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Ozet
Bu ¢alismada hardal yagindan biyodizel liretim slrecinin optimizasyonu yapiimistir. Optimizasyon sireci
metanol/yag orani, katalizér konsantrasyonu reaksiyonu siiresi ve sicakligi gibi parametrelere gére ele
Anahtar kelimeler alinmistir. Degisen oranlarda hardal yagi-dizel karisimindan elde edilen biyodizel yakitinin motor
Hardal Yagi, performansina ve egzoz emisyonlarina etkileri incelenmistir. Biyodizel orani arttik¢a icten yanmali

Optimizasyon, Biodizel,
Motor performansi

motorun giic ve momenti azalirken, 6zgil yakit tiiketimi (SFC) artmistir. Ayrica, biyodizel, dizel yakitlari
ve biyodizel-dizel yakitlarinin karisimlarinin NO, ve CO emisyonlari karsilastinlmistir. Hardal yagi
biyodizelinin emisyon degerlerinin dizel yakittan distk oldugu gérilmustir..

Optimization of Biodiesel Production from Mustard Oil and Engine
Performance Tests

Abstract

In this study mustard oil produced from biodiesel production process are optimized. Parameters such as
methanol / oil ratio, the catalyst concentration, reaction time and temperature have been investigated
in the optimization process. Mustard oil-diesel fuel consisting of blends at the different proportions has
been examined effects on engine performance and exhaust emissions. While proportion of biodiesel

Key words
Mustard Qil,
Optimization,

Biodiesel, Engine rising, power and torque of the internal combustion engine are reduced and specific fuel consumption

Performance Tests (SFC) is increased. In addition, biodiesel, diesel fuels and blends of biodiesel-diesel fuels were
investigated and their compared to NO, and CO emissions. It is found that biodiesel of mustard oil
emissions more less than that of diesel fuel.
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Bu arastirmalardan biri de i¢ten yanmal
1. Girig motorlarda dizel yakit yerine alternatif yakit

GUnumuzde artan gevre kirliligi, petrol rezervlerinin
ve fiyatlarindaki artis arastirmacilar
yakitlar Gzerine
yonlendirmistir. Ayrica petrol kaynaklarinin belli
basli bazi Ulkelerde bulunmasi sebebiyle, enerji
bagimhligindan kurtulmak isteyen (lkeler
alternatif enerji kaynaklarinin arastirilmasi oldukga
6nemlidir. (Nabi, Akhter ve Shahadat 2006).

azalmasi

alternatif ¢alismaya

icin

kullanimidir. Petrol fiyatlarindaki artis ve egzoz
emisyonlarinin karsi etkisi
karsisinda alternatif yakitlar dizele gore avantajlara
sahiptir (Berrios ve Skelton 2008). Alternatif yakit
olarak karanja, jatropha ve mahua gibi
yenilemeyen ve kanola, kolza, soya, keten, ay
cekirdegi gibi yenilebilen bitkilerin yaglan da
alternatif yakit Gretiminde kullaniimistir (Yucesu,

cevreye olumsuz
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Altin ve Cetinkaya 2001) (Demirbas 2009) (Knothe
ve Hanna 1999) (Biswas ve Parivesh 2002).

Bitkisel yaglarin stlfur igeriginin az olmasi, yiiksek
setan sayisi, yapisinda oksijen bulunmasi yiksek
parlama  noktasina sahip olmasi, yaglama
ozelliklerinin iyi olmasi gibi avantajlari nedeniyle
alternatif yakit Gretiminde kullaniimaktadir (Aktas
ve Segmen 2008). Alternatif yakit olarak biyodizel,
bitkisel veya hayvansal yaglardan
transesterifikasyon ile elde edilen uzun zincirli

mono alkil esterlerdir (Crabbe, et al. 2001).

