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OZET

YUKSEK LiSANS

JENERATOR TAHRIKINDE KULLANILAN AGIR HiZMET BiR DiZEL
MOTORDA OKTANOLUN DIiZEL VEYA BiYODIiZEL KULLANIMINA
ETKILERININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

Selim AKYUZ

Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin AYDIN
2019, 43 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hiiseyin AYDIN
Dr. Ogr. Uy. Orhan ARPA
Dr. Ogr. Uy. Hasan DUZ

Bu ¢alismada, tilkemizde tiretim imkani fazlaca olan aspir yagindan iiretilen biyodizelin alternatif yakit
olarak oktanol katkist ile birlikte bir dizel motor dayanma, performans ve egzoz emisyonlar1 parametreleri
tizerindeki etkileri arastiilmigtir. Bu amagla, literatiirdeki bilgilerden de faydanalinarak,
transesterifikasyon yontemiyle aspir yagindan biyodizel iiretilmistir. Aspir, hem oktanol (OC100) hemde
dizel ile karisgim olusturularak (OB50, OD50, B100, ULSD) motorda test edilmistir. Test yakitlari
karsilagtirmali deneyleri igin testle rmotor devri 1500 d/dk’da sabit tutularak, motor yiikii %20 yiike denk
gelen 3,6 kw, %40 yiike denk gelen 7,2 kw, %60 yiike denk gelen 10,8 kw yiiklerinde gerceklestirilmistir.
Sonuglar ayn1 deney kosullart i¢in saf biyodizel (B100) olan saf aspir ve saf oktanol (OC100) i¢in
tutugsma gecikmesi siirelerinin daha uzun oldugu goriilmektedir. Oktanol-biyodizel (OB50) ve Oktanol-
dizel (OD50) karigimlari i¢in tutugsma gecikmesi siireleri dizel yakitina benzer olarak gergeklesmistir.
Oktanol kullanildiginda yanma saf biyodizele goére iyilesmekte olup, 6zgiil yakit tiiketiminde de
iyilesmeler goriilebilmektedir. En diisik HC degerleri yiiksek alev hizlari nedeni ile sonme bolgesinin
daralmasi dolaysilyla oktanol i¢eren yakitlar olan OB50 yakitinda ve OC100 ile OD50 yakit1 karigiminda
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel; Oktanol;Dizel motor; Jeneratér; Aspir



ABSTRACT

MS THESIS

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF OCTANOL ON
DIESEL OR BIODIESEL USAGE IN A HEAVY DUTY DIESEL ENGINE USED
IN GENERATOR DRIVE
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In this study, the effects of biodiesel produced from safflower oil, which has high production
possibilities in our country, as an alternative fuel with using octanol as the additive on combustion,
performance and exhaust emission parameters in a diesel engine were investigated. For this purpose,
biodiesel was produced from safflower oil by transesterification method. Safflower was blended with
octanol by 50% (OB50) and was compared with octanol-diesel blend(OD50), and also with B100, ULSD.
For testing fuels comparative tests were carried out at 3.6 kw, corresponding to 20% load, 7.2 kw
corresponding to 40% load, 10.8 kw corresponding to 60% load, keeping engine speed constant at 1500
rpm. The results show longer ignition delay times for pure safflower and pure octanol (OC100), pure
biodiesel (B100) for the same experimental conditions. Ignition delay times for octanol-biodiesel (OB50)
and octanol-diesel (OD50) mixtures were similar to diesel fuel. When octanol is used, combustion is
improved compared to pure biodiesel, and specific fuel consumption can also be improved. The lowest
HC values were obtained in the OB50 fuel, which is the octanol-containing fuel, and in the mixture of
0OC100 and ODS50 fuel due to the contraction of the extinction zone due to the high flame velocities.

Keywords:Biodiesel; Octanol; Diesel engine; Generator; safflower
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1.GIRIS

Gilintimiiz geligsmis ve gelisimini siirdiirmekte olan iilkelerin enerji ihtiyaglari
giderek artmaktadir. Buna karsin enerji kaynaklarina ulasim diizeyleri iilkelerin sahip
oldugu dogal enerji kaynaklarmin miktar1 ile 1ilgili oldugundan enerji agig1
olusmaktadir. Bu durum yeni ve alternatif enerji kaynaklarmin arayisim
gerektirmektedir. Bunu yanisira enerji kaynaklarmi kullanimi, doniisiimii ve tiretimi
sirasinda ortaya cesitli atiklar atilmaktadir. S6zkonusu yanma olay1 oldugunda bu enerji
kaynaklarmin kullanimi sirasinda hava kirliligi meydana gelmektedir. Bunu 6nlemek
i¢cin ulusal veya uluslararasi diizeyde ¢esitli regiilasyonlar bulunmakta ve siirekli olarak
giincellenmektedir. Bu nedenle giiniimiizde enerji kaynaklarinin kullanimi veya iiretimi
calismalari, ¢evre kirliligini de gdzoniine almaktadir.

Enerji, insanlarin yasamlarini siirdiirebilmesi igin gerekli olan en 6nemli 6gelerden
biridir. Enerji bir iilkenin gelismisliginin gdstergesidir. Insan niifusunun siirekli artmasi
nedeniyle enerji ihtiyact da o oranda artmaktadir. Bu sebeple ortaya enerji agigi
cikmaktadir (Soysal, 2008). Enerji ihtiyacimizin biiyiik bir kismini fosil yakitlardan
saglamaktayiz. Fosil yakitlarin siirlt olmasindan dolayi, yakin bir zamanda biiyiik bir
enerji agigmin olacagi agik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica fosil yakitlar ¢evreye
olduk¢a zarar vermekte ve insan sagligmi tehdit etmektedir. Hem enerji agigim
kapatmak hem de fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zarar1 azaltmak i¢in tim diinyada
alternatif yakitlar iizerini ¢ok kapsamli c¢aligsmalar yapilmaktadir. Ayrica soruna ek
olarak tretilmek istenilen alternatif enerji kaynaginin ekonomik olmasi da c¢ok
Oonemlidir.

