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Biyodizel yakit karigimlarinin CFPP (Soguk Filtre Tikanma Noktas1) degerleri diisiik oldugu i¢in
soguk bolgelerde, karisimda yiiksek miktarlarda biyodizel kullanilmas1 durumunda ciddi sorunlar ¢iktigi
bildirildiginden bu degerin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada, etil proksitol (1-
ethoxy-2-propanol) katkisinin biyodizel yakit karigimlarimin 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
yaninda yakitin yanma ve emisyonlari iizerindeki etkileri arastirilmistir. Test yakitlart hacimsel igerikleri
ile uyumlu olarak, EOBOD100 (%100 dizel yakit), ESB10D85 (%10 biyodizel, %5 etil proksitol ve %85
dizel), E5B20D75 (20 biyodizel, %5 etil proksitol ve %75 dizel), E15B30D55 (%30 biyodizel, %15 etil
proksitol ve %55 dizel) ve E15B40D45 (%40 biyodizel, %15 etil proksitol ve %45 dizel) seklinde
isimlendirilmigtir. Test motoru olarak, dort zamanli, su ile sogutmali, tek silindirli, direkt piskiirtmeli ve
Kirloskar TV1 isimli bir dizel arastirma motoru kullanilmigtir. Deneyler, sabit 1500 dev/dk’da ve Eddy
Current dinamometrenin 0 kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg yiiklerinde yapilmigtir. Deneysel ¢aligmalar
sonucunda; E15B30D55 ve E15B40D45 yakit karigimlari, EOBOD100 yakit karisimina gore orta ve
yiiksek yiiklerde silindir gaz basinci, net 1s1 salinimi ve ortalama gaz sicakligi degerleri bakimindan daha
olumlu sonug verdigi tespit edilmistir. Aym zamanda, E15B30D55 ve E15B40D45 yakit karigimlari,
EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75 yakit karigimlariyla karsilastirildiginda; katkili yakitlarin CFPP
degerinin iyilestirilmesinin yaninda yanma ve emisyon parametreleri dizel yakit egrilerine goére olumsuz
etki yapmayacak sekilde paralellik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Etil proksitol, Dizel motor, Yanma, Egzoz emisyon
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Since the cold filter plugging point (CFPP) values of biodiesel fuel blends are low, it needs to be
improved because it has been reported that serious problems occur in the case of using high ratio of
biodiesel in the fuel blends in cold regions. In this study, the effects of ethyl proxytol (1-ethoxy-2-
propanol) additive on the physical and chemical properties of biodiesel fuel blends, as well as the
combustion and emissions of the fuel were investigated. In accordance with the volumetric contents
of the test fuel blends, EOBOD100 (100% diesel fuel), E5SB10D85 (10% biodiesel, 5% ethyl proxytol
and 85% diesel), E5SB20D75 (20 biodiesel, 5% ethyl proxytol and 75% diesel), E15B30D55 (% 30
biodiesel, 15% ethyl proxytol and 55% diesel) and E15B40D45 (40% biodiesel, 15% ethyl proxytol
and 45% diesel) fuel blends were examined. A four-stroke, water-cooled, single-cylinder, direct-
injection diesel research engine (Kirloskar TV1) was used as the test engine. The experiments were
carried out at a constant speed of 1500 rpm and loads of 0 kg, 2.5 kg, 5 kg, and 7.5 kg using the Eddy
Current dynamometer. As a result of experimental studies, E15B30D55 and E15B40D45 fuel blends
were determined to be more advantageous than neat diesel fuel in terms of cylinder gas pressure, net
heat release and average gas temperature values at medium and high loads. On the other hand,
E15B30D55 and E15B40D45 fuel blends were compared with EOBOD100, E5B10D85, and
E5B20D75 fuel blends; in addition to the improvement of the CFPP value of the fuel blends with
additives, it had been determined that the combustion and emission characteristics were improved to
the diesel fuel curves in a way that did not have a negative effect.

Keywords: Biodiesel, Diesel engine, Ethyl proxytol, Combustion, Exhaust Emission.
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1. GIRIS

Diinyada fosil kaynaklarin tiikeniyor olmasi, iilkemizin petrol {iriinlerini ithal
ediyor olmasi, diinyada olusan krizlerden dolay1 petrol fiyatlarinin ¢ok yiikselmesi
petrol temini konusunda belli sikintilar olusmaktadir. Ayrica petrol {iriinlerinin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan zararli gazlar hem cevreyi hem de insan sagligin1 ciddi anlamda
etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerden kurtulmak ya da en azindan minimize etmek
adina calismalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin basinda bitkisel ya da hayvansal
yaglardan elde edilen yakitin uygun bir motorda ve her tiirli hava sartlarinda enerji
haline doniistiirme ¢alismalaridir.

Dogamizda hava kirliligine neden olan hidrokarbon igerikli yakitlarin yanmasi
sonucu meydana gelen egzoz emisyonlar atmosferi kirleterek insan sagligini ciddi
anlamda olumsuz etkilemektedir (Sener, 2020). Yapilan galismalar sonucu biiyiik
sehirlerde motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi, toplam hava kirliliginin
yarisina yakinini olusturmaktadir (Keck, 1982).

Yapilan calismalarda bitkisel veya hayvansal yaglardan elde edilen biyodizel
yakitinin bir dizel motorunda kullaniminin  miimkiin oldugu anlagilmis ve
uygulanmistir. Yapilan caligmalara gore biyodizel iiriiniiniin dizel yakitina oranla CO,
CO2, HC, PM egzoz emisyonlarinda azalmanin oldugu fakat NOx egzoz emisyonlarinda
ise artisin oldugu tespit edilmistir (Sayimn, 2004). Motor performansinda belli miktarda
azalma olmustur. Ulkemizde TS 3082 EN 590 standardi geregince dizel araglarda azami
binde bes oraninda biyodizel katilmasina miisaade edilmistir (Anonim, 2022).

Biyodizel, dizel motorda herhangi bir degisiklik yapmadan kullanilabilecegi gibi
dizel ile gesitli oranlarda karigtirilarak da kullanilabilecegi bilinmektedir. Sonug olarak
arastirmacilarin biyodizel konusunda elde ettikleri sonuglar soyledir;

e Maksimum %35 verim kaybinin asir1 yiik durumlarinda (Canakgi, 2007),

e Yakut filtrelerinde ya da pompalarinda probleme rastlanmadigini, motor
iizerinde pek degisiklik yapilmadan kullanilabilecegini (Canakgi, 2007),

e Kis aylarinda da biyodizelin kullanilabilecegini ilk ¢alismada herhangi
bir sikint1 ¢tkmadigini (Sayin, 2004),

e Biyodizelin iyi yaglama 6zelligi oldugu ve motor dmriiniin uzun olacagi
ve aginma olusturmadigini (Sayin, 2004),

e Bitkisel yaglar ¢evrecidir. Dogada biyolojik olarak ¢oziinebilir oldugu

icin gemilerde, koruma altindaki sulu bolgelerde, endiistri bolgelerinde



veya hassas yerlerde kullaniimasinin mantikli oldugu belirtilmistir
(Ejder, 2007).

Fakat yiiksek oranli biyodizel kullanilmasi durumunda gerek donma noktasi ve
gerekse soguk filtre ttkama noktas1 bakimindan hava sicakligiin sifirin altina diistiigii
sartlarda bir¢ok biyodizel ¢esidinde sorunlarin meydana geldigi bildirilmistir. Yapilan
literatiir ¢alismasinda hacimsel igerikleri ile uyumlu olarak belirlenen oranlardaki
E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B30D45 etil proksitol (1-ethoxy-2-
propanol) katkili biyodizel-dizel yakit karigimlar1 ile yanma ve emisyon
parametrelerinin  yaninda, soguk filtre tikanma noktasi iyilestirici ¢aligmalara
rastlanilmamistir. Bu nedenle bu c¢alismada, etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol)
katkisinin biyodizel yakit karigimlarinin 6nemli fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin
yaninda yakitin yanma parametreleri ve emisyonlari lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Test motoru olarak, dort zamanli, tek silindirli, direkt piiskiirtmeli, su ile sogutmali ve
Kirloskar TV1 isimli bir dizel arastirma motoru kullanilmistir. Deneyler motorun sabit
1500 dev/dk’ da ve Eddy Current dinamometrenin degisik yiiklerinde (0 kg, 2,5 kg, 5 kg
ve 7,5 kg) ve sabit deney sartlarinda testler yapilarak yanma ve emisyon degerleri

karsilastirilmistir.



2. DIZEL MOTORLAR

Giinlimiizde endiistrisinin bir¢ok alaninda dizel motorlar kullanilmaktadir. Dizel
motoru binek aractan, is makinelerine uzanan genis bir kullanim alanina sahiptir.
Teknolojik gelismelerle daha az giriltilic ve daha verimli dizel yakit ile calisan
motorlar gelistirilmistir.

Dort zamanlh ¢alisan bir dizel motoru sirasi ile emme, sikistirma, atesleme ve

egzoz zamanlarindan meydana gelir (Sekil 2.1).

EMME SIKISTIRMA IS EGZOZ

Sekil 2.1. D6rt zamanli bir dizel motorda zamanlar

Dizel motor, benzinli motordan yaklasik birkag¢ yil sonra 1878 yilinda Rudolf
Diesel tarafindan bulunmustur. Benzinli motor ile ¢alisma prensibi benzer olan bu
araglar benzinli motordan farkli olarak yakit tipi ve yanma sekline sahiptir. Dizel
motorlar silindir icerisine alinan havanin dizel ile herhangi bir elektriksel miidahaleye
gerek olmaksizin yanmasi ile olusan 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiriilerek
hareket enerjisi meydana gelir (Heywood, 1988).

Dizel motorlar benzin ile calisan motorlara gére daha ekonomiktir. Daha
dayaniklidir ve herhangi bir elektriksel atesleme sistemine ihtiyag¢ duymazlar.
Kullandiklar1 yakita oranla benzinli motora gore yiiksek sikistirma oranina sahip
olduklarindan daha fazla tork elde edilir. Bundan dolay: agir vasitalarda kullanilmaya
daha uygundur.

Glinlimiizde yasanilan petrol krizleri, petrol fiyatlariin yilikselmesi vs.
nedenlerden dolayr alternatif yakit arayiglart  vardir.  Alternatif  yakitlarin
kullanilabilecegi en uygun motor g¢esiti dizel motorlardir. Dizel motorlarinda
kullanilabilecek birden fazla alternatif yakit vardir. Bunlar: biyogaz, dogalgaz,

biyodizel, baz1 sentetik yakitlar ve hidrojen yakiti kullanilabilir. Ayrica dizel yakitin



belli yonlerini iyilestirmek i¢in biinyesinde oksijen barindiran etanol ve metanol gibi
alkoller ve dimetil eter, dietil gibi eterler belli oranlarda dizel yakitina
eklenebilmektedir (Hogur, 2015).

Dogalgaz yakit1 yeryliziiniin altinda bulunan agirlikli metan (CHa) olmak iizere
bazi hidrokarbonlardan olusan son derece yanici ve gaz halinde bulunan bir yakittir.
Yanma sonucunda olusan 1s1l deger (11.150 kcal/kg) benzinden (7.676 kcal/kg) yliksek
olup dizel (11.200 kcal/kg) yakita yakindir. Dogalgaz ¢ikarildig1 gibi herhangi bir islem
yapilmadan kullanilabilmektedir. Bu yiizden petrol kokenli yakitlara goére daha ucuzdur.
Yiiksek oktan sayisi sayesinde motorun sessiz ¢aligmasini saglar (Anonim).

Biyogaz bitki ve hayvan atiklar1 gibi organik parcalarin hava olmayan ortamda
fermantasyon sonucu olusan enerjidir. igerisinde %60-70 metan, %30-40 karbon dioksit
ve az miktarda hidrojen siilfiir, hidrojen, karbon monoksit ve azot bulunan biyogaz,
renksiz ve yanict bir gaz tlriidiir. Enerji ihtiyacimizi ¢ok ve ucuz olarak bilinen
ozellikle komiir, petrol ve dogal gaz gibi klasik enerji kaynaklarindan saglariz. Bu fosil
kaynaklarin bir giin bitecegi aciktir. Yeryiiziinde enerji konusu ile ilgilenen kurum ve
kuruluslar, tiim diinyanin enerji konusunda tasarruf yapmalarini ve bu arada her iilkenin
kendi 6zelliklerine has yeni alternatif kaynaklar ortaya ¢ikarmalari konusunda uyarida
bulunmusglardir. Benzer enerji kaynaklarindan bir digeri de biyogazdir (Giilen ve
Cesmeli, 2012).

Biyodizel ayg¢igegi, kanola, soya, pamuk, misir, aspir gibi tohumu yagl olan
bitkilerden temin edilen bitkisel veya hayvansal yaglarin Katalizor kullanilarak metanol
yada etanol gibi bir alkol ile tepkimeye girmesi sonucu agiga ¢ikan ve yakit olarak
kullanilan tekrardan elde edilebilmesi miimkiin olan bir alternatif yakit tiiriidiir. Petrol
ithal eden bir {ilke olmamiz nedeniyle biyodizel olan ilgi artirilmalidir. Bu kullanimin
yayginlagsmasiyla ¢evre kirliligi azalacak ve Ozellikle biiyiliksehirlerde hava kirliligi
onemli derecede diisecektir (Dizge, 2012).