Birgok arastirmaci dizel yakita alternatif bulmak igin
bitkisel yaglardan yararlanmis ve Uretimin optimize
edilmesi i¢in ¢alismalar yapmistir. Usta ve ark.
(2004) findik yagi stoku ve kullanilmis ay cicek yagi
karisimindan retilen biyodizelin, dizel motorda
yanmasini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada findik
yagi stoku ve atik aygicek yagi karisimindan sulfurik
asit ve sodyum hidroksit kullanarak iki basamakh
proses ile biyodizel Uretmislerdir. Deneysel
sonuglar findik ve ay ¢icek yagi karisimlarinin icten
yanmali motorlarda dizel yakita alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Usta, et al. 2004).
Gurl ve ark. (2002) Mn, Mg, Cu ve Ca metallerinin
organik esasli metal bilesikleri sentezlemis ve bu
bilesiklerin ¢ozeltilerini dizel yakiti katki maddesi
olarak test etmislerdir (Guri, Karakaya, et al. 2002).
Kalam ve Masjuki’de (2002) yaptiklari ¢alismada,
ettikleri

maddeleri

hurma vyagindan elde biyodizelin

antikorozif  katki eklenerek dizel
motorlarda performans, emisyon ve asinma -
dayaniklilk niteliklerini incelemislerdir. Bu ¢alisma
sonucunda, Uretilen biyodizelin motorda yaglayici
ozelligi oldugu belirlenmistir (Kalam ve Masjuki
2002). (2007)

¢alismada tall yagi biyodizeli dizel yakiti karisiminin

Altiparmak ve ark. yaptiklari

dizel  motorlarda  alternatif  yakit  olarak
kullanilmasini arastirmisglardir. Biyodizel - dizel yakit
karisimlarinin, motor momentini ve motor giiclini
%6.1 ve %5.9 oraninda

belirlenmistir. Ayrica CO emisyonlarini

distrdagi
%38.9
oraninda duslrdigli ve NO, emisyonlarini %30

siraslyla

artirdigi  gézlenmistir (Altiparmak, et al. 2007).
Lopez ve Goodwin (2005) degisik katalizorler igin
triasetinin metanol ile transesterifikasyonundaki

kinetigini ve segciciligini incelemislerdir. Kati asit
olarak Amberlyst-15, Nafion NR50,
stlfatlanmis zirkon, tungstenlenmis zirkon ve ETS-
10 (H), kati baz katalizor olarak MgO ve ETS-10
(Na,K) kullanilmistir. Kati katalizorler olarak NaOH
ve H,SO, 'in
Amberlyst-15, Nafion NR50, silfatlanmis zirkon ve

katalizor

reaksiyonlari  karsilastiriimistir.
ETS-10 (Na,K) uygun aktiviteler géstermelerinden
dolayi alternatif olarak onerilmistir (Lopez, et al.
2005). Wang ve ark. (2006) Cin restoranlarindaki
atik yemek yaglarin ekonomik ve pratik bir sekilde
degerlendirilmesi amaciyla geleneksel asit ve yeni
iki asamali kataliz islemini karsilastirmali olarak
arastirmiglardir. Asit katalizli islemde, atik yemek
yaglarini silfirik asit katalizorliglinde 95°C’de
metanol ile reaksiyona sokarak, reaksiyon siiresi,
metanol miktari ve katalizor miktarinin reaksiyon
verimi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Cift katalizli
islemde ise atik yemek yaglarini ilk asamada demir
silfat katalizorlGglinde metanol ile karistirmislardir.
ikinci asamada ise ilk asama sonunda elde edilen
yag fazini %1 potasyum hidroksit katalizérliiglinde
metanol ile karistirarak yine reaksiyon siresi,
metanol miktari ve katalizor miktarinin reaksiyon
verimi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alisma
sonunda, iki asamali islemin atik yemek yaglarinin
biyodizele donustirilmesinde kolay ve ekonomik
bir metot oldugu sonucuna varilmistir (Wang, et al.
2006). Meher ve ark. (2006) yaptiklari bir calismada
Hindistan’da yetisen karanja bitkisinden elde edilen
ve uzun sireli depoda bekleme sonucu serbest yag
amagli