Ozet olarak iiretilmek istenilen alternatif enerji kaynagi yenilenebilir, gevreye zarar
vermeyen ekonomik olmasi istenmektedir. Istenilen bu 6zellikler géz oniine alindiginda
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda en 6nemli dereceye sahip olan biyokiitle enerjisidir
(Akdere, 2006). Giliniimiizde insanlar enerjinin ¢ogunu yakit olarak kullanirlar ve bu
yakitlar1 genellikle i¢ten yanmali motorlarda kullanmaktadir. Bu sebepten dolay1
alternatif enerji olarak biyokiitleden elde edilen yakitlar daha 6nemli hale gelmistir.
Dizel motorlarda kullanilabilme 6zelligi, lilkemizde kolaylikla {iretilebilmesi sebebiyle
bitkisel yaglar sivi yakitlar icerisinde ¢ok o©neme sahiptir. Ulkemizde {iretim
imkanlarinin kolay olmasi ve iklim sartlarinin uygun olmasi nedeni ile aspir bitkisinden
elde edilecek aspir tohumu yagi en 6nemli biyodizel kaynaklarindan biridir.

Aspir, boyu 80 cm ile 1 metre arasinda degisen, dikenli ve dikensiz olabilen dikenli

cesitleri dikensiz olanlara gore daha ¢ok yagli olan bir bitki ¢esididir. Aspir, dogada



cesitli renklerde bulunabilir. Aspir yagi yemeklik olarak da kullanilabilir. Ayn1 zamanda
hayvan yemi olarak da kullanilabilir. Aspir bitkisi kurakliga olduk¢a dayaniklidir. Bu
bitki 4- 5 ay igerisinde yetisebilen bir yag bitkisidir (Baydan, 2008).

Aspirden biyodizel iiretimi ve bu biyodizelin dizel motortarinda kullanimu ile ilgili
literatiirde bir¢cok ¢alisma olmakla birlikte aspir yagi biyodizelinin yiiksek oranlarida
dizel yakit1 ile karisim seklinde kullanimi veya saf halde kullaniminin ¢esitli sorunlara
neden olabilcegi bildirilmistir. Bu nedenle yiiksek oranlarda fakli bir katki veya yakit ile
karisim seklinde kullanimi arastirma konusudur. Bu amaca yonelik olarak ¢ogu zaman
biyodizel yakitlar1 alkollerle ikili veya iiclii karisimlar seklinde kullanilabilmektedir.
Oktanol bir alkol yakit1 olup bazi yakit 6zellikleri dizel yakitina olduk¢a benzemektedir.
Bu ¢alismada ilk kez aspir biyodizeli oktanol ile karisim seklinde ve yiiksek oranlarda
dizel motorda yakit olarak kullanilmigtir. Oktanoliin aspir biyodizelinin veya dizel ile

karisimin dizel motorlari i¢in bir yakit kaynagi olabilme potansiyeli arastirilmstir.

1.1.Alternatif Yakitlar

Alternatif yakitlar1 iki kisimda incelemek miimkiindiir. Bunlardan birincisi gaz
yakitlar digeri de siv1 yakitlardir. Gaz yakitlar hidrojen, dogal gaz, sivilagtirilmis petrol
gazidir. S1vi yakatlar ise alkoller ve bitkisel yaglardir.

1.1.1. Siv1 Yakiatlar

1.1.1.1. Alkoller

Alkoller hem tek basina hem de petrol kokenli yakitlara belirli diizeylerde
katilarak kullanilabilen sivi yakitlardir. Bu yakit tiirlerine en giizel 6rnek metenol ve
etenoldiir (Sezer, 2002).

Etanol, seker, seker pancari, patates ve benzeri tarimsal {iriinlerin fermantasyonu
sonunda elde edilen temiz renksiz zehirsiz yenilenebilir bir sivi yakit tiiriidiir. Etanol
kism1 oksitlenmis bir yakit tiiriidiir. Etanol benzine gore daha diisiik 1s1l degere sahiptir.
Etanoliin oktan sayist olduk¢a yiiksektir. Fakat setan sayisi disiiktiir. Etanol'un kendi
kendine tutusma oOzelligi nedeniyle dizel motorlarda kullanilmasi sakincalidir. Bu
Ozelliginden dolay1 benzinli motorlarda kullanilabilir. Benzin ile etanol, faz

ayrismasindan dolay1r dogrudan karismayabilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak icin



¢ozinlrligi artict katki maddeleri kullanilabilir. Motorlarda yakit olarak etanol
kullanilmasinda ortaya c¢ikan diger bir zorlukta mekanik parcalar1 korozyona
ugratmasidir. Simdilik etanol'iin yakit olarak kullanilmasi tiretiminin pahali olmasi ve
gida Uriinlerine bagli olmasi1 nedeniyle zordur. Eger etanol i¢in daha ucuz ve kolay
iiretim metodu bulunursa yakit olarak kullanilabilir. Etanol hem saf olarak hemde
benzin katkisi olarak motorda yakit olarak rahatlikla kullanilabilir. Etanol ve benzin
karisim1 motorda herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan kolayca motorlarda yakit
olarak kullanilabilir. Fakat saf olarak benzinli motorlarda kullanilabilmesi i¢in motorun
atesleme sisteminde bazi degisikliklere ihtiya¢ duyulabilir (Bayraktar, 2005; Bilgin vd.,
2002).

Benzinli motorlarda yakit olarak kullanilabilen diger bir alkol c¢esidi de
metanoldiir. Metanol renksiz saydam biraz kokulu etanol iin tersine zehirli bir sividir.
Metanol ¢ok rahatlikla dogalgaz, komiir, endiistriyel ve evsel atiklardan tiretilebilir. Bu
nedenle diger alternatif yakitlar icerisinde en uzun Omiirlii alternatif yakit olarak
diistintilmektedir (Bilgin ve Sezer,2008).