Hidrojenin alternatif yakit olarak kullanilmasi ile yanma sonucu olusan iirtinler
su ve azotoksittir. Hidrojen sudan tretildigi i¢in diger petrol kokenli yakitlarda yanma
sonucu olusan CO, CO2 ve HC emisyonlar agiga ¢ikmamaktadir. Bu da ¢evre dostu bir

yakit olarak gelecegin yakiti olarak tanimlanmasini saglamaktadir (Kahraman, 2007).



2.1. Dizel Motorlarinda Yanma Safhalar1

Yakitin oksijen ile tepkimeye girmesi sonucunda yanma meydana gelir. Yanma
sonucunda ortaya 1s1, 151k, duman ve partikiil parcaciklar1 agiga ¢ikar. Bu yanma
sonucunda meydana ¢ikan 1s1 enerjisi motordaki mekanik pargalar ile hareket enerjisine
cevrilir (Heywood, 1988). Dizel motorlarda emme zamaninda silindire alinan hava
stkistirma zamaninda sikistirtlir. Sikisan hava yaklasik olarak 600°C ile 900°C
arasindaki sicaklik degerlerine kadar 1smir. Piston UON’dan 15°-30° énce enjektor ile
yakit pliskiirtme islemi meydana gelir. Buna yanma siireci denir ve dort safthada

gerceklesir (Canaket, 2007). Sekil 2.2.” de dizel motorlarda yanma safhalar1 verilmistir.
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Sekil 2.2. Dizel motorlarda yanma safhalar



1 Emme silbabiagtk 4 Sikigtirma zamani ~], ”'
A
2 Emme zamani § Yakit piskirtmesinin baglangict |

3 Emme siibabi kapali 6 Giig zamani

7 Egzozsiibabiagik 10 Ust Olt Nokta (UON)
8 Alt Ol Nokta (AON) 11 Egzoz siibabi kapal
9 Egzoz zamani 12 Siibap bindirmesi

Sekil 2.3. Bir dizel motor ¢evriminin supap zaman ayar diyagramm (Heywood, 1988)

2.1.1. Tutusma Gecikmesi

Sikistirma zamani sonunda enjektdrden yakit piiskiirtiildiiglinde yanma olayr hemen
meydana gelmez. Yanmanin olmasi i¢in yakitin oksijen ile karigip sicakligin belli
seviyeye gelmesi gerekmektedir. Piiskiirtme an1 ile yanma olayinin baslamasi arasinda
kalan zamana tutusma gecikmesi olarak adlandirilir. Sekil 2.3’te A-B aralig1 tutusma
gecikmesidir. Goriildiigli gibi A-B aralifinda sicaklik ve basing yiikselir ilk tutusma ile
bu safha son bulur (Heywood, 1988).

2.1.2. Kontrolsiiz Yanma

Tutusma gecikmesi sathasinda enjektorden piiskiirtiilen yakitin sicakligi artar ve
yakit buharlagir. ilk yanma ile yakit hizli bir sekilde alev alir ve kontrolsiiz yanma
meydana gelir. Basing ve sicaklik hizla yiikselir. Basincin hizla yiikselmesi ile motorda
vuruntu meydana gelir. Bu vuruntu olaymin azaltmak i¢in dizel motorlarda kademeli
piiskiirtme meydana gelmis ve baslangigta piiskiirtiilen yakit azaltilmistir (Heywood,
1988).



2.1.3. Kontrollii Yanma

Silindir igerisindeki olusan maksimum basin¢ ile maksimum sicaklik arasinda
gecen zamandir. Kontrolsiiz yanma sonucu olusan basing pistonun asagi inmesi ile
diiser ama silindir igerisinde yanma devam ettigi i¢in sicaklik yiikselmeye devam eder.
Bu safhada silindir i¢ine piiskiirtiilen yakitin miktar1 ayarlanarak 1sis1 ve basinci kontrol

altina alinmak istenir (Heywood, 1988).

2.1.4. Art Yanma

Yanma siirecinde maksimum sicakliga ulasildiginda art yanma safhasi1 meydana
gelir. Yakitin silindire piiskiirtiilmesi sona ermis ve piston alt &lii nokta (AON)’ya dogru
gelmektedir. Art yanmada, yanmanin hizi, difiizyonun hizi ve hava yakit karigimi
olusum hiziyla belirlenmektedir. Art yanma siirecinde zengin karigimdan dolay1 fazla
kalan yakitta bu sathada yanabilir. Pistonun AON’ya inmesi sirasinda gergeklesen art
yanma iist 6lii nokta (UON)’dan sonra 70-80° KMA kadar siirer. Art yanma sathasinin

egzoz zamanina gegilmeden hemen once bitmesi beklenir (Heywood, 1988).

2.2. Dizel Yakitimin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
2.2.1. Vizkozite

Sivilarin akmaya kars1 gdstermis olduklar1 direngtir. Sivilarin akiciligini sayisal
olarak ifade edilmesini saglar. Vizkozite degeri verildiginde ise o anki sicaklikta
verilmesi gerekmektedir. Cilinkli sivilar 1sitildikga daha akici olurlar yani daha ince
olurlar. Isinan sivinin vizkozitesi diiser (Heywood, 1988).

Dizel motorlarda yakitin vizkozitesinin diisiik olmasi istenir. Vizkozitesi yiiksek
yakit motorda farkli sikintilar ¢ikarabilir. Yakit enjektoriinden iri yakit tanecikleri
puskiirtiildiigiinde silindir igerisinde atomize olmaz ve iyi bir yanma meydana gelmez.
Tablo 2.1°de uluslararas1 standartlara gore viskozite sinir degerleri verilmistir. Ayrica
yakit pompasi yiiksek viskoziteli yakit kullanildiginda gorevini iyi yerine getiremeyecek

ve farkli sikintilar yasanabilecektir (Canakg1, 2007).



Tablo 2.1. Uluslararasi standartlarda viskozite i¢in verilen sinir degerleri (Canakg1, 2007).

ASTM D6751 1.9-6.0 m%/s
DIN E51606 3.5-5.0 m?/s
PrEN 14214 3.5-5.0 m?/s

2.2.2. Ozgiil Agirhk

Birim hacmin agirlig1 veya belirli bir hacimdeki yakit agirliginin ayni hacimdeki
su agirligina oranina 6zgiil agirlik denilmektedir. Ham petroliin cinsine gore degigsmekte
olan 6zgil yakit, kg/litre veya L/galon birimleri ile gosterilir. Dizel yakit ile galisan
motorlarda 6zgiil agirlik 15,5°C” de 0,835-0,934 g/cm? civaridadir (Heywood, 1988).

2.2.3. Ucuculuk Noktasi

Sivi durumunda bulunan yakitlarin gaz haline gectigi anda ki sicakligina
denilmektedir (Heywood, 1988). Silindir igerisine gonderilen yakitin yanma odasinda
en az %90’ min buhar halinde olmas istenir (ilkilig, 2005).

2.2.4. Parlama Noktasi

Yanma noktasindan ¢ok daha kiiciik degere sahiptir. Parlama ylizeyi yakit
yiizeyinin yanip sonme durumu gosterdigi andir. Parlama noktas1 ile yanma noktasinin
temel farki parlama noktasi, bir maddenin tutugsmasinin basladigi en diisiik sicaklik iken
yanma noktasi ise i$ zamaninin baglamasi ile yakitin kisa bir siire yanmaya devam ettigi
en dusiik sicaklik olarak ifade edilir. Yaglarda 300°C” den fazla iken biyodizel de bu
oran 220°C civarlarindadir (Heywood, 1988).

2.2.5. Donma Noktasi

Stv1 yakitlar soguk havalarda kristalleserek katilasmaya baglarlar. Sicaklik
degerinin daha da diigmesiyle donma meydana gelerek motorun yakit sistemini tikar ve
motoru ¢alisgamayacak duruma diisiiriir. Bu nedenle siv1 yakitin donma sicakligi cevre
sicakligindan en az 5°C derece daha diisiik olmasi gerekir. Dizel yakitin donma sicakligi
ortalama -10°C ile -15°C arasindadir (Heywood, 1988).

2.2.6. Tortu Miktar
Kum, kiigiik tas parcalari, toprak veya karbon kalintisina genel olarak tortu
denilmektedir. Artik yaglarin veya yaglarin igerisindeki hidrokarbonlarin oksijen ile

reaksiyonu sonucu da meydana gelebilmektedir. Yakitin icerisindeki tortu miktarinin



fazlalasmas1 yanmay1 kotiilestirecektir. Silindir icerisindeki tortu miktarinin artmasi

motor parcalarinda aginmaya ve bozulmalara sebebiyet verecektir (Heywood, 1988).

2.2.7. Buharlasma Noktasi

Sivi yakitlarin silindir icerisinde tam yanabilmesi i¢in buhar haline gelmesi
gerekir. Sivi yakitin buhar haline gelebilmesi i¢in istenen 1s1 miktar1 degeridir. Soguk
tilkelerde bu deger yaklasik 315 °C iken, ekvatoral iilkelerde bu deger yaklasik 379 °C’
ye kadar ¢ikabilmektedir (Heywood, 1988).

2.2.8. Atesleme Noktasi
Dizel motorda kullanilan yakitin silindirde kendiliginden alevlenme noktasina
atesleme zamanina sOylenir. Yiiksek atesleme noktasina sahip yakit daha diisiik

sicaklikta tutustugundan motorun ilk ¢alismasi daha kolay olur (flkilig, 2005).

2.2.9. Setan Sayisi

Dizel motorda kullanilan yakitin kendiliginden alevlenmesini artiran bir veridir.
Dizel motorlar herhangi bir atesleme sistemine ihtiyag duymazlar. Bu yilizden
kendiliginden tutusabilecek yakitlara ihtiyag duyulmaktadir (Canake¢i, 2007). Her ne
kadar setan sayisi yakitinin kendiliginden tutugmasini ifade etse de etken olmadan
yandigi i¢in bu sekilde tanimlanmaktadir. Mevcut higbir yakit ya da yanici 6zelligi olan
bir madde kendi halinde yanamadigi gibi bu yanic1 maddelerin yanmasi igin belirli dis
bir miidahale olmasi istenmektedir (Heywood, 1988).

Yakitin setan sayisi, yakitin fiziksel 6zelliklerinin yaninda, yakitin aromatik
icerigi ve kaynama noktasi ile ilgilidir. Disiik setan sayili yakit, daha fazla aromatik ve
agir hidrokarbon bulundurur ve yakit yogunluklari fazladir. Yiiksek yakit yogunlugu,
ayni motor ¢ikis gilicii icin hacimsel yakit tiiketiminin diigmesi demektir. Dolayis1 ile
setan sayisinin artisi, hacimsel yakit tiiketimini de fazlalastirir (Canakgi, 2007). Cok
diisiik setan sayis1 olan yakit ile ¢alisan motorlar, tutusma gecikmesi uzar ve bu durum
yanma siiresince olusan basincin artis hizinin da artmasina sebebiyet verir. Bu nedenle,
diisiik setan sayili yakitlarla calisan motorlarda soguk havada ilk ¢alistirmada zorlanma,
yanma giiriiltiisiinde artis ve emisyonlarda olumsuzluklar olusabilir. Ayrica, diisiik setan
sayili yakit, tutusma gecikmesini artiracagi igin motorun piiskiirtme zamaninda artip

azalabilir. Bu yiizden, ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik setan sayisi iceren dizel yakitlar
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motorun caligmasini etkilediginden, setan sayisinin belli oranlarda olmasi gerekir

(Canake1, 2007).

2.2.10. Dizel indeksi

Setan sayist bulmak zahmetli ve zordur onun igin pratik olan dizel indeksi
parametresi de kullanilabilir. Yakitin dizel indeksi ylikseldikce yanma o6zelliginin
lyilestigi ve yanma veriminin arttigi goriilmiistiir. Ayrica dizel indeksinin yiikselmesi
yakitin tutusma gecikmesini diisiirecegi ic¢in dizel vuruntusunun distigi gézlenir
(Canake1, 2007).

2.2.11. Anilin Noktasi

Anilin, petroliin daha kaliteli olmasi i¢in kendisinden ayristirilan ChHon+2
formiilii ile, Latince ismi ‘Parafin afinis’ olan parafini sicakligin yiikseltmesi
durumunda ¢oziilebilen aromatik hidrokarbonlart daima eritebilen bir ¢oziicii etkendir
(Canake1, 2007). Anilin motorinle karistirilip 1sitildiktan sonra motorin igerisinde

tamamen homojen hale gelir (Aydin, 2011).