asidi  icerigi  ylkselmis olup gida

kullanilamayan yagdan biyodizel Uretimi
gerceklestirmistir. FFA degeri %17 civarinda olan bu
yaglardan bazik katalizorlli transesterifikasyon
reaksiyonu ile biyodizel elde edilmesinin mimkin
olmamasi nedeniyle asidik on islem
uygulamislardir. Yaptiklari ¢alismada ilk asamada
yiksek olan FFA degerini disirmek icin % 0.5
H,SO, ve 6:1 mol oraninda metanol ile asidik
transesterifikasyon islemi yapilmistir. FFA degeri
bazik

biyodizel

distikten  sonra transesterifikasyon

reaksiyonu ile Gretimi  yapimistir.
Neticede %97 oraninda biyodizel verimi elde

etmislerdir (Meher, Sagar ve Naik 2006).
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Antolin ve ak. (2002) aygiceginden elde edilen
biodizel

Taguchi metodu ile yapilan optimizasyonda en

yakitinin  optimizasyonunu yapmistir.
yuksek proses veriminde yiliksek kalitede biodizel
elde edilmesi amaglanmistir. Aygicegi yagindan
elde edilen biodizelin viskozite, parlama noktasi,
asit icerigi gibi Ozelliklerinin karakterizasyonu
2002).

Raheman, (2006) mahua yagindan elde edilen

yapilmistir (Antolin, et al. Ghadge ve
biyodizel yakitin Gretimini optimize etmislerdir.
istatiksel analiz ydntemiyle yaptiklar calismada
deneysel verilerden yararlanarak bir matematiksel
model olusturulmustur (Ghadge ve Raheman
2006). Tashtoush ve ark. (2004) hayvansal atik
yaglarinin, ve metanol

etanol ile biyodizele

donlsimiiniin optimizasyon kosullarini
belirlemistir. Reaksiyon sicakhgi, alkol/yag molar
orani, alkol ve katalizor cinsi gibi parametreler
kullanilarak biyodizel {retim sireci optimize
edilmistir (Tashtoush, Al-Widyan ve Al-Jarrah

2004).

Bu ¢alismada ise 1.67 serbest yag asidi iceren (FFA)
hardal
kullanilarak dretim

yagindan transesterifikasyon metodu

sireci optimize edilmistir.
Transesterifikasyon reaksiyonunda sicaklik, zaman,
katalizor ve alkol miktar degistirilerek optimum
hardal

Biyodizel

yagindan biyodizel elde
(B100) ve %50 Biyodizel-
%50dizel (B50) karisiminin motor performansina ve

kosullarda
edilmistir.

egzoz emisyonlarina etkisi incelenmistir. Motor
performans testleri tek silindirli direkt enjeksiyonlu
bir dizel motorda gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Biyodizel Optimizasyonu

Hardal vyag@ ticari bir firmadan elde edilmistir.
Fenolftalein ve potasyum hidroksit kullanilarak
hardal yaginin FFA degeri ol¢lilmistir. Yagin FFA
degeri %1.67 olarak bulunmustur. Yagin FFA igerigi
%3’ten disik oldugundan tek basamakh alkali
transesterifikasyon metodu tercih
(Riberto, Castro ve Carvalho 2011)

edilmistir.

Transesterifikasyon reaksiyonunda katalizor olarak

NaOH kullanilmistir. Bu reaksiyonda oncelikle

CHs0H ve NaOH karisitircili isitici kullanilarak geri
sogutucu altinda 40 °C de 30 dakika siireyle
Isitilmistir. Boylece katalizér-metanol karsimi aktive
edilmistir. Bu karsima hardal yagi eklenip tekrar
geri sogutucu altinda isitilmistir.  Yapilan tiim
deneylerde karistirma hizi 600 rpm segilmis, 150 g

hardal yagi reaksiyona sokulmustur.

Reaksiyon sonunda ayirma hunisi yardimiyla
gliserin fazi aynlmistir. Hunide kalan biyodizeli
saflastirmak amaciyla 90 °C'de saf su ile
ytkanmistir. Bu islem sonunda ortamda kalan su ve
alkoliin uzaklastirilmasi i¢in biyodizel 110 °C’ye

kadar isitilmistir.

