakitlarm viskoziteleri incelendiginde, Biyodizel yakitlarn vis-
kozitesinin dizel yakitina gore yiiksek oldugu, kanola yagindan iiretilenin en yiiksek
viskozite degerine sahip oldugu goriilmiigtiir. Bu sonug¢ kig sartlarinda biyodizel
yakit kullamiminda katki maddelerine ihtiyag oldugunu gostermektedir [7]. Uretilen
biyodizel yakitlar %50 hacimsel oraninda dizel yakit ile karigtirilarak dizel bir mo-
torda performans ve emisyon degerleri bakimindan dizel yakiti ile kargilagtirilmigtir.
Elde edilen performans degerlerinin, dizel yakitina yakin oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak biyodizelin ozgiil yakit tiiketimi, tiim motor yiiklerinde dizelden
daha yiiksek cikmistir. Ozgiil yakit titketimdeki fark dizele oranla kanola biyodizelde
%4.57 aspir biyodizelinde ise %9.8 olarak belirlenmistir.

Egzoz sicakliklar: arasinda 6nemli bir fark belirlenememigtir. Genel olarak AB50
kullamiminda diger yakitlara oranla % 33-40 daha fazla CO tespit edilmigtir. Azalma
beklentisi gergeklenmemigtir. Yiiksek yiiklerde AB50 biyodizelinde de beklenen gibi
dizele oranla HC emisyonu azalmaya baslamigtir. Biyodizelin icerigindeki oksijeninin
silindir icerisindeki oksijen-yakit reaksiyonlarina onemli derecede katki saglayamadigi
ve CO, oraninda artig goziikmektedir.

Biyodizel yakitlarin, dizel yakitina nazaran daha yiiksek miktarda oksijen icerme-
sinin dogal bir sonucu olarak, yiik artigiyla O, emisyonunda artiga gidilmektedir.
Yiik artigiyla beklenen etki olan NOx oranlarinda artig yiiksek yiiklerde gozlenmistir.

Genel olarak degerlere gore yiiksek yiiklerde aspir ve kanola biyodizelinin %
50 hacim oraninda kullanimi performans ve emisyon agisindan saf dizel yakiti ye-
rine kullanilabilirligi yoniindedir. Deneylerin farkli karisim oranlarinda ve yiiklerde
tekrarlanmasi ile daha hassas degerlendirmeler yapilabilecektir.
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