2.2.12. Kiikiirt Miktari

Kiikiirt (S), yakit igin istenmeyen bir madde olup ham petrol igerisinde vardir.
Yakitlarda damitma yoluyla ¢ikarilan kiikiirt, yakit igerisinde ¢ok az bir miktar da
bulunabilmektedir. Yakit icerisinde kalan kiikiirt, oksijenle reaksiyona girerek kiikiirt
dioksit (SO2) ve kiikiirt trioksidi (SO3) meydana getirmektedir (Canakg1, 2007).

2.2.13. Kiil Miktar1

Yakitlarin yanmasi sonucu liriin kisminda meydana gelen yanmamis yakita kiil
denilmektedir. Kii¢iik kati1 parcaciklardan olusan kiiller, yakitin igerisindeki suda ve
motorun yaglama yaginda ayrigabilmektedir. Yanma sonucunda meydana gelen kiil
miktari, az miktar yakitin igerisinde bulunan tiim yabanci maddelerin yanmasiyla
Olgiilir (Canakgi, 2007). Dizel yakiti igin onemli bir etmen olan kiil, enjeksiyon
sisteminin bir pargast olan enjektor deliklerinin ve yakit filtresinin tikanmasina neden

olabilir (Canake1, 2007).
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2.2.14. Karbon Atiklar:
Yakitin tam yanmama durumunda karbon ve is olusumuna karbon atig1 denir.
Karbon artig1 yiizdesi arttikga is olusumunda artis goriiniir. Bu durum enjektor

memesinde karbon artigi birikmesine ve buna bagli olarak enjektorlerde tikanikliga

sebebiyet verir (Ilkilig, 2005).

2.2.15. Yogunluk

Yogunluk sicaklikla az dahi olsa degisebilen, yakit ve yag tiirtine gore farklilik
gosterebilen, yakit ve yaglar i¢in ¢ok Onemli olan bir parametredir. Teknik verilerde
olgtim sicakligi 20 °C belirlenmis olsa da ticari zeminde ¢ogunlukla 15°C olarak kabul
gérmiistiir (Canake1, 2007).

Bitkisel kokenli yaglardan elde edilen biyodizel yogunluklari dizel yakitina
benzer olmakla beraber biraz daha yiiksektir. Biyodizellerin normal dizel yakitina gére
daha yiiksek yogunluga sahip olmasindan dolayr pompadan gonderilen yakit miktar
diismekte ve sonug¢ olarak motorun voliimetrik veriminde bir diisiis meydana geldigi
goriilmektedir (Aydin, 2011). Motorine gore daha yogun olan biyodizel yakiti,
yogunlugu karbon zinciri arttikga diisen, igerdigi ¢ift bag miktarina gore ters ozellik

gosteren belirleyici bir parametredir (Canakgi, 2007).

2.2.16. Yaglayicilik Ozellikleri

Motor mekaniksel agirlikli ¢alistigindan siirtiinmelerin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle motorda kullanilan yag biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
yiizden motor yaglama yagimin ve yakitin igerisinde barmndirdigi yaglama 6zelliginin
etkin bicimde goérevini yapmasi i¢in yaga belirli katki maddeleri ilave edilmektedir.
Motorin igerisinde bulunan kiikiirt miktarinin azaltilmasi yaglama 6zelligini
diisiirmektedir (Ilkilig, 2005). Kullanilan biyodizel vizkozitesi normal dizel yakita
oranla yliksek oldugundan ve barindirdig1 yag orani1 miktariyla da yaglayicilik 6zelligi

dizel yakita oranla fazladir (Canake1, 2007).

2.2.17. Is1l Deger

Genel olarak bitkisel yaglardan meydana getirilen biyodizellerin 1s1l degeri fosil
yakit olan dizel yakitindan daha azdir. Bundan dolay1 biyodizel kullaniminda ayni1 giicii
elde edebilmek icin tiiketilen yakit miktarinin da fazla olmas1 beklenir (Temizer ve

Eskici, 2020). Dolaysiyla 6zgiil yakit tiiketimi yiikselir. Biyodizel yakitlarinin 1sil
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degerinin motorine nazaran daha diisiik olmas1 ayrica motorun termik veriminin diisiis
gostermesine sebep olmaktadir. Ayni motor sartlart altinda biyodizelin giic ve torku
daha azdir (Aydin, 2011). Bir yakitin 1s1l degeri ne kadar yiiksek ise yakittan yanma
sonucu elde edilebilecek enerji miktar1 da o kadar fazladir (Canakg1, 2007).

2.3. Biyodizel

Biyodizel kavram olarak, kanola (kolza), aspir, soya, pamuk, aycicegi, keten
tohumu, yerfistigi, findik, palmiye ve bittim yag1 gibi bitkisel yaglardan, bunun yani
sira bitkisel veya hayvansal atik yaglardan (evsel ve sanayi kaynakli atik yaglar) ve
hayvansal yaglardan (balik yagi, tavuk yagi gibi) transesterifikasyon ve diger bazi
yontemler ile iretilen yag esterleri olarak tanimlanmaktadir. Biyodizel ismi 1992
senesinde Amerika Ulusal Soydiesel Gelistirme kurulusu tarafindan anilmistir. Diinya
devletleri arasinda halen Biyodizel yakiti icin EN 14214 ve EN 14213 Avrupa birligi
standartlar1 ile ASTM D6751 Amerikan Standardi yiiriirliigii devam etmektedir.
Ulkemizde de EN Standartlar1 temel alinarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan
tagitlarda kullanilan biyodizel igin TS EN 14214 standardi ortaya sunulmustur (Tablo
2.2). Ayrica TS 3082 EN 590 16 Tirk Standardi dizel motorlu tasitlarda kullanilan
yakitlara en fazlan binde bes oraninda biyodizel eklenmesine izin verilmistir (Anonim,
2022).

Baslangicta bitkisel yaglarin en az islem ve hazirlikla dogrudan kullanilabilecegi
inanc1 varsa da motorlar iizerinde yapilmis ayrintili deneyler ortaya koymustur ki, tam
yanmanin ger¢eklesememesinden dolay1r pratikte pek ¢ok problem meydana
gelmektedir. Bu problemlere 6rnek olarak, enjektér memesinde karbon birikimi, asirt
miktarda motor tortusu, yaglayict yag seyrelmesi, piston segmani yapismasi, silindir
gomleginin asinmasi ve hatta bitkisel yagin polimerlesmesinden dolay1 yaglamada
olusan aksakliklar ortaya koyulabilir (Aydin, 2011). Bunun yani sira sogukta ilk ¢aligma
problemi, atesleme kalitesinin ve 1s1l verimin distikliigli gibi operasyonel sikintilar
bitkisel yaglarm, direk piiskiirtmeli dizel motorlarda ve ozellikle bu operasyonel
sorunlarin daha ciddi oldugu bolinmiis yanma odali dizel motorlarda, dogrudan

kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik sorunlardan biridir (Altinsoy, 2007).
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Tablo 2.2. Avrupa ve Amerika’da kabul edilen biyodizel standartlari (Anonim, 2018)

Biyodizel standartlar: Birim Avrupa EN 14214 ASTM6751
Yogunluk 15°C g/em? 0.86-0.90

Viskozite 40°C mm?/s 3.5-5.0 1.9-6.0
Damitma % @ °C %290, 360°C
Alevlenme noktasi (Fp) °C 101 min. 93 min.
Karbon kalintist % kiitlesel 0.3 maks.

Su mg/kg 500 maks. Sartname
Oksidasyon kararliligi saat 8 saat min. 3 saat min.
Setan sayisi 51 min. 47 min.
Metanol % kitlesel 0.20 maks. <130°C, Fp

2.3.1. Biyodizelin Avantajlan

v

<

Yenilenebilir olduklarindan yerli sermaye ve yatirnm ile elde edilip
gelistirilebilir (Sayin, 2004),

Fosil yakitlara olan talebi azaltir (Heywood, 1988),

Zehirli olmayip biyolojik olarak ayristirilabilir (Ilkilig, 2005),

Biyodizel kullanilacagi dizel motorlarinda herhangi bir degisiklige
gidilmesine gerek yoktur ayrica motorun yaglamasmna fayda saglar
(Ilkilig, 2005),

Parlama noktas1 dizel yakita oranla daha yiiksek oldugundan nakliye
esnasinda ve kullaniminda gilivenlik agisindan dizel yakita gore daha
giivenlidir (Sayin, 2004),

Biyodizel emisyonlarinda CO, partikiil madde (PM) ve yanmamis HC
miktar1 dizel yakita oranla daha az ve aromatik bilesikler ile kiikiirt (S)
cok diisiiktiir (Sayin, 2004).

2.3.2. Biyodizelin Dezavantajlar

v
v
v

Biyodizelin vizkozitesi dizel yakita gore daha fazladir (Canakg1, 2007),
Ucuculugu dizel yakita gére daha azdir (Sayin, 2004),

Biyodizellar yiiksek bozunabirlilige sahip oldugundan uzun siire
depolanmalar: sakincalidir (Canakgi, 2007),

Soguk hava kosullarinda akma ve bulutlanma noktalarinin dizel yakita
gore yiiksek olmalarindan dolayr kullanimi soguk bolgelerde kullanimini

smirlayici onemli bir faktordiir,
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v' TIsil degeri dizel yakita gore diisiik oldugundan daha fazla yakat tiiketimi
meydana gelir (Sayin, 2004),

v' Piston basi, segman, segman yuvasi, silindir basi, supaplar, supap
kilavuzlar1 ve enjektor memesi gibi elemanlarda karbon birikmesine
neden olabilmektedir (Sayin, 2004),

v' Biyodizel emisyonlarinda NOx miktar1 dizel yakita oranla daha yiiksektir
(Canake1, 2007).

2.3.4. Biyodizel Uretim Yontemleri

Hayvansal ve bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla yapilan
islah  ¢alismalarinda  yaglarin  viskozitelerinin  azaltilmasi1  hedeflenmektedir.
Viskozitelerin azaltilmasinda, kimyasal ve 1s1l islem olmak iizere baslica iki yontem
vardir (Sayin, 2010). Isil yontemde, yaglarin 6n 1sitma ile viskozitelerinin diistiriilmesi
hedeflenmektedir. Ancak 1sil yontemin hareketli bir motorda kullanilmasinda ortaya
cikan problemler sebebiyle kimyasal yontemler daha ¢ok uygulanmaya baslanmistir

(Sekil 2.4.) (Ozdemir ve Mutlubas, 2016).

Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin Iyilestirilmesi

Viskozitenin Azaltilmasi

l

Isil Yontem Kimyasal Yontem

Seyreltme <_|_ I Piroliz

Transesterifikasyon -

—  Mikroemiilsiyon

Sekil 2.4. Biyodizel iiretim yontemleri (Behget, R. ve ark., 2012).

Viskozitenin azaltilmas1 amaciyla tercih edilen kimyasal yontemlerden
bagslicalar soyledir;
v Seyreltme Yontemi
v Micro-emiilsiyon Olugturma Yontemi
v’ Piroliz Yo6ntemi
v

Transesterifikasyon Yontemi
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Kullanilan yontemlerin biyodizel iiretiminde avantaj ve dezavantajlart Tablo

2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3. Kimyasal Yéntemlerle Uretilen Biyodizelin Karsilastirilmasi (Ozdemir ve Mutlubas, 2016)

Yontem Avantaj Dezavantaj

Yiiksek derecede vizkozite,
Dogal sivi, yenilenebilir 6zellik,  diisiik miktarda uguculuk,

Seyreltme Yo6ntemi kullanima hazirdir. doymamis hidrokarbonlarin
aktifligi.
Yanma esnasinda iyi derecede Diisiik miktarda enerji igerigi ve
Micro-emiilsiyon Yontemi spreyleme, az vizkozite. fazla olmayan setan sayisi.
Petrol kokenli olan dizel ve
Piroliz Yéntemi benzine kimyasal yonden Maliyetlidir.
yakindir.
Yiiksek miktarda setan sayisi,
yenilenebilir 6zellik, yiiksek Biyodizelden suyun ve gliserinin
Transesterifikasyon Y 6ntemi yanma verimi, diisiik miktarda ayristirilmasi zahmetlidir.

emiilsiyon barmdirir.

2.3.4.1. Seyreltme Yontemi

Seyreltme islemi; bitkisel ve atik yaglarin belirli oranlarda bir ¢oziicli veya bir
dizel yakitla karistirilarak inceltilmesidir. Bu islemlerden en yaygin olan1 yaglarin dizel
yakit ile karigtirilmasi yoludur. Boylelikle yagin viskozitesi azaltilip ve dizel yakit
kullanim oram diisiiriiliir (Ilkilig, 2005). Yapilan uygulamalarda yaglarin, dizel
yakitlarla karistirllma oranlart su sekildir: B20, B30, B40, B50, B80 seklindedir.
Kisacast %20, %30, %40, %50 ve %80 oranlarinda bitkisel, hayvansal veya atik yag
icermektedir. Biyodizel iiretiminin seyreltme yonteminde kullanilan yaglar; yer fistig
yag, kolza yag1, aycicegi yagi ve atik yaglar olarak sayilabilir (Ozdemir ve Mutlubas,
2016).