Bu calismada katalizér kiitlece metanol:yag orani,

reaksiyon suresi ve reaksiyon sicaklig

parametreleri  kullanilarak  optimum  Uretim
kosullari belirlenmistir. Katalizor derisimi yag’a gore
0.25% - 1.25%
degistirilmistir. Metanol- hardal yagi orani kiitlece
10% -30% degerleri (%10-15-20-25-30) arasinda

degistirilmistir. Reaksiyon sicakligi ise 40 °C — 80 °C

kiitlece degerleri arasinda

degerleri arasinda degistirilmistir. Reaksiyon siresi
ise 30 dakika ile 150 dakika araliginda 30 dakika
araliklarla degistirilmistir.

2.2 Motor Performans Test Diizenegi

Deneyler tek silindirli, dort zamanli, hava sogutmall
motorunda
teknik

ve direkt enjeksiyonlu bir dizel

gergeklestirilmistir.  Deney motorunun

ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Deney oncesi motor yagi ve filtresi degistirilmistir.
Deney baslangicinda, motor yaklasik olarak 10
dakika calistinlarak 1sitilmis ve o6l¢limlere motor
calisma sicakligina geldikten sonra baslanmstir. ilk
test dizel yakiti ile yapilmistir.
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Tablo 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Ozellikler
Marka Antor 3 LD 510
Silindir Sayisi 1
Hacim (cm3) 510
Cap/Strok (mm) 85-90
Sikistirma Oram 17.5/1
Maksimum Motor Torku (Dev/dk) 32.8/1800

Sogutma Sistemi Hava Sogutmal

Motor momenti 6lgiimlerinde 0.01 hassasiyetinde
yuk hicresine sahip bir elektrikli dinamometre
kullanilmistir. Deneyler tam yik sartlarinda 1100-
3000 rpm
gergeklestirilmistir. NO, ve CO egzoz emisyonu

motor devirleri arasinda
Olgiml Testo 350 XL marka tasinabilir gaz analiz
cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Motor test
resmi Sekil 1'de

diizeneginin sematik

gorilmektedir.

Tablo 2. Hassasiyet ve Belirsizlikler

Hassasiyet ve Belirsizlikler

Maksimum Motor Giicii (Dev/dk) 9/3000

Dizel yakiti ile biyodizel yakitlari i¢in tam gaz-
degisik hiz testi ile motor momenti, motor glic,
0zglil yakit sarfiyati, CO ve NO, emisyon degerleri

Olgllmustir.
o(joB8
s e
M wnrma
-
. —

Sekil 1. Test sisteminin sematik resmi

Yakat (g) +lg

Zaman (s) +%0.5
Tork (Nm) +%]1

Giic (kW) +9%1.41
OYT (g/kWh) +%1.5
CO (ppm) +1 ppm
NO; (ppm) +1 ppm

Uretilen biyodizelin motor performans ve emisyon

degerlerinin  Olglldigli  deney  dizeneginin

hassasiyeti ve belirsizlik oranlari ise Tablo 2’'de

verilmistir.

3. Bulgular

3.1 Katalizor Konsantrasyonun Etkisi
Transesterifikasyon yontemiyle biyodizel
Uretiminde  ¢esitli  katalizorler  kullaniimistir.
Transesterifikasyon islemi sirasinda kullanilan

baslica katalizor olarak NaOH ve KOH kullaniimistir.
Alkali  hidroksitler
hizlandirip

transesterifikasyon sirecini

uygun reaksiyon kosullarinda
calismaktadir. Uretilen biyodizeller icin en yiiksek
biyodizel verimi NaOH kullaniminda gorilmustdr
Aulda 2013).