Metanol de etanol gibi yiiksek oktan sayisina sahip oldugundan benzinli
motorlarda rahatlikla kullanilabilir. Fakat dizel motorlarda buharlasma isisina sahip
olmasindan ag¢tigindan kullanilmast uygun goriilmemektedir. Dizel yakit ile
karistirildig1 zaman karigimin viskozitesi diismekte ve bdylece motor igerisine rahatlikla
puskiirtiilebilmektedir. Bu karisimlarda karsilasilan en biiyiikk sorun faz ayrigsma
sorunudur. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢cin uygun katki maddeleri katilabilir
(Bayraktar, 2007).

Hem etanol hem de metanol de oktan sayilarinin yiiksek olmasindan dolayr benzin
motorlarda ¢ok rahatlikla kullanilabilir. Dizel motorlarda saf olarak karistirilip

kullanilmas1 6nerilmemektedir (Durgun ve Sahin, 2004).

1.1.1.1.1. Oktanol

Motorin viskozitesinden %353 daha fazla renksizdir. Koruyucu kaplamalar i¢in
solvent olarak kullanilir. Hindistan cevizi yaglarindan hazirlanabilir, ayrica asetaldehit
ve krotonaldehit reaksiyonundan {iretilebilir. Oktanol sodyum indirgenmesi ya da dogal
olarak bulunan kaprilik asitin esterlerinin hidrojenlenmesiyle yapilir (O’Neil M.J.,
2001- Bingham E.,2001 vs)

Oktanol parfiim, kozmetik, solvent {iretimi, tatlandirici sitrik asitin alinmasi gibi

yerlerde kullanmilir. Yiiksek miktarda sivi ¢amura eklenmesiyle sondaj sirasindaki



kopiirmeyi Onler. Tiitlin sanayisinde kullanilir. Sampuan, miirekkep sanayi, plastik

tiretimi, sentetik deterjanlar gibi alanlarda da kullanimi vardir (Sheftel V.O., 2000 vs)

Tablo 1.1: Oktanol ve dizel yakitinin fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellikler ASTM Metod | Motorin 1-Oktanol
*Y ogunluk (kg/m315 °C) D-4052 820 823
Kaynama Noktasi °C D-5399 215 [49] 196 [50]
*Parlama Noktas1 °C D-93 53 80

Setan Sayist D-613 49 [41] 39 [50]
*Viskozite (40 °C’de) D-445 3,15 5,92
*Kalori Degeri (Kj/kg) D-4809 4523 4065
*CFPP (°C) D-6371 6 -15

*(Ozellikler laboratuarda dl¢iilmiistiir.

1.1.2. Bitkisel Yaglar

Bir¢ok bitki tohumu yagl yapisindan dolay1 bir 1s1l degere sahip oldugundan
dizel yakit olarak kullanilabilir. Giiniimiizde diinyanin bir¢ok yerinde bazi bitki
tohumlar1 dizel yakit olarak kullanilmaktadir. Bircok bilim adamu bitkisel yaglarin dizel
yakit kullanimi i¢in gesitli ¢alismalar yapmaktadir. Fakat motorlarda uzun siireli bitkisel
yakit kullanimu bir takim sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Kargilasilan problemlerden bir
kac1 enjektorlerde kurum baglama ve kullanilan motor yaginda zamanla bozulmadir.
Ortaya ¢ikan bu sorunlarin nedeni ise bitkisel yaglarin sahip oldugu yiiksek viskozitedir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in bitkisel yaglar1 saf halde kullanmak yerine bazi katki

maddeleri katarak viskozitesini azaltarak kullanmaktir (Sezer, 2002).

2. BIYODIZEL

Diesel tarafindan 1930 larda iiretilen dizel motorlarda yakit olarak bitkisel yag
kullanilmistir (Clements, 1996). Motorinin hem ucuz hemde fazla miktarda bulunmasi
nedeniyle dizel motorunun, kokii petrol olan yakitlar ile uyum saglayacak sekilde
gelistirilmesine sebep olmustur.

Biyodizel, bitkisel yaglardan, bitkisel atik yaglardan hayvansal yaglardan
transesterifikasyon yontem kullanilarak iiretilen olan dizel arag¢ yakitina verilen isimdir

(Baydan,2008).  Biyodizel hem saf olarak hemde dizel yakitla karistirilarak birliktede




kullanilabilir. Biyodizel isim olarak ilk defa 1992 yilinda Amerika Ulusal SoyDiesel
Gelistirme Kurulusu tarafindan kullanilmistir (Soysal, 2008).

Saf biodizel ve dizel-biodizel karisimlart dizel motorunda herhangi bir degisiklik
yapilmadan direk olarak motorda kullanilabilir. Biodizel, dizel ile yaptigi karisim

oranlar1 asagida goriildiigii gibi adlandirilmaktadir (Pireli, 2006).

B5 : %5 Biodizel + %95 Dizel
B20 : % 20 Biodizel + %80 Dizel
B50 : % 50 Biodizel + %50 Dizel
B100 : %100Biodizel

2.1 Biyodizel Ozellikleri

Biyodizel C16-C18 yag asidi zincirlerine sahip metil veya etil ester tipi bir yakit
tirtidiir. Biyodizelin agirlik olarak %11'i oksijendir. Biyodizelin 1s1l degeri dizel
yakitina yakin degerdedir. Ayn1 zamanda dizel yakitina gore daha yiiksek alevlenme
noktasina sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 dizel yakita gore daha giivenilirdir (Olgiim,
2006).

Biyodizeli olusturan yag asid zincirleri kolay ve hizla pargalanarak bozunurlar.
Su igerisinde 1 aylik siirede biyodizelin %95'i bozunmaktayken, dizel yakiti ise %40
bozunmaktadir (Olgiim, 2006).