2.3.4.2. Mikro-emiilsiyon Yontemi

Mikroemiilsiyon, karismayan iki siv1 ile iyonik ya da iyonik olmayan organik
karigimlarin  (1-150 nm boyutlarinda) kendi arasinda olusturdugu kolloidal bir
karisimdir. Bu yontem ile alternatif dizel yakitlari meydana getirmek olasidir. Bu
yontemde kullanilan organik maddeler kisa zincirli alifatik alkoller olarak bilinir
(MeOH, EtOH) (Ozdemir ve Mutlubas, 2016). Bu yontemde, alkollerin setan sayilarinin

az olmasi sebebiyle mikroemiilsiyonunda setan sayisinin az olmasi, diisiik sicakliklarda
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karisimin ayrigma egilimi gostermesi sakincalari olarak degerlendirilmektedir (Aydin,

2011).

2.3.4.3. Piroliz Yontemi

Piroliz yonteminde; molekiiller fazla sicaklikta daha ufak molekiillere
ayrigsmaktadir. Bu yontem sayesinde viskozite oldukca diisiiriilmekte fakat islemler ek
gider cikmaktadir. Bitkisel yaglarin piroliz {iriinlerini elde etmek igin iki yontem
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, bitkisel yaglar1 1s1 etkisi ile kapali bir kapta
parcalamak; digeri ise standart ASTM distilasyonu ile 1s1l parcalanma islemine tabi

tutmaktir (Canakg1, 2007).

2.3.4.4. Transesterifikasyon Yontemi

Transesterifikasyon; Bitkisel yaglarin mono hidrik bir alkolle (metanol, etanol),
katalizor (asidik, bazik katalizérler ve enzimler) varliginda esas iiriin olarak yag asidi
esteri ve gliserin vererek yeniden esterlestirilmesi siirecidir. Bu yontem viskoziteyi
azaltmada en etkili yontemlerden biridir. Reaksiyonda yan {iiriin olarak digliserid ve
monogliseridler reaktan fazlasi ve serbest yag asitleri meydana gelir (Sekil 2.5).

Transesterifikasyon reaksiyonunun denklemi su sekildedir (Heywood, 1988) ;

CH2-0-CO-R; R1— COOCH3 CH2-OH
| katalizor | |
CH-O-CO-R2 + 3CH30H  .iissssssaas » R,-COOCH; + CH-OH

| | |
CH2-O0-CO-Rs3 Rs — COOCH3 CH2-OH
(trigliserid) (metanol) (yag asidi metil esteri) (gliserin)

Sekil 2.5. Bitkisel yagin metanol transesterifikasyon denklemi (Srivastava, 2000)

Biyodizel iiretiminde bitkisel yag olarak kolza, aygicegi, soya, aspir ve
kullanilmis kizartma yaglari, alkol olarak metanol, katalizor olarak alkali katalizorler
(sodyum veya potasyum hidroksit) istenmektedir (Sekil 2.6). Biyodizel olarak
genellikle, bitkisel yaglardaki trigliseridlerin metanol ile trasesterifikasyonu neticesinde

elde edilen yag asidi metil esterleri ifade edilir (Canakg1, 2007).



Bitkisel Yag
Alkol
Katahizor Su

Kanstirma Ayrnistirma Yikama Avristyma  Buharlastinma

l -d
_- Ghiserin

Ayristirma Filtreleme

l BIYODIZEL
Yag Asitlen

Su

Sekil 2.6.Biyodizel iiretim asamalari
2.4. Etil Proksitol

17

Farkli kaynaklarda etil proksitol ¢ozeltisi, 1-ethoxy-2-propanol ve etprox gibi

isimler ile de adlandirilmaktadir. Etil proksitol igerisinde polisiklik aromatikler, agir

metaller ve klorlu bilesikler icermez ve propilen glikol eterler grubunda bulunur. Etil

proksitol sivi halde, renksiz ve ugucudur. Uygun depolama ve isleme oOnlemlerinin

alinmas1 durumunda etil proksitoliin en az 12 ay boyunca stabil olarak bekletilebilir

(www.shell.com/chemicals). Etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol) c¢ozeltisi ile ilgili

fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4 Etil proksitoliin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (www.shell.com/chemicals)

Parametre Etil Proksitol
Donma noktasi -90°C
Kaynama noktast 142 °C
Parlama noktas1 42 °C
Buhar basinci (20°C) 1200 Pa
Yogunluk (20°C) 896 kg/m®
Su i¢inde ¢oziinirligi (20°C) Tamamen karisabilir
Kendiliginden tutusma sicakligi 255°C
Vizkozite (20°C) 2,21 mm?/s
Molekiil agirlig: 104,1 g/mol
Alt 151l degeri kj/kg 28500

Su icerigi % 0,05

Buharlagma 1s1s1 kj/kg 412
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Gomez ve ark. (2013) yapmis oldugu calismalarinda, Dizel yakita eklenen
propilen glikol etil eter (PGEE), propilen glikol metil eter (PGME) ve dipropilen glikol
metil eter (DPGME) oksijenli katki maddeleri eklenmesiyle test yakitlar1 olusturulmus
ve bu yakitlar dizel yakit ile egzoz emisyon degerleri bakimindan kiyaslanmistir. Dizel
motoru ile yapilan deneyler motorun 1000 dev/dk, 2500 dev/dk ve 4000 dev/dk’da
calistirilmistir. Bu bilesiklerin dizele eklenmesi hazirlanan yakitta aromatik icerigi,
kinematik vizkoziteyi, soguk filtre tikanma noktasin1 ve karbon kalintisini azalttigi
belirtilmistir. Dizel yakita PGME eklenmesi setan sayisini biraz diisiiriirken, (PGEE) ve
(DPGME) eklenmesi setan sayisini arttirmistir. PGEE ve DPGME yakitlarinda CO ve
NOx emisyonlari azalmigtir. HC emisyonu 1000 dev/dk ve 2500 dev/dk’da degismedigi
belirtilmistir.

Aydin (2020) calismasinda, aspir yagindan elde edilen biyodizelin dizel
motorlarinda kullanilabilmesi her tiirlii mevsimsel sartlarda kullanilabilmesi i¢in %10
oraninda etil proksitol ve metil proksitol katkilari ile ayri ayri yakit karisimlari
hazirlanarak jeneratorlii bir dizel motorunda sabit devir degisik yiiklerde kullanilmistir.
Yapilan bu ¢alismada motorda yanma, performans ve emisyon degerleri ele alinmistir.
Hazirlanan test yakitlarinda referans dizel yakit ile benzer 6lgiide yanma ve performans
degerleri Olciilmiistiir. Katki eklenmis test yakitlarinda HC ve CO emisyon degerleri
onemli 6l¢iide azalirken, NOx benzer oranda ¢ikmis ve CO2 oraninin tiim yiiklerde dizel
yakita oranla arttig1 tespit edilmistir.

Devaraj ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, motorda herhangi bir degisiklik
yaptlmadan atik plastiklerin pirolizinden elde edilen yaga farkli oranlarda dietil eter
katkis1 eklenerek motorda performans, yanma ve emisyon degerleri incelenmistir.
Deneyler sonucu dumanda azalma meydana geldigi, setan derecesinin arttii, yanma
stireglerinin 1yilesip emisyon degerlerinin azaldig1 gozlenmistir.

Dumitrescu ve ark. (2016) caligmalarinda, hacimce %50 tripropilen-glikol
monometil eter (TPGME) ve dizel yakiti kullanilmigtir. Hazirlanan deney yakiti 3 farkli
enjeksiyon basincinda ve 3 seyreltme yontemi seviyesinde elde edilmistir. Tek silindirli
agir tip tasitlarda kullanilan bir dizel motorda kullanilmistir. TPGME ilavesi motordan
c¢ikan emisyonlara dogrudan etki ettigi goriilmiistiir. TPGME ilaveli deney yakit1 farkli
enjeksiyon basinglarinda yapilan deneyler sonucunda NOx emisyon degerinde diisiisler

goriilmiistiir. HC ve CO emisyonlarini ise bir miktar arttirdigi goriilmiistiir.
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Simsek ve Uslu, (2020) calismalarinda, kanola, aspir ve atik bitkisel yaglardan
elde edilen biyodizel (VEBD) ile hayvansal yaglardan elde edilen biyodizel (AFBD)
dort zamanli, hava sogutmali ve tek silindirli bir dizel motorda karsilastirmali olarak
motor performansi ve emisyon degerleri incelenmistir. D100, AFBD100, VEBD100,
VEBDS50 ve AFBD50 olarak hazirlanan deney yakitlar incelenmigtir. AFBD100 ve
VEBD100 deney yakitlart CO, HC ve duman emisyonlart D100 yakitina kiyasla
azaldig1 soylenmistir. NOx ve CO: emisyonlar1 ise biyodizelin igerisinde barindirdigi
oksijen yogunlugundan artmistir. AFBD ve VEBD biyodizel igerikli deney yakitlarinda
performans ve emisyon degerleri goz Oniine alindiginda VEBD degerleri AFBD
degerlerinden daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. Bes deney yakit1 kiyaslandiginda
en iyl emisyon degerlerini VEBD deney yakit1 vermistir.

Lapuerta ve ark. (2008) ¢alismalarinda, biyodizelin dizel motorlarinda
kullanilmast sonucu aciga ¢ikan emisyon degerleri aragtirilmistir. 4 zamanl direk
puskiirtmeli bir dizel motor kullanilarak yapilan deneylerde oncelikle bitkisel kdkenli
saf biyodizel kullanilip veriler alinmistir. Daha sonra biyodizel-dizel karigimlari
hazirlanip ayni motorda deneyler yapilmistir. Tiim deneylerde motorda herhangi bir
degisiklik yapilmadan motor performansi sabit tutulmaya ¢alisilmistir. Biyodizelin 1sil
degerinin dizel yakittan daha diisiik olas1 sebebiyle harcanan yakitta artis goriilmiistiir.
Yapilan deneyler sonucunda egzoz emisyon degerlerinde farkliliklar ortaya ¢ikmuistir.
CO, partikiil molekiilleri ve HC emisyonlarinda diisiisler gozlenmistir. NOx ve CO:2
emisyon degerlerinde ise dizel yakita oranla biraz fazla deger ¢iktig1 gozlenmistir.

Kanokkhanarat ve ark. (2022) ¢alismalarinda, Hurma meyvesinden elde edilen
palm yagindan elde edilen biyodizelin etanol eklenmesi ile olusturulan test yakitlarinin
ticari olarak kullanilan dizel ve biyodizel karisimli ticari biyodizel ile motordaki
performans, yanma ve emisyon degerleri bakimindan incelenmistir. Test yakitlarinin
ticari biyodizele oranla benzer motor performansi ve yanma 6zelliklerine sahip oldugu
gorilmistlir. Test yakitlari, ticari biyodizelden emisyon degerleri bakimindan daha
diisiik degerler ortaya koydugu goriilmiistiir.

Kandasamy ve ark. (2019) g¢alismalarinda, biyodizel kullaniminin otomotiv
parcalarinin dayanikliligi ve emisyon degerleri bakimindan yapilan bu arastirmada
motorun 500 saatlik bir ¢alisma ile yiizde 5 biyodizel oranli B5 yakiti ile yiizde 5
biyodizel ve ylizde 20 etanol eklenmis BS5SE20 yakiti kiyaslanmistir. Yapilan
dayaniklilik testinde tiim yakitlarda diisiik performans 6zellikleri goriilmiistiir. BSE20

yakitt i¢in duman ve CO emisyonlarinda azalma olurken NOx ve COz artis1 olmustur.
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Her iki yakat i¢inde 500 saatlik ¢calisma sonucunda sonra tiim emisyon degerlerinde artis
s6z konusu olmustur.

Saridemir ve ark. (2017) ¢alismalarinda, aygigcegi yagindan elde edilen 3 farkl
oranda karistirllmis biyodizel karisimlariin tek silindirli bir dizel motorda egzoz
emisyon degerleri ve yakit tiketimleri bakimindan karsilastirilip incelenmistir.
Biyodizel igerikli yakitlar NOx emisyonu haricindeki diger emisyon degerlerinin daha
diisiik degerde ¢iktig1 deneysel veriler sonucunda goriilmiistiir. CO ve HC degerleri saf
dizel yakita oranla igerigindeki biyodizel oranina bagh olarak azaldig1 goriilmiustiir.

Venkateshmohan ve Kumar (2015) ¢alismalarinda, GT-Power motorda yanma
simiilasyonlar1 ¢alisilmigtir. Silindir i¢i yanma verilerinin bilinmesi ve iyilestirilmesi
amaglanmistir. Valf zamanlamasi, farkli enjeksiyon tiirleri ve tiirbiilans teknikleri
kullanilarak silindir i¢i yanma oranimni saptamaya calisilmistir. Bu testlerin
uygulanabilmesi i¢in motorda iyi bir kalibrasyon yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Diistik yiiklerde ve hizlarda NOx oraninin da diistiigii soylenmistir.