Transesterifikasyon slrecinde 150 g hardal yag,

(Thomas, Birney ve
%20wt alkol, reaksiyon sicakligi 60 °C ve reaksiyon
suresi 90 dakika alinmistir. Reaksiyonda kullanilan
NaOH konsantrasyonu %0.25wt-%1.25wt arasinda

degistirilmistir. Sekil 2'de katalizoér degisiminin
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biyodizel verimine etkisi gorilmektedir. Katalizor
icin optimum oran %0.75wt olarak edilmistir. Daha
yuksek oranlarda katalizor uygulamasinda verimin
distugi Reaksiyonun yiksek
%0.25wt  katalizor
orani yetersiz kalmistir. Optimum sonucun elde
edildigi %0.75wt NaOH den sonra katalizor igindeki

sodyum, hardal yagi icindeki serbest yag asidiyle

gozlemlenmistir.
verimde tamamlanmasi igin

reaksiyona girmistir. Bu durumda gercgeklesen
sabunlasma biyodizel verimini disiirmustir (Sinha.,

Agarwal ve Garg. 2008) (Phan ve Phan 2008).

Metanol Yag Orani (wt%)
5 10 15 20 25 30 35 40
1

92 1 1 1 1 1
88+ /\\
g 84 m— y, 'A .\.
£ —.
=
2 80
3
._g
S 764
o
724 A
—=a— Katalizor Orani
—aA— Metanol Yag Orani
68 T T T

T T
02 04 06 08 1,0 1,2 1,4
Katalizér Oram  (Wt%)

Sekil 2. Katalizér ve Metanol — Yag Orani
degisiminin biyodizel verimine etkisi

3.2 Metanol Yag Orani Etkisi

Biyodizel (retiminde transesterifikisayon islemi
yapilirken yaglari esterlestirmek icin metanol gibi
kisa zincirli alkoller kullanilir (Sinha., Agarwal ve
Garg. 2008). Uretimde kullanilan alkol ile yag
arasindaki oran biyodizel verimini etkileyen en
Alkol  yag

stokiyometrinin 3:1 olmasi gerekmektedir. Bun

onemli  faktorlerdendir. arasi
ragmen birgcok c¢alismada, kullanilan katalizér ve
yagin kalitesine gore, fazladan alkol eklenerek
karisimin stokiyometrisi arttirilmistir (Phan ve Phan

2008).

Transesterifikasyon isleminde diger parametreler
sabit tutularak reaksiyona %wt 10 — 15 -20 — 25 - 30
degerlerinde metanol sokulmustur. Katalizér orani
%0.75 wt, reaksiyon siliresi 90 dakika, reaksiyon
sicakhgr 60 °C secilmistir. Sekil 2’de gorildigu gibi
%20wt metanol:yag oraninda en yliksek verimin
elde edildigi
oranindan

gorilmastlir. %20wt metanol:yag

sonra biyodizel veriminin dUstlgi

gozlemlenmistir.  Bitkisel ve hayvansal vyag

asitlerinin  metil alkol ile tepkimeye girmesi

sonucunda gliserin ve biyodizel olusmaktadir.
Reaksiyona daha fazla metil alkol girmesi biyodizel
ve gliserin olusumunu arttirmaktadir. Bu durumda
gliserin artisi verimi duslrmis olabilir (Phan ve

Phan 2008).

3.3 Reaksiyon Sicakhginin Etkisi

Esterlesme islemi kullanilan yagin 6zelliklerine bagli
olarak farkli sicakliklarda yapilmaktadir. Uretim
ortam sicakhginda yapilabilecegi gibi kaynama
sicakligina yakin sicaklklarda da yapilabilmektedir
(Phan ve Phan 2008). Reaksiyon sicakhgini optimize
etmek icin diger parametreler sabit tutularak
icin  %20wt

katalizor

Gretim Reaksiyon
%0.75wt
konsantrasyonu, 90 dakika reaksiyon siiresi ve 150
g hardal yagi kullaniimistir. Deneyler 40°C, 50 °C, 60
°C, 70 °C, 80 °C sicakliklarinda gerceklestirilmistir.
Sekil 3 gostermektedir ki en yilksek biyodizel
Uretim verimi 60 °C’de elde edilmistir. 60 °C

sicakliktan sonra, sicakligin artmasi ile metil alkole

yapilmistir.

metanol:yag orani,

buharlagsma egilim artmistir. Bu durumda olusan
kabarciklar reaksiyona giren metil alkol miktarini
azaltmistir. Bu sebeple optimum sicakliktan sonra
sicaklik artisi biyodizel verimini azaltmistir (Phan ve
Phan 2008).