Biyodizelin zehirliyeci bir etkisi yoktur. Biyodizel, sofra tuzuna gore agizdan
alan oldiirticii doz degeri 10 kat daha az degerdedir. Biyodizelin elle temas halinde
zararli bir etkisin olugmadigi goriilmektedir. Fakat Biyodizelin zehirli olmamasina
ragmen yinede gerekli standart kosullarin kullanilmasi 6nerilmektedir (Soysal, 2008).

Dizel yakiti igin onerilen depolama kosullari biyodizel i¢in de gegerlidir.
Biyodizel, dizel yakitta oldugu gibi kuru, karanlik ortamda depolanmali ve sicak
ortamda bulundurulmamalidir. Depo malzemesi yumusak celik veya florlanmis
polietilen secilebilir. Depolama ve tagima igin dogal ve butil kaucuklarin kullanilmast
bu malzemeleri pargalayacagindan dolay1 oldukga sakincalidir (Soysal, 2008).

Yakitin viskozitesi, i¢ten yanmali motorlardaki 1s1l verimde olduk¢a onemlidir.
Bitkisel yag esterlerinin akiskanligi dizel yakita gore daha yiiksektir. Akma noktasi
bakimindan bitkisel yaglar dizel yakita gore daha yiiksektir. Bu sebeple soguklarda
kullanim1 sikinti ¢ikarabilir. Fakat katki maddeleri kullanarak akma noktalar:

diisiiriilebilir (Soysal, 2008).



Dizel motorlarda piiskiirtiilen yakitin kendi kendine tutusmasi, bir gecikme
olmas1 istenir. Bu gecikme yanma verimliligini etkileyen en Onemli olgudur.
Biyodizelin setan sayist dizel yakitinin setan sayisindan daha yiiksektir. Bu 6zellik dizel
yakittaki yanma verimini pozitif etkileyen bir faktordiir (Soysal, 2008).

Biyodizelin giivenirligi belli standartlara gore agikca belirtilmelidir. Biyodizelin
herkes tarafindan bilimsel olmayan yontemlerle iiretilmesi bu yakita olan giiveni
azaltmaktadir (Olgiim, 2006).

Biyodizel ile ilgili ilk standart degerler Avusturya’da kolza yagindan elde edilen
biyodizel i¢in ¢ikarilarak, ON C 1190 olarak adlandirilmistir. Daha sonra yine
Avusturya tarafindan yag-asit-metil esterleri icin ON C 1191 standard: ¢ikartilmustir.
Birgok iilke biyodizeler igin gesitli standartlar olusturmustur. Biyodizel i¢in ABD ise
ASTM  normlarin ASTM ve AB 2002 yilinda
olusturulmustur. Tablo 1'da Avrupa Standartlari, Tablo 2’de de ASTM standartlar

goriilmektedir (Olgiim, 2006).

olusturmustur. standartlar1

Tablo 2.1 EN 14214 Biyodizel Avrupa Standartlar1 (Olgiim, 2006).

Yakit Ozellikleri Test Metodu Biyodizel

Yogunluk, 15 °C, kg/mzEN ISO 3675 | 860-900

Kinematik Viskozite, , 15°C, cSt EN ISO 3104 | 3,5-5,0

Alevlenme Noktast, , °C, min. ISO/CD 3679 101
101

Sogukta Filtre Tikanma DIN EN 116 0

Noktasi, °C -10

15 Nisan — 30 Eyliil -20

1 EKim — 15 Kasim

16 Kasim — 28 Subat

Karbon Bakiye, Agir.%’si, | EN ISO 10370 0,3

maks.

Bakir Korozyon Testi, min. | EN I1SO 2160 No:1

Oksidasyon Stabilitesi, 110 °C, saat, min. EN 6
14112

Setan Sayisi, min EN 1SO 5165 51

Asit Indisi mg/kg, maks. EN 14104 0,5

Iyot Indisi maks. EN 14111 120

Ester Agir.%’si, min. EN 14103 96,5

Kiikiirt Icerigi, mg/kg, EN I1SO 14596 10

maks.

Su Icerigi, mg/kg, maks. EN I1SO 12937 500

Sediment Igerigi, mg/kg, EN 12662 24

maksimum

Siilfate Kiil Igerigi, Agirhik | 1SO 3987 0,02

%/’s1, maks.




Serbest Gliserin Igerigi,

Agir.%’si, maks. EN 14105 0,02
Toplam Gliserin Igerigi,
Agir.%’si, maks EN 14105 0.25
Fosfor Igerigi, mg/kg, EN 14107 10
maks.

D oo - 0/ %
Metanol Igerigi, Agir.%’si, EN 14110 0.2
maks.
Trigliserit Icerigi,
Agir.%’s1, maks. EN 14105 0.2
Digliserit Igerigi,
Agir.%’s1, maks. EN 14105 0.2
Monogliserit Igerigi,
Agir.%’si, maks. EN 14105 08
Alkali I¢erigi (Na+K), EN 14108 5
mg/kg, maks.
Linoleik Asit Metil Esteri EN 14103 12

Miktar1, Agir.%’si, maks.

Tablo 2.2ASTM D6751 Biyodizel Standardi (Olgiim, 2006).

Yakit Ozellikleri Test Metodu Biyodizel

Kinematik Viskozite, 15 °C, cSt D 445 1,9-6,0
0

ﬁlizvlenme Noktasi, °C, D 90 130

Bulutlanma Noktasi, °C D 2500 (-3)- (-12)

(I)(?rbon Bakiye, Agirlikca D 4530 0,05

%’s1, maks.

Bakir Korozyon Testi, min. | D D 130 No:3

Setan Sayisi, min D 613 47

%90 Distilat Toplanma

Sicakligi, °C, maks. D 1160 360

Asit Indisi, mg KOH/g, D 664 0.8

maks.

Kl’lk‘lll't Icerigi, Agirlikca D 5453 0,05

%/’s1, maks.