Sener ve ark. (2020) ¢alismalarinda, dizel motorda egzoz emisyon degerlerini
inceleyen bu calisma bir dizel motorda akiskan hareketi, pliskiirtme, yanma siireci ve
egzoz emisyonlarin1 analiz ederek bunlar1 deneysel ve sayisal yontemlerle
incelemektedir. Motorda farkli piiskiirtme agilari ve enjeksiyon basinglari
uygulanmistir. Silindir i¢i girdap ve tiirbiilans artirildiginda emisyon degerlerinin
azalmasima katki saglamistir. Ayrica yanma siireglerinin iyilestigi de vurgulanmigtir.
Kurum emisyonlar1 biiyilk oranda azaldigi belirtilmis olup NO degerinin arttigi
sOylenmistir. Kullanilan modifikasyon edilmis dizel motorun giiciiniin artirilmasi
durumunda NOx emisyon oraninda diismelerin olacagi vurgulanmustir.

Sener (2021) caligmasinda, atik yemeklik yaglardan elde edilen biyodizel ile
yapilan bu c¢aligma g¢evre sagligt ve maliyet avantajlarma sahip oldugundan
bahsedilmistir. Motor da herhangi bir degisiklik yapilmadan yapilan bu deneyde %20
oraninda biyodizel %80 dizel ile karisim yapilmis ve B20 test yakiti elde edilmistir. Bu
test yakit1 saf dizel yakit ile motor performansi ve emisyon degerleri kiyaslanmigtir.
B20 test yakiti kullaniminda CO emisyonu %10,5, NOx emisyonlarint %2,3 ve kurum
emisyonlarini %10,2 azalttig1 gdzlenmistir. Silindir igerisinde olusan maksimum basing
ise %2,5 azaldig1 vurgulanmustir.

Batmaz (2022) calismasinda, motorda diislik sicaklikli yanmanin incelendigi bu
calisma saf biyodizel (BD100), biyodizel-etanol (BDE) ve biyodizel-etanol dietil eter

karisimli yakitlar farkli enjeksiyonlar kullanilarak kiyaslanmistir. Biyodizel eklenen
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yakitlar tiim motor yliklerinde CO orani artmis olup sadece %75 motor yiikiinde
distigi gozlenmistir. HC emisyonu azalmistir. NO %75 motor yiikiinde artmig ancak
diger yiiklerde azaldig tespit edilmistir. Elde edilen deney sonuglarina bakildiginda
diisiik sicakli yanmalarda alinan sonuglara bakildiginda gelistirilebilmesi ag¢isindan
Oonemi vurgulanmaktadir.

Yesilyurt ve ark. (2018) calismalarinda, sar1 hardal tohumundan
transesterifikasyon yontemiyle biyodizel elde edilmistir. Deneylerde %2 biyodizel, %20
biyodizel, %2 biyodizel - %5 etanol, %2 biyodizel - %10 etanol, %20 biyodizel - %5
etanol ve %20 biyodizel - %10 etanol igeren 6 adet yakit kullanilmistir. Deney yakitlari
tek silindirli, dort zamanli, su sogutmali, direk enjeksiyonlu bir dizel motorunda farkli
devirlerde kullanilarak performans, yanma ve egzoz emisyon verileri incelenmistir.
Sonug olarak, biyodizel yakitta 1s1l deger, kinematik vizkozite, su igerigi, yogunluk
azaldig1 parlama noktsinin ise iyilestigi gozlemlenmistir. Alkol katkili biyodizellerde
kinematik vizkozite, yogunluk, soguk akis 6zelliklerinin olumlu etkilendigi, su icerigi
parlama noktasi ve 1s1l deger 6zelliklerinin olumsuz etkilenmistir. %2 biyodizel yakitta
performans degerlerinin olumlu etkilenmistir. Biyodizel veya etanol miktarinin
artirtlmasi ile performans degerlerinde diisme meydana gelmektedir. Alkol ilavesi egzoz
gaz sicakligini, duman yogunlugunu, CO, CO2 ve NOx emisyonlarini azalttig1 ve O
emisyonlarini ise yiikseldigi goriilmiistiir.

Ozdemir ve Mutlubas (2016) ¢alismalarinda, biyodizelin iiretim asamalar1 ve
cevrel etkilerini alan bu ¢alismada biyodizelin tarimsal ekonomiye olan katkilarindan ve
cevreye eksisi olmadan toprakta kolayca yok olabilecek toksit etkisi olmayan bir enerji
kaynagi oldugu belirtilmistir. Kullanildigi dizel motorda herhangi bi modifikasyona
gitmeden kullanilabilecegi goriilmistiir. Biyodizelin igerdigi yiiksek oksijen miktar
yiziinden NOx salinimi referans dizel yakita oranla biraz yiiksek c¢ikmaktadir.
Iceriginde pek karbon molekiilleri barindirmadigindan CO2 salinimi yoktur ve sera
etkisi yaratmamaktadir

Altinsoy (2007) calismasinda, biyodizelin iiretimi motorlarda kullanimini ve
Tiirkiye’ deki durumu hakkinda caligmalar yapmustir. Dizel motorda herhangi bir
degisiklilige gitmeden biyodizel kullanmis ve biyodizel oksidasyon kararliliginin diisiik
olmasindan dolay1 organik asitler olustugunu gézlemistir. Bu asitler bakir, piring, bronz
ve farkli alasimli yilizeylerde korozyona sebebiyet vermektedir. Biyodizel kullaniminda
yakitin gectigi bakir borular, piring regiilatorler, bakir rekorlarinda ¢inko ve kursun

kaplamalardan kagiilmasi gerektigini soylemektedir. Ayrica zarar gormiis parcalarinda
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aliminyum ve celik malzemelerden yapilmis olan1 kullanmak gerektigini vurgulamistir.
Ayrica biyodizel kullaniminin diger ¢aligsmalarin ¢ogunda benzer sonuclar verildigi gibi
burda biyodizel kullanimi referans dizel yakita gore NOx miktar1 biraz yiiksek, diger
emisyon oranlar1 ise daha diisiik ¢iktig1 belirtilmistir.

Aktas (2009) calismasinda, benzin ile biyodizel bir buji ile ateslemeli motorda
etanol katkisi ile olan ¢aligmasi incelenmistir. Benzin-biyodizel ve Benzin-biyodizel-
etanol iki karisim sabit devirde belli oranlarda karisimlar yapilarak motorda ki
performans ve emisyon degerleri incelenmistir. Benzine %10 biyodizel karistirildiginda
referans saf benzin yakitina gore tork ve glicte %10 azalma, 6zgiil yakit tiiketiminde ise
%3 artis, CO de azalma, HC ve NOx artis gbzlenmistir. %35 biyozel igeren benzine %20
etanol eklendiginde performans %50 artmis, CO %47 diismiis, NOx %46 yiikseldigi
gozlenmistir. En iyi performans ve emisyon degerlerine %15-20 etanol igeren %10
biyozel igeren benzin karisimi oldugu anlagilmustir.

Usta ve ark. (2005) ¢alismasinda, etanol ve iki farkli biyodizelin 6zellikleri NOx
katkili dizel ile karsilagtirma yapilmistir. Bu karsilastirmada etanol ve biyodizelin 6n
yanma odalt turbolu bir dizel motorda performans ve emisyon degerleri
karsilastirilmistir. Kullanilan alternatif yakitlarda CO, is, SO2 emisyonlarinda azalma
saglanirken, NOx emisyonunda ise diger ¢cogu calismalarda gorildiigii tizere belli bir
miktarda artis saglanmistir. Etanol ilavesi glicte bir miktar diigmeye neden olmus,
biyodizel ilavesi ise dizel yakita gore giicte bir miktar artig saglamistir

Uyumaz ve ark. (2018) calismasinda, atik zeytinyaginda elde edilen biyodizel
bir dizel motorda performans, yanma ve emisyonlari iizerinde ¢alismiglardir. Sabit 2200
dev/dk devirde farkli yiiklerde referans olarak dizel yakit ile karsilagtirmalar
yapmuslardir. Deneylerde elde edilen sonuglar; motor yiikii arttik¢a silindir basinct ve
net 1s1l dagilim artmistir. Orta ve yiliksek motor yiiklerinde karisimlardaki biyodizel
orani arttikca maksimum silindir basinci artmais, 1s1l verim azalmis ve tiim karisimlarda
sadece NOx emisyonu artmis diger emisyon degerleri ise belli miktarlarda azalmistir.

Giirkan (2019) c¢alismasinda, kanola yagindan elde ettigi biyodizele etanol
cozeltisi katarak test etmis buldugu bu degerleri referans dizel yakiti ile motor
performans ve emisyon degerleri ile kiyaslamistir. Bu ¢alismada ki dezavantajlar kanola
yaginin vizkozitesinin yiiksek olmasi ile beraber dizel motorda degisiklikler yapilmadan
kullanilamayacagi ve etanoliin fiyatinin dizel yakittan fazla olmasi yiiziinden
dezavantajlarmin azaltilmasi ile kullanilabilir. Etanol ve kanola biyodizelin tek

baslarina dizel motorda kullanilmasi1 kisa zamanda sorun teskil etmemekte fakat
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zamanla motorda dnemli aksakliklara yol agacagi asikardir. Bunun i¢in 6nlemler alinip
ozellikle biyodizelin vizkozitesini azaltmak i¢in farkli yollar denenmelidir.

Ayaz (2014) calismasinda, farkli karisimlar yapilarak elde edilen biyoetanol,
biyodizel ve saf dizel yakitlarini sabit devir ve ii¢ farkli yiikte karsilastirmistir. Elde
ettigi sonuglarda ise mevcut biyoetanol ve biyodizelin farkli oranlarda kisa siireli
performans testlerinde kullanilmalar1 durumunda dizel yakita yakin sonuglar
gozlenmistir. Motor performansinda bir miktar digsiikliik yasansada emisyon
degerlerinde NOx disinda diger degerlerde ciddi iyilesmeler vardir. Kullanilan tiim
yakitlarda motor orta yiikte calistirildiginda motor performansi ve emisyonlari agisindan
daha uygun olacagi belirtilmistir.

Dizge ve ark. (2012) calismasinda, biyodizelin fosil kdkenli yakita gére yanma
iiriinlerinin daha temiz olmasi nedeniyle 6zellikle biiyiiksehirlerde hava kirliliginin
azaltilmasinda 6nemli rol oynadig1 vurgulanmistir. biyodizel tiretiminde yan iiriin olarak
ortaya c¢ikan gliserin ¢evre icin zararsiz olup farkli yerlerde kullanimi uygundur.
Cevremizde ki atik yaglar ise biyodizelin girdisidir yani atik yaglar kullanilarak
biyodizel iiretilir. Buda ¢evreye cok biiylik faydasi olur ¢linkii atik yaglar cevreye veya
icme sularina ¢ok biiyiik zararlar verir. Bu arastirma ile biyodizelin ¢evre icin biiyiik

avantajlar sundugu gortliir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Deney Yakitlarinin Hazirlanmasi ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yapilan bu c¢alismada, deneyler igin Diyarbakir’da bulunan Shell akaryakit
istasyonundan alinan dizel yakiti temin edilmistir. Farkli bitkisel yaglardan elde edilen
biyodizel ise Nigde’ de bulunan bir Biyodizel Uretim Tesisinden temin edilmistir.
Uretilen biyodizel igerigi yaklasik olarak %40 soya yagi, %20 aycicegi yag1 ve %40
kullanilmis evsel bitkisel yaglardan olusmaktadir. Istanbul’ da bulunan petrol kimya
firmasindan sivi halde etil proksitol ¢6zeltisi temin edilmistir. Biyodizel ve dizel
yakitlar1 belli oranlarda karistirtlip uygun hacimde etil proksitol eklenerek test
yakitlarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilesmesi amaglanmistir. Test yakitlar:
hacimsel igerikleri ile uyumlu olarak isimlendirilmistir. ESB10D85 (%10 biyodizel,
%5 etil proksitol ve %85 dizel), E5B20D75 (%20 biyodizel, %5 etil proksitol ve %75
dizel), E15BD30 (%30 biyodizel, %15 etil proksitol ve %55 dizel) ve E15B40D55
(%40 biyodizel, %15 etil proksitol ve %45 dizel) karisimlart analizler ve deney testleri
icin hazirlanmigtir. E5B10D85 ile E15B40D55 yakitlarinin alt 1sil degerleri ve
E15B40D45 yakitinmn ise soguk filtre tikanma noktasi (CPFF) degerleri TUBITAK
MAM laboratuvarinda analiz edilmistir. Tablo 4.1’te hazirlanan ve analizleri yapilan
test yakitlariyla ilgili kimyasal ve fiziksel parametre degerleri gosterilmistir. Sekil
4.1°’de ise biyodizel ve etil proksitol ilavesi yapilmis yakitlarin goriintiileri
gosterilmistir. Tablo 4.3’teki diger analiz sonuglar1 ise standart prosediirlere uygun
olarak Batman Universitesi Petrokimya boliimii Yakit Analiz laboratuvarinda elde

edilmistir.