Reaksiyon siiresi (dk)

20 40 60 80 100 120 140 160
92 ! 1 ! 1 1 !

88

84

80

Biyodizel Verimi (%)

76

—&— Reaction temperature
—#— Reaction time

72 T T T

0 20 40 60 80 100
Reaksiyon Sicakhg (°C)

Sekil 3. Reaksiyon siiresinin ve sicakliginin
verime etkisi

3.4 Reaksiyon Siiresinin Etkisi

Katalizor orani, alkol orani ve sicakligin yanisira
de etki
etmektedir. Buna gore reaksiyonun ilk dakikalarda

biyodizel verimine reaksiyon siiresi
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¢ok yavas oldugu ve biyodizel veriminin genel

olarak silirenin artisiyla paralel olarak arttig
(Bhatti, et al. 2008).

Transesterifikasyon isleminde reaksiyon siresinin

gozlenmistir

verime etkisini incelemek amaciyla diger
parametreler sabit tutulurken reaksiyon siresi 30 —
150 (30, 60, 90, 120, 150) dakika arasinda
degistirilmistir. Reaksiyonda metil alkol yag orani
%20wt, katalizor orani %0.75wt ve 150 g hardal
sicakligtr 60 °C

secilmistir. Artan reaksiyon sireleri icin verim de

yagl kullanilmistir. Reaksiyon
artarken 90 dakika da en yiiksek verim elde
edilmistir. Sonrasinda reaksiyon siliresinin artmasi
verimi azaltici yonde etki géstermistir. (Sekil 3)

Tablo 3. Optimize edilmis biyodizelin
ozellikleri

Biyodizel Ozellikleri

Kiikurt (ppm) 1,9
Viskozite (mm?/s) 5,886
Yogunluk (g/cm?) 0,886

Parlama Noktasi (°C) 162

Optimum kosullarda iretilen biyodizelin 6zellikleri
tablo 3’te verilmistir.

3.5 Motor Performans ve Egzoz Emisyonlarina
Etkisi

Sekil 4’te motor devrine bagh olarak tork, efektif
glic ve Ozgul yakit degisimi dizel, B50 ve B100
yakitlar igin verilmistir. Dizel yakit kullaniminda
ortalama motor torku B50 ye gore %2.5 ve B100’e
gére %4.2 daha yiiksektir. icten yanmali motordan
elde edilen efektif glic hemen hemen her (i¢ yakitta
da benzer degerleri vermistir. Buna ragmen dizel
yakit kullaniminda ortalama olarak B50 ye gore
%2.4, B100 e gore %4.3 daha yiliksek gii¢ elde
edilmistir. Biyodizel yakitin alt 1sil degeri dizele gore
disiktir. Bu nedenle dizel yakita gore tork
performansini ve i¢ten yanmali motordan elde
edilen efektif glicii dusiirmektedir (Guri, Koca, et

al. 2010).

Hardal yagindan elde edilen B50 ve B100 biyodizel

yakit kullanimi  6zgiil yakit tiketimini (SFC)
arttirmistir. 2200 rpm motor devri igin B50
kullanimi dizele gore SFCyi %8 oraninda

arttirmistir. 2200 rpm motor devrinde ise B100
kullanimi SFC’yi %17 oraninda arttirmistir. Biyodizel
yakitlarin viskozite ve yogunluk degerleri dizel
yakita gore daha yilksektir. Bu nedenle yakitin
yanma odasina enjeksiyonu sirasinda atomizasyon
kalitesi kotllesmektedir. Bunun bir sonucu olarak
yanmanin gerceklestigi ylzey alani azalmaktadir.
Bu sebeple sikistirma ile ateslemeli i¢ten yanmall
motorlarda biyodizel kullanimi SFC’yi arttirmaktadir
(Ozsezen ve Canakci 2009).
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Sekil 4. Motor devrine bagh olarak tork, efektif
glic ve 6zglil yakit degisimi