Su ve Sediment Igerigi,

Hac.%/’si, maks. D 2709 0,05

Siilfate Kiil igerigi,

Agir.%’si, maks. D874 0,02

Serbest Gliserin Igerigi,

Agir.%’si, maks. D 6584 0,02

Toplam Gliserin Igerigi,

Agirlikca %’si, maks. D 6584 0,24

Fosfor Igerigi, mg/kg, D 4951 0,001

maks.




2.2 Biyodizelin Uretimi
Biyodizel iiretiminde kullanilan bitkisel yaglarin dizel motorlarda yakit olarak
kullanilmasinda engelleyici faktor viskozitedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin
yapilacak olan yontemler asagida siralanmustir (Soysal, 2008).
1) Seyreltme
2) Mikroemiilsiyon olusturma
3) Piroliz
4) Transesterifikasyon

2.2.1. Seyreltme

Bu yontemin amaci dizel yakita belirli oranda bitkisel yaglar katilarak bitkisel
yagin viskozitesini diisiirmektir. Ziejewki ve arkadaglarinin yapmis oldugu bir ¢alisma
sonucunda belirli hacim oranlarinda bitkisel yag dizel yakita katildiginda viskozite 4,88
mm?/s olarak bulunmuslardir. ASTM (American Society for Testing and Material)
standartlarina gore dizel yakitin {ist smirmi 4,0 mm?/s belirlemis olduklarmdan bu
karisimin  direkt enjeksiyonlu olan dizel motorlarda kullanilmamasi gerektigi
anlagilmistir. Bagka bir ¢alismada ise agirlikga %10 oraninda kolza yag1 dizel yakitina
eklenmis olup bu karigimin yapilan laboratuar ¢alismalari sonucunda dizel motorda

kullanilacagi anlasgilmistir (Olgiim, 2006).

2.2.2 Mikroemiilsiyon Olusturma

Biyodizel olusturmada kullanilan bitkisel yaglarin vizkozitesini diisiirmek i¢in
kullanilan diger bir metodta bitkisel yaglara kisa zincirli olan etanol ya da metanol gibi
alkollerle karistirmaktir. Bu karistirma yonteme mikroemiilsiyon denir. Mikroemiilsiyon
yontemi normalde iki siv1 birbiriyle karismiyor ve bir veya birden fazla amfifilin bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Fakat yapilan arastirmalarda kullanilacak alkol,
amfifilin ve yag sisteminde faz dengelerinin, karisabilme limitleri incelenmesi

gerekmektedir (Olgiim, 2006).

2.2.3 Piroliz

Piroliz yontemi, kiiglik molekiillerin olugsmasi demektir bunun igin ise kimyasal
baglarin kirilmasi gerekmektedir. Bu yontemde bitkisel yaglarin kapali bir kapta ve 1s1
etkisiyle bozundurulmakta baska uygulamalarda ise 1sil bozundurmaya tabi
tutulmaktadir (Olgiim, 2006).



2.2.4. Transesterifikasyon

Dizel motorlarda kullanilabilecek uygun standartlarda biyodizel olusturmak i¢in
kullanilan diger bir metot da transesterifikasyondur. Bu yontemde bitkisel yaglarin
viskozitelerini diisiirmek yagin basit alkollerle reaksiyona sokmaktir. Bu yontemle elde
edilen biyodizel, oldukca vizkozitesi diisiik dizel motorlarda kullanilabilen bir yakit
tiriidiir. Bu yontemle elde edilen reaksiyonlar agagida verilmistir.

Trigliserid+ 3ROH —3R'CO2 R +Gliserin +YanUriinler +Reak tan fazlas

Bu reaksiyonun stokiyometrisi alkoliin yaga gore 3 kat daha fazla olmasi
gerekmektedir. Alkoliin fazla tutulmasindaki amag ester doniisiimii elde etmek igindir.
Bu yontemle amaclanan biyodizel elde etmek i¢in kullanilan bitkisel yaglarin metil ve
etil esterlere dontistiirerek yagin viskozitesini diigiirlip yan iiriin olarak da gliserin elde
etmektir. Bu yontemle ile soya, yerfistigi, kolza, aycicegi, palm yag1 gibi bitkisel yaglar
ile endiistriyel atik ve artik yaglarin degerlendirilmesi lizerine ¢alismalar yapilmistir
(Demirbas, 2002).

Esterlesme reaksiyonlar1 iki kisimda incelenir. Bunlardan birincisi dogrudan
esterlesme digeri ise interesterlesmedir. Dogrudan esterlesme, bir yag asidi ile alkol
arasinda meydana gelir. Esterlesme reaksiyonlar1 katalitik reaksiyonlardir. Alkoliz
reaksiyonu bir trigliserid yag ile monohidrikalkol arasinda olusur. Bu reaksiyonun
stokiyometrisine gore 3 mol ester ve 1 mol gliserin elde etmek i¢in I mol trigliseridin 3
mol alkol ile reaksiyona girmesi gerekir. Bu reaksiyonlar i¢in kullanilan katalizorler
NaOH (sodyum hidroksit) veya KOH (potasyum hidroksit)’tir (Soysal, 2008).

3. ASPIR

Aspir, genellikle 1 m ye yakin boyu olan dikensiz ve dikenli ¢esitleri olan, dikenli
cesitleri dikensiz gesitlerine gore yag orani bakimindan daha fazla olan bir bitki tiirtidiir.
Aspir bitkisi dogada ¢esitli renklerde olabilir. Tohumlari, beyaz, kahverengi renginde
dallanan ve her dalin ucunda tohumlar1 olan bitkidir. Aspir yagi yemeklik olarak da
kullanilabilir. Aspir kurakliga dayanikli bir bitkidir. Aspir yilda bir defa yetisir
(Baydan,2008)

Aspir, kisin biiylimesi olduk¢a zor oldugu igin bu bitki bahar ayinda ekilmelidir.
Fakat ¢cok soguk olmayan bolgelerde de kisin ekilebilir (Baydan,2008)
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3.1 Aspirin Cesitleri

Tiirkiye’de kayitl olan 3 cesit aspir bitkisi vardir. Ulkemizde tescillenmis olan
aspir ¢esitleri ise Yenice, Dinger ve Remzibey’ dir. Tablo 3.1'de bu 3 aspir bitkisinin
ozellikleri yer almaktadir.