Sekil 4.1. Etil proksitol katkili deney yakitlarinin goriintiisii



Tablo 4.1. Deney yakitlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
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Parametreler EP Biyodizel D100  E5B10D85  E5B20D75  E15B30D55  E15B40D45
Setan indeksi - - 52,78 52,70 51,11 51,91 53,95
API - - 38,37 36,95 35,36 33,80 32,65
CPFF °C -55 - -15 - - - 7
Egﬂ]‘f/zftzoo Cdoy 21 5,7 2,8553 3,092 3,5273 3,3810 3,6671
Yogunluk

(kg/m?, 15°C’de) 0,896 0,892 0,8320 0,8390 0,8370 0,8450 0,8420
Al_t feil Deger 28500 38325 42710 43048 - - 39703
(Ki’kg)

KN (°C) - - 164,0 1259 87,10 82,80 87,80
Damutma T5 194,0 164,3 170,9 132,2 1337
Damitma T10 - - 205,8 201,6 2135 156,8 162,5
Damitma T15 - - 2138 211,2 2156 157,9 165,2
Damitma T20 - - 2216 2238 229,8 189,1 198,0
Damitma T30 - - 236,3 2434 251,6 244,2 254,5
Damitma T40 - - 250,4 262,9 2716 271,2 281,5
Damitma T50 - - 264,6 282,0 290,7 3105 3134
Damitma T60 - - 278,8 298,6 307,4 3118 3175
Damitma T70 - - 292,6 314,7 320,9 3238 328,1
Damitma T80 - - 308,5 328,9 3333 3337 3335
Damitma T85 - - 316,7 335,9 339,5 336,8 334,3
Damitma T90 - - 3259 3450 3432 337,8 331,0
Damitma T95 - - 336,4 351,4 3435 338,2 332,0
SKN (°C) - - 355,8 358,8 348,0 337,2 318,1

4.2. Deney diizenegi ve Deneysel Metot

Yapilan deneysel ¢alisma Batman Universitesi Otomotiv Miihendisligi Boliimii

Motor Laboratuvarinda tek silindirli, dort zamanli, degisken sikistirma oranli, su

sogutmali ve direkt enjeksiyonlu dizel motor (Kirloskar TV1) ile gerceklestirilmistir.

Test motorunun temel 6zellikleri Tablo 4.2'de listelenmistir. Deneyler Eddy Current

dinamometrenin farkli yiiklerinde (0 kg, 2,5 kg, 5 kg, 7,5 kg) dizel motorun sabit 1500

dev/dk hizinda gergeklestirilmistir. Deneyler sirasinda motorun egzoz emisyonlari

CAPALEC CAP 3200 gaz analiz cihaz1 kullanilarak dl¢tilmiistiir. Egzoz gazi analizinin

teknik Ozellikleri Tablo 4.2' de sunulmustur. Kombi marka egzoz gaz analiz cihaz

goriintlisii ise Sekil 4.2 de verilmistir. Silindir i¢i basing dl¢timleri Optrand D33294-Q

basing transdiiseri ile 1,35 mV/PSI hassasiyetinde yapilmistir. Deneylere baslamadan
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once motor yagi, yaglayict ve hava filtrasyonu kontrol edilmistir. Egzoz sicakliklar
stabil kosullara ulastiktan sonra motor 6lgiimlerine baslandi. Deneyler ilk 6nce dizel
yakitla (EOBOD100) on veriler alindiktan sonra sirasi ile EOBOD100, E5B10D85,
ES5B20D75, E15B40D55 ve E15B40D45 test yakitlari ile sabit deney sartlarinda yanma
ve emisyon parametre degerleri alinmistir. Deney sirasinda silindir basing, ortalama gaz
sicakligi, basing artig orani, net 1s1 salimmmi ve kiimiilatif 1s1 salinimi verileri
ICEEngineSoft 9.0 yazilimi kullanilarak her parametre i¢in 10 ¢evrimin ortalamasi

alinmistir. Ayni deney sartlarinda emisyon degerleri de 6l¢lilmiistiir.

Tablo 4.2. Test motorunun temel 6zellikleri

Marka ve model Kirloskar TV1
Silindir hacmi 0,661 litre
Sikistirma orant 17,5:1
Cap / Strok 87 /110 mm
Enjeksiyon baglangici 0-25° iist 6li noktadan 6nce
Biyel kolu uzunlugu 234 mm
Maksimum tork 4,5 kW @ 1500 devir/dk

Tablo 4.3. Egzoz gazi cihazinin dogrulugu ve 6l¢iim aralig

Parametre Olciim arahg: Dogruluk
02 %0-21,7 %0.01
Cco %0-10,0 %0.001
CO; %0-21,0 %0,1
HC 0-20000 ppm 1 ppm

NOx 0-10000 ppm 1 ppm
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Sekil 4.2. Capalec Cap 3200 Kombi marka egzoz gaz analiz cihazi

Deney yakitlariyla yapilan testler esnasinda yanma verilerin  alindig
ICEngineSoft 9.0 programinin ekran goriintiileri Sekil 4.3 ve sekil 4.4’te gosterilmistir.
Sekil 4.5’te deney test diizeneginin goriintiisii ve Sekil 4.6° da deney diizeneginin

sematik goriinlisii verilmistir.

IC. Engine Combis
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ICEngine
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Sekil 4.3.Testler esnasinda ICEngineSoft_9.0 programinin ekran goriintiisii




Sekil 4.4. Testler esnasinda silindir basing verisinin ekran gortntiisii

Sekil 4.5. Deney test diizeneginin gériinimii
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Sekil 4.6. Deney setinin sematik goriinimii
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5. DENEYSEL ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan deneysel calismalarda dizel yakiti ile farkli bitkisel yaglardan elde
edilen biyodizele (%40 soya yagi, %20 aygicegi yagi, %40 kullanilmis yag) etil
proksitol (1-ethoxy-2-propanol) katilarak elde edilen yakitlar bir dizel motorda tiim test
yakitlari i¢in sabit devirde (1500 dev/dk) ve Eddy Current dinamometresinin farkl
yiiklerinde 0 kg, 2,5 kg ve 7,5 kg testler yapilmis. Bu testler ile motoru yanma ve egzoz
emisyon verileri, ayn1 deney sartlarinda siras1 ile EOBOD100, ESB10D85, E5B20D75,
E15B30D55 ve E15B40D45 yakit karisimlariyla test edilmis ve referans dizel
(EOBOD100) yakitiyla karsilastirilmistir.

5.1. Silindir i¢i Gaz Basin¢ Parametresi

Test yakitlari i¢in sabit devir sayisinda (1500 d/dk) ve farklt motor yiiklerinde (0
kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg) olgiilen silindir i¢i gaz basing degerlerinin krank mili agisina
gore degisimleri Sekil 5.1, sekil 5.2, sekil 5.3 ve sekil 5.4’te gosterilmistir. Ayrica test
yakitlarina ait tiim yiiklerdeki silindir gaz basing degerleri Tablo 5.1°de de verilmistir.
Sekiller incelendiginde ylik miktar arttik¢a silindir i¢i gaz basing degerlerinin arttig1
gozlenmektedir. Yiik artisina bagl olarak gonderilen yakit miktarinin artmasiyla silindir
ici gaz basincinin dogru orantili olarak arttig1 goriilmektedir. Tiim testlerde maksimum
basing degerleri benzer ¢ikmistir. Bunun nedeni 1-ethoxy-2-propanol katkili biyodizel
karisimh yakatlar ile dizel yakitinin benzerligi biyodizelin igerisindeki oksijen miktari
ile agiklanabilir. Tim test yakitlarinda 2,5kg, 5 kg ve 7,5 kg yiiklerde sekillere
bakildiginda etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol) katkisi eklenen yakitlardan
E15B30D55, E15B40D45 ve E5B10D8S test yakitlarinin silindir i¢i gaz basincinin
yiikseldigi goriilmektedir. Yiiksiiz durumda ise EOBOD100 yakitina gore etil proksitol
katkis1 biyodizele eklendigi yakitlara gore silindir i¢i gaz basmcimin bir miktar
distirdiigii goriilmiistiir. Etil proksitol ve biyodizelin silindir i¢i basinca olan etkisi 1sil
deger miktar1 dolay: ters orantili olmasi nedeniyle bu farkliliklar az da olsa deneylerde
ortaya ¢ikmustir. 2,5 kg yiikte ESB10D85 yakitinda, 5 kg ve 7,5 kg yiiklerinde ise
E15B30D55 yakitinda yanmanin erken baslamasi ve maksimum basinda ulasmasi
olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Sonug itibariyle biyodizel karigiml
yakitlara etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol) eklenmesi biyodizelin silindir i¢i gaz

basincindaki dezavantajimi uygun oranlarda etil proksitol kullanimi ile kapatabilecegi,
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etil proksitoliin silindir i¢i gaz basincina 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg yiiklerinde olumlu etkisi

oldugu sdylenebilir.
70
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Sekil 5.1. Test yakitlarinin 2,5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak silindir i¢i gaz basing degisimi
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Sekil 5.2. Test yakitlarinin 2,5 kg yiikteki krank agisina baglh olarak silindir i¢i gaz basing degisimi
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Sekil 5. 3. Test yakitlarinin 5 yiikteki krank agisina bagl olarak silindir i¢i gaz basing degisimi
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Sekil 5. 4. Test yakitlarinin 7,5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak silindir i¢i gaz basing degisimi
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Tablo 5.1. Tim yiiklerdeki maksimum silindir igi gaz basing degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordaki maksimum silindir gaz basinci (bar)

0 kg yiik 2,5 kg yiik 5 kg yiik 7,5 kg yiik
EOBOD100 54,36 / 369° 53,52 / 369° 62,80 / 369° 66,70 / 370°
E5B10D85 50,95 / 368° 55,73 / 369° 60,49 / 369° 65,08 / 370°
E5B20D75 49,99 / 369° 52,99 / 369° 58,83 / 370° 63,99 / 370°
E15B30D55 50,97 / 369° 55,13 / 369° 62,96 / 370° 64,40 / 370°
E15B40D45 48,54 | 369° 50,42 / 368° 61,36 / 369° 66,29 / 369°

5.2. Ortalama Silindir i¢i Gaz Sicakhgi Parametresi

Test yakatlar1 i¢in sabit motor devir sayisinda (1500 d/dk) ve farkli yiiklerde (0
kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg) olgiilen silindir i¢i gaz sicakligi degerlerinin krank mili
acisina gore degisimleri Sekil 5.5, sekil 5.6, sekil 5.7 ve sekil 5.8’te goOsterilmistir.
Ayrica test yakitlarina ait tiim ytiklerdeki maksimum silindir i¢i gaz sicaklik degerleri
Tablo 5.2°de de verilmistir. Sekiller ve tabloya bakildiginda motor yiikiiniin artmasina
bagli olarak tiim test yakitlarindan elde edilen ortalama gaz sicakliginin da yiikseldigi
goriilmektedir. 0 kg ylikte yani yiiksiiz durumda en yiiksek ortalama gaz sicakligi
EOBOD100 yakitindan alinirken en diisiik gaz sicakligi da E15B40D45 yakitinda oldugu
goriilmektedir. Diger sekillere baktigimizda 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg yiiklerinde ise en
yiikksek ortalama gaz sicakli E15B30D55 yakitinda meydana gelmistir. Sekil 5.5
incelendiginde EOBOD100 yakitina goére ESB10D85, E5B20D75, E15B30DSS ve
E15B40D45 yakitlariin ortalama gaz sicakligini azaldigir goriilmektedir. Diger
yiiklerde ise etil proksitol katkili yakitlarin ortalama gaz sicakliklart EOBOD100
yakitina gore uygun oldugu goriilmektedir. Etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol) katki
maddesinin 1s1l degerinin diisiik olmas1 ve ayn1 zamanda biyodizelin 1s1l degerinin etil
proksitole gore iyi olmasi bu katkili yakitlarin ortala gaz sicakliklarini genel olarak

onemli derecede negatif yonde sapmadigi goriilmektedir.
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Sekil 5.5 Test yakitlarinin 0 kg yiikteki krank agisina bagli olarak silindir i¢i gaz sicakligi degisimi
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Sekil 5.6 Test yakitlarinin 2,5 kg yiikteki krank agisina bagl olarak silindir i¢i gaz sicakligi degisimi
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Sekil 5.8 Test yakitlarinin 7,5 kg yiikteki krank agisina bagl olarak silindir i¢i gaz sicakligi degisimi
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Tablo 5.2. Tiim yiiklerdeki maksimum silindir i¢i gaz sicakligi degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motorun silindir i¢i gaz sicakhigi (°C)

0 kg yiik 2,5 kg yiik 5 kg yiik 7,5 kg yiik
EOBOD100 1025/376° 1016/377° 1221/377° 1284/377°
E5B10D85 942/376° 1020/377° 1134/376° 1202/376°
E5B20D75 884/377° 982/377° 1113/377° 1207/377°
E15B30D55 947/376° 1054/377° 1258/378° 1347/378°
E15B40D45 1019/378° 1123/378° 1218/377° 1327/377°