Sekil 5’te motor hizina bagl olarak Dizel, B50 ve
B100
gorilmektedir.

yakitlarinin  CO  emisyon  degerleri
B100 ve B50 vyakitlarinda dizel
yakita gore CO emisyonu daha distktir. CO
emisyonu dizel yakita gére B50 de %8, B100 de
%16 daha duslktir. Biyodizel yakit icerisindeki
oksijen oranin dizel yakita gore yiiksek olmasi
yanma olayinin daha iyi olmasini saglamaktadir.
Biyodizel yakit motor performansini olumsuz
etkilerken CO emisyonuna olumlu katki saglamistir

(Varuvel, et al. 2012).
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Sekil 5. Motor hizina bagli olarak CO emisyon
degisimi

icten yanmali motorlardan kaynaklanan NOy
emisyonlarinin bircogu termal NOyx mekanizmasi
yoluyla olusur. Termal NOyx yanma odasindaki
nitrojenin ylksek sicakliklarda oksidasyonu yoluyla
olusan NOy olarak adlandirilir. NOyx olusum orani
yanma sicakligl, sicakliga nitrojenin maruz kalma
siresi ve  yanma odasindaki reaksiyon
bolgelerindeki oksijen igeriginin bir fonksiyonudur
(Yao, et al. 2008). Motor hizina bagli olarak NOy
emisyonu degisimi Sekil 6’da verilmistir. NO
emisyonu dizel yakita gore B100 de ortalama %13,

B50 de ortalama %7 daha diistktdr.
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Sekil 6. Motor hizina bagh olarak NOy

emisyonu degisimi

Literatlirde yapilan birgok ¢calismada goriilmektedir
ki biyodizel  kullanimi NOy

arttirmaktadir. karsin  NOy
biyodizel kullanimiyla azalma gosterdigi veya dizel

emisyonunu
Buna degerlerinin
yakita goére onemli bir degismenin olmadig

calismalarda literatiire gecmistir (Xue, Grifta ve

Hansena 2011). Bu

sonucunda NO, degerlerinin biyodizel kullanimiyla

¢alismada da deneyler
azaldigi gorilmustir. Biyodizelin alt i1sil degeri dizel
yakita gore disiktir. Bunun yani sira setan sayisi
biyodizel yakitlarda daha yiiksek olmaktadir. Bu
durum goz onlne alindiginda tutusma gecikme
slresi ve yanma basinci diismuis olabilir. Bundan
dolayr yanma sicakligl azalmistir. Yanmanin ikinci
disik basing NO,
emisyonunu dislirmas olabilir (Puhan, et al. 2005).

asamasinda sicakhik ve

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu galisma kapsaminda hardal yagindan biyodizel

Uretim  sdrecinin  optimizasyonu  yapilmistir.
Uretilen biyodizelin motor performans testleri
yapilmistir. Ayrica emisyon olgiimleri yapilip NO, ve
CO degerleri incelenmistir. Asagidaki bulgular elde

edilmistir.

e Hardal yagidan biyodizel lretim siirecinde
%0.75wt
%20wt metanol/yag orani 60 °C reaksiyon

maksimum  verim; katalizor
sicakligi ve 90 dakika reaksiyon siiresinde
%89.67 bulunmustur.

e Motor performans testleri sonucunda
motor glciinde dizel yakitta ortalama B50
ye goére %2.4 B1l00 e gore %4.3 daha
ylksek gii¢ elde edilmistir.

e Biyodizel yakitlarin disik 1sil degerine bagli
olarak SFC artmistir. B50 yakiti igin %8
B100 yakiti igin %17 lik artis elde edilmistir.

e CO emisyonlarinda B50 de %16 ve B100 de
%8 dizel yakita gore azalma gergeklesmistir

e NO, emisyonlarinda B50 %13 ve B100 %7

dizel yakita gore azalma gortlmistir.
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