Tablo 3.1 Aspir gesitleri ve bunlara ait 6zellikler(Baydan,2008).

CESITLER | Dikenlilik Cicek Bitki Tane Yag 1000
Rengi Boyu Rengi Oram Tane

| (cm) (%) | Asr.(
YENICE Dikensiz Kirmizi 100-120 Beyaz 24-25 38-40
DINCER Dikensiz Turuncu 90-110 Beyaz 25-28 45-49
REMZIBEY | Dikenli Sari 60-80 Beyaz 35-40 46-50

Aspir bitkisi fazlaca yagl oldugundan endiistride yag elde etmek i¢in kullanilir.
Ayciceginde oldugu gibi ayni sartlarda aspir bitkisinde de yag elde edilebilir. Aspir
bitkisinin yagi alindiktan sonra geriye kalan yan iirlinde hayvansal yem olarak

kullanilabilir (Baydan,2008)

Resim1. Aspir Tarlasi (Erol, 2006) Resim 2. Aspir Cicegi (Erol, 2006)

3.2. Sanayide Islenmesi

Sanayilerde yag elde etmek i¢in kendiliginden yagli olan Aspir kullanilmaktadir.
Yagi elde etmek ¢okta zor degildir, makinelerin aycicegi isliyor olmasi yeterlidir.
Aygicek isleyen her makine aspiride islemektedir. Bu yiizdendir ki makine degisikligi
de gerekmemektedir. Makine degisikligi gerekmediginden, iilkemizde sanayide

islenmemesi igin hicbir sebep yoktur.
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Yag alindiktan sonra geriye bir miktar kiispe kalmaktadir. Kiispe ise igerdigi
yaklagik ~ %?23’lik  protein  sebebiyle iyi  bir hayvan yemi olarak
degerlendirilebilmektedir.

4. LITERATUR ARASTIRMASI

Giliniimiizde bir¢ok arastirmaci bitkisel yakitlarin alternatif bir yakit olarak
kullanip kullanilmayacagini aragtirmislardir. Yapilan ¢aligsmalarin bazilar1 biyodizelin
kimyasal 6zelliklerini bazi1 arastirmacilar motora ve motor parcalarina olan etkisini bazi
arastirmacilarda su an dizel motorlarda kullanilan dizel yakit ile karsilastirmislardir.
Bazi bilim insanlar1 ¢evreye olan etksini bazilarida ekonomik agidan incelemislerdir.

Biodizel bitkisel ve hayvansal yag ile atiklarinin bir takim kimyasal islemler
yaptiktan sonra dizel motorlarda kullanilabilen bir siv1 yakat tlirtidiir.

Bitkisel yaglarin yakit olarak sahip oldugu gii¢ dizel yakitlarla ayn1 diizeydedir.
Bitkisel yaglar dizel yakitlara gore bir¢ok dezavantaja sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi
yiiksek viskoziteye sahip olmasidir. Bu nedenle enjektorlerde kurum birikimi, yaglanma
ve motor yaginda incelme gibi sorunlar olugsmaktadir. Motor yaginda ki incelme motor
Oomriinii de azaltmaktadir. Bitkisel yaglarin biitiin dizel motorlarda siirekli olarak
kullanim1 imkansizdir (Erol, 2006).

Degisik dizel yakitlar1 belirli oranlarda karistirilarak dizel motorlarda yakit
olarak kullanilabilir. Burada ki amag cesitli dizel yakitlar1 karistirip hem motora zarar
vermemesi hem de maliyeti diistirmektir, yapilan ¢alismalar sonucu maliyetin diistiigi
goriilmektedir (I¢ingiir,2003)

Biodizel iiretimi iizerine yapilan ilk ¢alisma prosesi lizerine ciddi ¢aligmalarin
1940 da E.L.du Pont ve Colgate-Palmolive-Peet tarafindan yapilmistir. Yapilan bu
calismadaki amag patlayict yapiminda kullanilan gliserin elde etmekti (Bradshaw,1942).
Yapilan aragtirmalar sonucunda bitkisel yaglarin transesterifikasyon reaksiyonu ile elde
edilen yakit tiirline biyomotorin ismi verilmistir. Biyomotorinin birgok {ilkede
uygulamalar1 mevcuttur. Tiirkiye’de kolay ve ekonomik her tiirli yagh tohum bitkisi
iretilebilir. Glinlimiizde ¢ok rahalikla elimizdeki teknoloji ile biyomotorin {iretilebilir.
(Karaosmanoglu, 2002)

Bitkisel yaglarin dizel motorlarda tam yanmanin gerceklesememesi nedeniyle
direk olarak kullanilmasinin miimkiin degildir. Fakat bitkisel yaglarin dizel yakat

igerisine belli oranlarda katarak yakit olarak kullanilabilir (Erdogan,1991).
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Deneme amagli yetistirilen aspir bitkisi yaginin viskozitesini diistirmek igin
seyreltme yontemi uygulanmis ve dizel motorda yakit olarak kullanimi igin ¢esitli
deneyler gergeklestirilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucu aspir yagindan elde edilen
yakitla dizel yakitin benzer degerler gosterdigi goriilmiistiir (Isigigiir, 1992).

Aspir yagindan elde edilen biyodizel i¢in ekonomik agidan inceleme yapilmis ve litre
basina 0.55 € civarinda oldugu goriilmiistiir (Acaroglu, M, DemirbaG,A. ,2005)

1/4 oraninda yagi ile 3/4 oraninda D2 dizel yakit1 ve 1/4 oraninda aspir yagi ile %75 D2
dizel yakitini karigtirarak, motor pargalar1 iizerine etkisi incelennmistir. Yapilan
inceleme sonucunda supab kafasindaki karbonlagsma oranmi karsilastirilmis her iki
karisim i¢inde karbonlagsma oraninin 2,20 oldugu goriilmiistiir. Piston tepesindeki
karbonlagsma oran1 birinci karisim i¢in 1,44 ikinci karisimda da 1,46 oldugu
goriilmiistiir. Her iki karigimda da motor parcalarina etkisinin ayni oldugu goriilmiistiir
(Ziejewski ve dig. 2006).