5.3 Basinci Artis Oran1 Parametresi

Test yakitlari i¢in sabit devir sayisinda (1500 d/dk) ve farkli motor yiiklerinde (0
kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg) dlgiilen silindir basinci artis orant degerlerinin krank mili
acisina gore degisimleri bar/KMA cinsinden Sekil 5.9, sekil 5.10, sekil 5.11 ve sekil
5.12° de gosterilmistir. Ayrica test yakitlarina ait tim yiiklerdeki maksimum silindir
basinci artig orani1 degerleri Tablo 5.3’ te de verilmistir. Tiim test yakitlarinda yiikiin
artmasina paralel olarak silindir basing oranlarinda artis goriilmiistiir. EOBOD100
yakitina goére ESB10D85, E5B20D75, EI15B30D55 ve E15B40D45 yakitlarinin
maksimum basing artis oranlariin yiiksiiz deney sarti hari¢ olumlu oldugu
goriilmektedir. E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinda basing artis oraninin
yilksek olmasi daha erken tutusarak kontrolsiiz yanma meydana gelmesi ile

agiklanabilir.
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Sekil 5.9. Test yakitlarinin 0 kg yiikteki krank agisina bagli olarak silindir basinc artig orani degisimi
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Sekil 5.10. Test yakitlarinin 2,5 kg yiikteki krank acisina bagli olarak silindir basinci artig orant degisimi
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Sekil 5.11. Test yakitlarinin 5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak silindir basinci artis orani1 degisimi

6
........ EOBOD]_OO
5 M - - — E5B10DS85
17 — —E5B20D75
) 4 ,_f /\“ — - - E15B30D55
o s
S i - — -E15B40D45
g 3 o %
e {
S 2 r §
5\
(P4
=, \
2 \\
-1 F —
o L Dinanometre Yiikii:7,5 kg ve 1500 S ﬁﬁ/
dev/dk'da Sabit Motor devri
_3 1 1 1 1 1
-20 -10 0 10 20 30 40
Krank Agisi (°)

Sekil 5.12. Test yakitlarmin 7,5 kg yiikteki krank agisina bagl olarak silindir basinci artig oran1 degigimi
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Tablo 5.3. Tiim yiiklerdeki maksimum silindir basinci artig oram degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordaki maksimum silindir basing artis oram (bar)

0 kg yiik 2,5 kg yiik 5 kg yiik 7,5 kg yiik
EOBOD100 3,06/362° 2,66/362° 4,16/361° 4,67/360°
E5B10D85 2,46/362° 3,22/362° 3,98/361° 4,56/360°
E5B20D75 2,26/363° 2,73/363° 3,62/361° 4,26/359°
E15B30D55 2,41/363° 3,00/363° 4,31/361° 5,21/360°
E15B40D45 2,03/363° 2,38/363° 4,33/361° 4,69/360°

5.4. Net Is1 Salimim Parametresi

Test yakitlar1 i¢in sabit devir sayisinda (1500 d/dk) ve farkli motor yiiklerinde (0
kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg) 6l¢iilen net 1s1 salinim degerlerinin krank mili agisina gore
degisimleri J/KMA cinsinden sekil 5.13, sekil 5.14, sekil 5.15 ve sekil 5.16° da
verilmistir. Ayrica test yakitlarina ait tiim yiiklerdeki maksimum silindir basinci artig
orani degerleri Tablo 5.4’ te de gosterilmistir. Tiim test yakitlarinda yiik artisiyla birlikte
net 1s1 salmim artmistir. Net 1s1 salinim sekillerinde biitiin yiiklerde ESB10D8S,
E5B20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 yakitlarmin EOBOD100 yakitina gore
yanmanin dort onemli sathasinin benzer oldugu goriilmektedir. Fakat maksimum net 1s1
salinim orami yiiksiiz deney sartlarinda EOBOD100 yakitinda, 2,5 kg deney sartlarinda
E5B10D85 ve ESB20D75 yakitlarinda, 5 kg ve 7,5 kg yiiklerinde ise E15B30D55 ve
E15B40D45 yakitlarinda meydana gelmistir. Katki maddesi ve biyodizel oraninin
arttig1 test yakitlarinda net 1s1 salimim degeri digerlerine oranla fazla ¢ikmistir. Bunun

nedeni katki degerlerin ylikselmesiyle daha fazla yakit harcamasina baglanabilir.
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Sekil 5.13. Test yakitlarinin 0 kg yiikteki krank agisina bagli olarak net 1s1 salinimi degisimi
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Sekil 5.14. Test yakitlarmin 2,5 kg ylikteki krank agisina bagli olarak net 1s1 salimimi degigimi
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Sekil 5.15. Test yakitlarinin 5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak net 1s1 salinimi degisimi
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Tablo 5.4. Tim yiiklerdeki maksimum net 1s1 salinim degerleri

Dinamometre yiikiine bagh maksimum motordaki net 1s1 salininm (J/°)

0 kg yiik 2,5 kg yiik 5 kg yiik 7,5 kg yiik
EOBOD100 28,30/360° 28,23/360° 37,47/358° 42,03/357°
E5B10D85 24,03/360° 31,19/359° 35,59/358° 40,08/358°
E5B20D75 21,01/362° 28,67/360° 32,53/359° 38,37/358°
E15B30D55 24,85/361° 30,29/361° 40,27/358° 49,13/357°
E15B40D45 25,41/361° 31,30/360° 40,56/358° 41,78/357°

5.5. Kiimiilatif Is1 Salinimi Parametresi

Test yakitlari i¢in sabit devir sayisinda (1500 d/dk) ve farkli motor yiiklerinde (0
kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg) olgiilen kiimiilatif 1s1 salinim degerlerinin krank mili agisina
gore degisimleri kJ/KMA cinsinden sekil 5.17, sekil 5.18, sekil 5.19 ve sekil 5.20°de
verilmigtir. Ayrica test yakitlarina ait tiim yliklerdeki maksimum kiimiilatif 1s1 salinim
degerleri Tablo 5.5’ te de gosterilmistir. EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75,
E15B30D55 ve E15B40D45 yakitlariyla yapilan deneylerde en yiiksek kiimiilatif 1s1
salinim degeri 406°-417° arasinda oldugu goriilmiistiir. Tim test yakitlarinda yiik
arttikca kiimiilatif 1s1 salinim degeri yiikselmistir. Bunun nedeni yiik artisina bagh
olarak kullanilan yakit miktar1 arttifindan elde edilen 1s1 miktarinin artmasiyla ve
biyodizel igerisindeki oksijen miktariyla agiklanabilir. E5B10D85, E5B20D75,
E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlart EOBOD100 yakitla kiyaslandiginda ¢ok az
fark oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Test yakitlarinin 0 kg yiikteki krank agisina bagli olarak kiimlatif 1s1 salinimi degisimi
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Sekil 5.18. Test yakitlarinin 2,5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak kiimiilatif 1s1 salinimi degigimi
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Sekil 5.19. Test yakitlarinin 5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak kiimiilatif 1s1 salinimi degisimi

50

700
600 L Dinanometre Yiikii:7,5 kg ve 1500 e —
dev/dk'da Sabit Motor devri A et R
ks
500 ,;(9/
7
400 r
S 7
g 300 ///
= 7
= 200 ;
3 Vi
7 100 /ff -------- EOBOD100
0 r I.j - - — E5B10D85
éf — —E5B20D75
-100 r k — - - E15B30D55
- ol - — -E15B40D45
200 Femomes IR e TH
_300 1 1 1 1 1 1 1
-30 -20 -10 0 10 20 30 40
Krank Agisi (°)

Sekil 5.20. Test yakitlarinin 7,5 kg yiikteki krank agisina bagli olarak kiimiilatif 1s1 salinimi degigimi
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Tablo 5.5. Tiim yiiklerdeki maksimum kiimiilatif 1s1 salinim degerleri

45

Dinamometre yiikiine bagh motordaki maksimum kiimiilatif 1s1 salimimi (kJ)

0 kg yiik 2,5 kg yiik 5 kg yiik 7,5 kg yiik
EOBOD100 0,58/391-399° 0,56/385-390° 0,74/396-400° 0,79/394-400°
E5B10D85 0,50/381-392° 0,57/383-393° 0,66/386-391 ° 0,72/388-390°
E5B20D75 0,50/384-393° 0,57/387-394° 0,65/388-390° 0,71/385-395°
E15B30D55 0,50/381-392° 0,59/383-393° 0,79/401-425° 0,87/406-417°
E15B4045 0,64/456-479° 0,68/406-430° 0,77/405-422° 0,85/407-421°

5.6. CO Emisyon Parametresi

Sekil 5.21° de farkli yiikler i¢in CO emisyon degerlerinin degisimi verilmistir.
CO emisyon degeri silindir igindeki oksijen miktar1 ile ters orantili olarak
degismektedir. Silindir i¢ine alinan oksijen fazla olursa yanma sonrasi ortaya ¢ikan CO
miktar1 az olur. Silindir i¢indeki oksijen yeterli miktarda olmazsa, yanma sonrasi CO
emisyonu agiga ¢ikar. Bu nedenle fakir karisimlarda yakita oranla oksijen fazla
oldugundan CO miktarinin az olmasi beklenir. Zengin karigimda ise CO miktar1 fazla
olmasi beklenir. Oksijen fazla olmasi ile iyi bir yanma durumu s6z konusu oldugunda
CO2 miktarinin fazla olmasi beklenir (Heywood, 1988). Tiim veriler incelendiginde
EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 yakit tiirlerinde
motor yiikii artmasiyla CO saliniminda azalma goriilmiis olup yakit tiirleri arasinda ¢ok
diisiik farkliliklar oldugu goriilmiistir. Hemen hemen tiim yiiklerde en diisik CO
oranint E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinda goriilmistiir (Tablo 5.6). Bunun
nedeni karigimlarindaki biyodizel miktarinin fazla olmasi ile agiklanabilir. E15B30D55
ve E15B40D45 yakitlart EOBOD100 yakitina gore biyodizel miktar: ile orantili olarak
yiiksek oksijen igerdigi bildirildiginden silindir igerisinde daha fazla oksijen
bulunmasini saglamaktadir. Bu ylizden daha fazla yanma meydana gelerek CO oraninin

daha diisiik ¢ikmasinda dogrudan etkili degerlendirilmektedir.

Tablo 5.6. Tim yiiklerdeki test yakitlarinin CO emisyon degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordan agiga ¢ikan CO Emisyonu (%)

Yik EOBOD100  E5B10D85  E5B20D75  E15B30D55 E15B40D45
0 kg 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
2,5 kg 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
5,0 kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

7,5kg 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
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Sekil 5.21. Farkl1 yiikler icin CO emisyon degerlerinin degisimi

5.7. CO2 Emisyon Parametresi

Atmosfer havasinin yakit ile yanmasi sonucu CO2 emisyonu meydana gelir. COz
gazlar1 Sera etkisi yapmasindan dolay: diisiiriilmesi gerekmektedir. Silindir icerisinde
iyi bir yanma olmasi durumunda CO emisyon miktar1 azalip CO2 emisyon miktari
artmaktadir. Dizel motorlarda hava yakit karistim oraninin kontrol edilmesiyle CO
emisyonu disliriilip CO2 emisyonu artirilabilmektedir. Sekil 5.22 incelendiginde
EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinin yiik
miktar1 arttikca artmaktadir. En yiiksek CO2 emisyon degeri 7,5 kg yiikte %1,9 ile
ES5B20D75 test yakitinda Ol¢lilmiis olup yakit tiirleri arasinda ¢ok diigiik farkliliklar
oldugu ol¢ilmiistiir (Tablo 5.7). Bununla beraber 0 kg yiikte EOBOD100, E5B10D85,
E5B20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinda CO2 emisyon degerleri diisiik

oldugu gozlenmektedir.
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Tablo 5.7. Tiim yiiklerdeki test yakitlariin CO, emisyon degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordan agiga ¢ikan CO2 emisyonu (%6)

Yiik EOBOD100  E5B10D85  E5B20D75  E15B30D55 — E15B40D45
Okg 0,7 0,9 0,9 0,7 0,7
2,5kg 12 1,3 1,2 1,1 1
5,0 kg 13 1,5 1,4 1,6 1,3
7,5kg 15 1,8 1,9 1,5 1,5
2,0
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Sekil 5.22. Farkli yiikler i¢in CO> emisyon degerlerinin degisimi

5.8. HC Emisyon Parametresi

Silindir igerisinde oksijenin az bulunmasi, alev sonme bolgelerinin meydana
gelmesi ve disiik ortam sicakligi gibi durumlarda yakitin tam olarak yanamamasi
sonucu hidrokarbon (HC) emisyonunda artis1 séz konusu olmaktadir (Heywood, 1988).
Sekil 5.23’te yiiklere bagli EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve
E15B40D45 test yakitlarindan elde edilen HC emisyon oranlart verilmigtir. Tim
yiiklerde en diisik HC oran1 ESB10D85 test yakitinda c¢ikmistir. Tiim yiiklerde en
yilksek HC oram1 E15B40D45 test yakitindan ¢ikmistir. Literatiir ¢alismalarinda yiik

arttikca ortaya ¢ikan HC emisyon miktarinin arttigr bildirilmistir. Sabit motor hizinda
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EOBOD100, ESB10DS85, ESB20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinda yiik
miktart arttikca HC emisyonlarinin arttig1 tespit edilmistir. Deney sonuglarinda 5 kg ve
7,5 kg yiiklerinde HC emisyonlarindaki artisin muhtemel sebebi; sabit motor hizinda
sabit hava hareketlerinin olmasi ve yakit miktarinin artis1 ile beraber zengin Karigimli
olmasi ile agiklanabilir. Ayrica kisa zamanda yanmanin tamamlanmasi gerektiginden ve
yakitin kismi eksik yanmasindan dolayt HC emisyon miktariin artti§i soylenebilir

(Tablo 5.8).