Biyodizel tiretiminde kullanilan aspir yagi i¢in iki ¢esit katalizor kullanilmis ve
bu katalizorlerden potasyum hidroksitin sodyum hidroksite gore daha iyi sonuglar
verdigi goriilmistiir (Isigigiir ve dig. 1994).

1992 -1995 yillar1 arasinda yapilan literatiir ¢alismalarin hemen hemen
tamaminda biyodizel, motorun giiciinii azalttigin1 gostermektedir. Bu gii¢ kaybinin asil
nedeni biyodizelin 1s1l degerinin diisiik olmasi ve yiiksek viskozite degeridir ( Lauperta
ve dig. 2007).

Biyodizel ile ¢alisan motorlarda yapilan incelemeler sonucunda yakit tiiketimi
motor igerisine erken piiskiirtmeden dolay1 artmaktadir ( Lauperta ve dig. 2007).

Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda biyodizel ile ¢alisan motorlarda yakit
tilkketiminin biyodizelde ki oksijen miktari ile orantilt oldugu goriilmiistiir. Bunun en
onemli nedeni ise oksijen miktar1 arttikca yakitin 1si1l kapasitesi diismektedir
(Rakopoulos ve dig. 2004).

Avrupa lilkelerinde ve ABD'de biyodizel {iretimi incelenmis bazi petrol
sirketlerinin motorinin dagitilmas1 sirasinda igerisine belli oranda biyodizel ilave
edilerek satilmaktadir (Korbitz,1999).

Dizel motorlarda biyodizel kullaniminin motor performansina etkisi incelenmis
ve yapilan arastirmalar sonucunda bitkisel yaglarin motor performanst motorine gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Fakat bitkisel yaglardan elde edilen metil esterlerin

motor performanslarinin motorine yakin oldugu goriilmiistiir (Yiicesu ve ark 2001).



13

Biyodizel gilinlimiizde yeteri kadar 6nemi anlasilmasa da gelecegin yakitidir
(Ogiit ve Oguz 2005).

Giintimiizde ki biyoetanol'iin ham maddesi bugday, seker pancari, seker kamisi
ve misirdir. Biyodizel'in ham maddesi ise kolza, aygicegi, soya, aspir, ¢igitdir (Eser ve
ark. 2007).

Dizel motorun mucidi olan Rudolf Diesel dizel motoru calistirmak icin yerfistig
yagt kullanmistir. 1911 de “bitkisel yaglar dizel motorlarda kullanabilir ve {iilkelerin
ziraatinin kalkinmasina énemli oranda yardim edecektir” demistir (Kog,2010).

1900 ile 2005 arasinda 50 arastirmacinin yapmis oldugu calismalar incelenmis
ve yapilan deneylerde ham biyodizelin yakit olarak kullanilmasinin motora gii¢ vermesi
acisindan yeterli olamadigini ve ayn1 zamanda motoroun ¢esitli pargalarina zarar verdigi
goriilmiistiir (Ejaz M. Shahid ve Younis Jamal, 2008).

Bitkisel yaglar ham olarak sadece kiigiik motorlarda kullanilabilir fakat biiyiik
motorlarda ham olarak kullanilamaz. Ancak dizel yakitla kanistirilarak
kullanilabilmektedir. Bitkisel yaglar kulanilan motor tiirline gore farkli etkiler
gostermektedir. Endirekt enjeksiyonlu motorlarda direk enjeksiyonlu motorlara gore
daha 1y1 sonucglar vermistir. Ayrica e8er yakit olarak bitkisel yag kullaniliyorsa bu
motorlarin diizenli bir bakima ihtiyaci vardir (Ejaz M. Shahid ve Younis Jamal, 2008)

Ik dizel motorun iiretiminden bu yana 30 farkli bitkisel yag dizel motorlarda
kullanildi. Yapilan arastirmalar sonucunda motorun ¢esitli pargalarinda bazi problemler
ortaya ¢ikardi. Ayni zamanda motorun Omriinii azalttigi da goriilmektedir (Ejaz M.
Shahid ve Younis Jamal, 2008)

Yapilan arastirmalar sonucu Hindistan da dizel yakit benzine gore 7 kat daha
fazla kullanilmaktadir. Bundan dolay1 bitkisel yaglar dizel yakitlara alternatif olarak
kullanilmahdir. Biyodizel yakitlarin 6zellikleri incelenmis ve dizel yakitlarla
karsilastirilma yapilmistir ve asagidaki sonuglara ulasilmistir (A. Murugesan ve
arkadaglar1 2009).

Bitkisel yakitlarin dizel yakit olarak ham sekilde kullanilabilecegi fikri ¢ok
yaygin olarak diisiinlilmiis fakat bitkisel yaglarin yiiksek viskozite degerinden dolay1
bir¢cok problem ortaya ¢ikarmistir (Canake¢1,1999).