Tablo 5.8. Tim yiiklerdeki test yakitlariin HC emisyon degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordan agiga ¢ikan HC emisyonu (ppm)

Yiik EOBOD100  E5B10D85 E5B20D75 E15B30D55 E15B40D45
O kg 11 2 6 19 26
2,5 kg 6 5 6 20 28
5,0 kg 12 7 12 22 23
7,5 kg 8 6 14 25 29
40
= EOBOD100 = E5B10D85 mE5B20D75
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Sekil 5.23. Farkli yiikler i¢in HC emisyon degerlerinin degisimi
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5.9. NOx Emisyon Parametresi

Azot oksit (NOx) emisyonlar1 dizel motordaki en zararli emisyonlardan biridir.
Dizel motorlardan NOx emisyon kirliliginin meydana gelmesindeki énemli nedenlerden
biri sicakliktir. Belli bir sicaklik altinda NOx ¢ek olusmaz. Silindir icerisindeki sicaklik
yaklagsik olarak 1600° iizerindeyken, yeterli miktarda Oz ve N2 bulunmasi durumunda ve
ayni zamanda reaksiyon siiresinin uygun oldugu sartlarda NOx emisyonlar1 olusmaya
baslar (Heywood, 1988). Silindir igerisindeki karisimin fakir olmasi durumunda yani
diisiik yiiklerde NOx miktarinda azalmalara neden olur. Bunun nedeni fakirlesmeyle
silindir icerisindeki sicakliginda diismesidir. Fakir karsimda silindir igerisindeki yakitin
az olmasi ve fakir karisimdaki yakitin tam olarak yanamamasi sicakligir disiiren
etkenlerdendir. EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 test
yakitlariyla farkli yiiklerde 0O kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg ile yapilan deneylerde elde
edilen NOx emisyon degisimleri Sekil 5.24’te verilmistir. Sekle bakildiginda motor
yiikiine bagli olarak NOx miktarinin da arttigr goriilmektedir. Bunun nedeni silindir
igerisindeki sicakligin yiikselmesidir. Tiim yakitlarda en yiiksek NOx emisyon degeri
7,5 kg yiikte, en diisiik emisyon degeri ise 0 kg yiikte ¢cikmistir. Tiim yiiklerde en diisiik
emisyon degeri 31 ppm ile 0 kg yiikte ESB10D85 test yakitinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek
emisyon degeri ise 204 ppm ile 7,5 kg ylikte ESB20D75 test yakitinda Slgiilmiistiir.
EOBOD100 yakitt ESB10D85, ESB20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 yakitlarina gore
karsilastirildiginda NOx emisyon degerleri hemen hemen biitiin yiik kademelerinde

birbirlerine paralel ¢iktig1 tespit edilmistir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9. Tim yiiklerdeki test yakitlarinin NOx emisyon degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordan agiga ¢cikan NOx emisyonu (ppm)

Yik EOBOD100  E5B10D85  E5B20D75  E15B30D55 E15B40D45
O kg 38 31 40 35 33
2,5 kg 66 75 73 62 57
5,0 kg 112 133 131 150 110

7,5kg 166 196 204 191 178
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Sekil 5.24. Farkli yiikler i¢in NOx emisyon degerlerinin degisimi

5.10. O2 Emisyon Parametresi

Tim test yakitlariyla farkli yiiklerde 0 kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg ile yapilan
deneylerde elde edilen O, emisyon degisimleri Sekil 5.25’te verilmistir. Sekle
bakildiginda motor yiikiiniin artmasiyla Oz emisyon degerinde azaldigi goriilmektedir.
Ayrica dinamometre yiikiine bagli motordan agiga ¢ikan O, emisyon degerleri Tablo
5.10°da verilmistir. En yiiksek O2 emisyon degeri 0 kg’da %19,8 ile E15B30D55 ve
E15B40D45 test yakitlarindan meydana gelmistir. Dizel motorlarda hava yakit orani
yiiksek oldugundan silindir igerisine alinan hava miktar1 dolayisi ile oksijen miktar1 da
fazla olur. En diisiik O2 emisyon degeri 7,5 kg’da %17,6 ile ESB10D85 ve E5B20D75
test yakitlarindan agiga c¢ikmistir. Yakitlar igerisinde O2 emisyon degerleri arasinda
kiiciik farklar olup ESB10D85 ve E5B20D75 yakat tiirleri biitiin yiiklerde en diisik O2
emisyon degeri agiga ¢cikmustir. Bu durum E5B10 D85 ve E5B20 D75 yakat tiirlerinin
yanma parametrelerinin diger yakitlardan daha iyi oldugunu gostermektedir. Yanma
sonucunda O2’nin tam yanmamasit durumunda O emisyon degeri yiikselmekte ve
yanma parametrelerinin iyilestirilmesi durumunda ise yiikk artikca EO0BOD100
E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B40D45 O emisyon degerinin diistiigi

gozlemlenmektedir.
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Tablo 5.10. Tim yiiklerdeki test yakitlarinin O, emisyon degerleri

Dinamometre yiikiine bagh motordan agiga ¢ikan O2 emisyonu (%)

Yiik EOBOD100 E5B10D85 E5B20D75 E15B30D55 E15B40D45
0 kg 19,8 19,5 19,4 19,8 19,8
2,5kg 18,9 18,7 18,9 19,1 19,2
5,0 kg 18,7 18,2 18,2 17,9 18,7
7,5kg 18,4 17,6 17,6 18 18,2
20
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Sekil 5.25. Farkli yiikler igin Oz emisyon degerlerinin degisimi
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar

Diinya da artan emisyon gazlari, yenilenebilir olmayan petroliin giderek
tilkkenmesi ve artan yakit fiyatlar1 insanlarin enerjiye olan ihtiyaclarimi farkli yonlere
cekmesine neden olmustur. Bu sayede yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelen
biyodizellerin 6nemi giderek artmaktadir. Biyodizel kullanimi yenilenebilir kaynak
olmasindan ve atik tiriinlerden de elde edilebilmesinden dolay1r 6nemi artirmaktadir. Bu
sayede bu sektorde istihdama olan katkisi artacagi diisiiniilmektedir. Ayrica petrol
rezervi olmayan iilkeler i¢in de yakit {iretimi saglamasi1 6nemli bir avantajdir.

Biyodizelin dizel motorlarda kullanilmasimi engelleyen olumsuz etkilerinden;
CFPP degerleri diisiik olmasi, soguk bolgelerde kullanilmasini smirlamaktadir. Bu
calismada, etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol) katkisinin biyodizel yakit karisimlarinin
(E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B30D45) onemli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin yaninda yakitin yanma parametreleri ve emisyonlari iizerindeki etkileri
dizel motorda herhangi bir degisiklik yapilmadan deneysel olarak arastirilmistir. Deney
sonuglarindan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

e Tim yakit tiirlerinde motor yiikii artmastyla CO emisyonunun azaldigi goriilmekte
olup yakat tiirleri arasinda ¢ok diisiik farkliliklar oldugu gozlenmistir. En diisiik CO
oran1 %0,01 ile 7,5 kg yiikkte E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinda
Olcililmiistiir. En yiiksek CO orani ise diisiik yiiklerde biyodizel orani diisiik olan
tiim test yakitlarinda %0,03 oraninda ¢ikmistir. Hemen hemen tiim yiiklerde en
disik CO emisyon miktar1 E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlarinda
goriilmiistiir. Bunun nedeni karigimlarindaki biyodizel miktarinin fazla olmasi ile
aciklanabilir. Biyodizelin oksijen i¢cermesi nedeniyle, silindir igerisinde daha fazla
oksijen bulunmasmi saglar. Bu yiizden CO oranmin daha diisiik ¢ikmasinda
dogrudan etkili oldugu diistintilmektedir.

« EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B30D45 test yakit
karisimlarinda yiik arttikca CO2 emisyonu arttig1 goriilmektedir. En yiiksek CO2
emisyon degeri 7,5 kg yikte %1,9 ile E5B20D75 test yakitinda ol¢iilmiis olup
yakit tiirleri arasinda c¢ok diislik farkliliklar oldugu olctilmiistiir. 0 kg yiikte tiim
test yakitlarinda CO2 emisyon degerleri oldukga diisiik ¢ikmuistir.

e Tiim yiiklerde en diisik HC oran1 ESB10D85 test yakitinda elde edilmistir. Deney
sonuglarinda 5 kg ve 7,5 kg yiiklerde HC artmas1 daha fazla yakit enjeksiyonuyla,

zengin karisim meydana gelmesi ve kisa zamanda yanma tamamlanmasi
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gerektiginden yakitin tam olarak yakilamamasindan dolayi, HC emisyon orami
artt1g1 soylenebilir.

EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75, E15B30D55 ve E15B30D45 yakitlariyla
farkl1 yiiklerde O kg, 2,5 kg, 5 kg ve 7,5 kg ile yapilan deneylerde motor yiikiine
bagli olarak NOx miktarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bunun nedenlerinden biri
silindir igerisindeki sicakligin yiikselmesidir. Tiim yakitlarda en yiiksek NOx
emisyon degeri 7,5 kg yiikte, en diisiik emisyon degeri ise 0 kg yiikte ¢cikmustir.
Tiim yliklerde en diisiik emisyon degeri 31 ppm ile 0 kg yiikte E5SB10D85 test
yakitinda tespit edilmistir. En yiiksek emisyon degeri ise 204 ppm ile 7,5 kg yiikte
ES5B20D75 test yakitinda tespit edilmistir.

EOBOD100, ESB10D85, ESB20D75, E15B30D55 ve E15B30D45 test yakitlarinda
diisiik, orta ve yiiksek yiiklerde etil proksitol katkili test yakitlarinin silindir i¢i gaz
basincini biraz yiikselttigi goriilmektedir. Biyodizel yakit karigimlarina etil
proksitol eklenmesi biyodizelin silindir i¢i gaz basincindaki dezavantajini uygun
oranlarda kapatabilecegi, etil proksitoliin silindir i¢i gaz basincina diisiik, orta ve
yiiksek yiiklerde olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Motor yiikiiniin artmasina bagli olarak tiim test yakitlarindan elde edilen ortalama
gaz sicakliginin da arttigi tespit edilmistir. Yapilan tim yiiklerdeki testlerde
E15B30D55 ve E15B40D45 yakit karisimlarinin ortalama silindir igi sicaklik
degeri diger yakit karigimlarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
EOBOD100, ESB10D85, ESB20D75, E15B30D55 ve E15B30D45 test yakitlarinda
yiik artisiyla birlikte net 1s1 salinim oraninin arttig1 tespit edilmistir. Katki maddesi
ve biyodizel oranmnimn arttigi test yakitlarinda net 1s1 salimm degeri digerlerine
oranla fazla ¢ikmstir.

Genel olarak deneysel ¢alismalar sonucunda; E15B30D55 ve E15B40D45 yakit
karigimlari, EOBOD100 yakita gore orta ve yiiksek yiiklerde silindir gaz basinci,
net 1s1 salinimi, kiimiilatif 1s1 salinimi, basing artis oran1 ve ortalama gaz sicakligi
degerleri bakimindan daha olumlu etki ettigi tespit edilmistir. Ayni zamanda,
E15B30D55 ve E15B40D45 test yakitlar, EOBOD100, E5B10D85, E5B20D75
test yakitlar1 ile karsilastirildiginda; katkili yakitlarn  CFPP  degerinin
iyilestirilmesinin yaninda yanma ve emisyon parametreleri dizel yakit egrilerine

gore paralellik gostermistir. Belirlenen oranlarda etil proksitol (1-ethoxy-2-
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propanol) katkisi, biyodizel karigimlar ile dizel motorlarda kullanilabilirligi tespit

edilmisgtir.

6.2. Oneriler

Gelecek ¢alismalarda daha yiiksek oranlarda etil proksitol (1-ethoxy-2-propanol)
katk1 maddesi eklenmis biyodizel yakit karisimlarinin CFPP degeri incelendikten sonra
dizel motorun farkli ¢alisma kosullarinda yanma, performans ve emisyon degerleri,

dizel yakitla karsilastirilabilir.
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