Yapilan incelemeler sonucu biyodizel i¢in en iyi laboratuar kosullar1 belirlenmis
ve bu degerler; reaksiyon sicakligi 60 °C reaksiyon siiresi 1 saat molar olarak alkol yag

orani 6/1 olarak belirlenmistir (Stidham,W.D., Soaman,D.W.,M.F.Danzer, 2000)
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Yapilan incelemeler sonucu arastirmacilarin biyodizel tretimi igin alkali
katalizor kullanimini 6nerdikleri goriilmiistiir. Fakat asit katalizor kullanimini1 da 6neren
calismalar vardir. Katalizor kullanimi, yiiksek orandaki serbest yag asitlerinin estere
doniistiiriilmesinde faydasi olmaktadir (Assman,G.,Blasey,G.,Gutsch,B., Jeromin,L.,
Rigay, J.,Armengand,R., Cermory, B., 1996)

Oktanol ve dizelin karisim prosesi ¢ok karmasik degildir. Herhangi bir faz
ayrisma problemi olmadan kolayca karigabilir. OCT10D90 olarak isimlendirilen karisim
%10 Oktanol %90 dizel eklenerek hazirlanmistir. Aynmi sekilde %20, %30, %40
oktanoliin %80, %70, %60 dizele karistirilmasiyla OCT20D80, OCT30D70 ve
OCT40D60 karisimlar1 elde edilmistir. Oktanol miktar1 arttikca yogunluk ve
viskozitesinin arttigr ama kalori degerinin diistiigii gorilmiistir. Ayni1 zamanda
viskozitede ki artis atesleme gecikmesine neden olmustur (A., Kumar, N., Karnwal, A. ,
Gupta, D., 2014).

Yapilan arastirmalar sonucu dizel motorda ham pamuk yaginin ve pamuk yagi
metil esterinin yakit olarak kullanilabilirliligi test edilmis her iki yakit tiirii dizel yakitla
karsilastirilmig ve her iki yakat tiiriiniin de dizel motorlarda yakit olarak kullanilabilirligi
ortaya ¢ikarilmistir.

Cesitli metil/etil esterleri ve bitkisel yaglar dizel motorlarinda testleri yapilmustir.
Deneysel sonuglar tiitiin tohumu yag1 metil esteri karigimlarinin 6n 1sitma ve higbir
motor modifikasyonu olmadan emisyonlar ve performans parametreleri yoniinden pek
¢cok c¢alisma Kkosullarinda kismi olarak motorinin Yyerine konulabilir oldugunu
belirtmislerdir (Usta 2005).

5. MATERYAL VE YONTEM
5.1. Deneysel Materyaller
5.1.1. Dizel Motor ve Deney Seti

Deneyler Batman Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Motor Test
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Deneysel diizenegin diyagram semas: asagidaki
sekilde verilmistir. Deneyler 4 silindirli, 4 Stroklu direkt enjeksiyonlu ve su sogutmali
NWK22 dizel jeneratér motoru ile yapilmistir. Motor yanma ve performans degerleri
bilgisayarla biitiinlesik yanma analizi kontrol iinitesi kullanilarak tespit edilmistir. Gaz
analiz cihaziyla egzoz gazi incelenirken sicaklik kizilotesi sicaklik Olcerle tespit
edilmistir. Motorun o6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir. Deneylerdeki yakitlarin

emisyon olgiimleri CAPELEC CAP3200 marka emisyon 6l¢iim cihazi ile yapilacaktir.
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Cihazin teknik 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmistir. Cihaza NOx sensorii baglanmistir.
Cihaz OIML99, ISO 3930 ve BAR97 standartlarina uygundur. Her bir parametrenin
yanitlama siiresi 5 saniyenin altindadir. Egzoz sicakligi, egzoz manifoldu tizerinde
yanma odasmma en yakin noktada temassiz kizilotesi sicaklik Olgen bir cihazla

Olgiilmektedir.

Sekil 5.1 Dizel jenerator setinin goriiniimi

N e
4 S&ndirk Dizel motor ﬂ-nl

Egzoz Emisyon Sigumi

Dizel Yakit Deposu

Biyodizel oktanol Jenerator
Yakit Deposu Yakit Deposu
g ‘ a sy Grubu
— |
Hesses Tersai

Sekil 5.2. Deney diizeneginin sematik goriiniimii
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Egzoz emisyon sonuglarinin &lgiilmesinde Batman Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliim Makine Laboratuar’inda bulunan
CAPELEC CAP 3200 markal1 egzoz emisyon cihazi kullanilmistir.

Egzoz gaz emisyonlar1 ve duman koyulugunu 6lgmek i¢in CAPELEC marka

CAP 3200 modelanaliz cihazinin Olglim araligit ve hassasiyeti Tablo 5.2°de

goriilmektedir.
Tablo 5.1. Dizel motorun 6zellikleri
Imalat NWK?22
Gili¢ Cikis1 @1500 rpm 18 kW
Motor Sogutma Sistemi Su Sogutmali
Emme Sistemi DogalEmisli
Motor Modeli 4DW81-23D
Capxstrok (mm) 85x100
Silindir Hacmi (cm®) 2400
Silindir Sayis1 4
Tutusturma sistemi Direkt enjeksiyon
Sikistirma Orani 17:1
Piiskiirtme Enjektorii sayist 4
Tablo 5.2. Emisyon cihazinin teknik 6zellikleri
Parametre DegerArahgi Hassasiyet
HC 0-20,000 ppm 1 ppm
CO; %0-20 %0.1
CO %0-15 %0.001
02 %0-21.7 %0.01
NOXx 0-5000 ppm 1 ppm
Duman opakhig1 % 0-99,9 % 0,01

Asagida Sekil 5.3’te goriilmekte olan hassas terazi, biyodizel elde etmek i¢in
kullanilan katalizor ve yakit numunelerini hassas olarak tartmaya yarar. Gram cinsinden

agirliklar Slgiilmiistiir.
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Sekil 5.3. Deneyde kullanilan hassas terazi

Deney yapilirken sicaklik dlgiimlerini yapmak i¢in dijital Raytek Raygner ST4
markali temassiz bir kizil6tesi cihaz kullanilmistir.

Egzoz sicaklar1 alinirken olabildigince yanma odasina en yakin noktada egzoz
manifoldunun iist kisminda sicakliklar alinmistir. Kullanilan cihaza ait teknik 6zellikler

cizelge 5.1° de verilmistir.

Cizelge 5.1 Sicaklik 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri.

Tip Raytek Raynger ST4
Sicaklik 6lgiim araligt  (-32 ile +400°C)
Lazer tip Tek nokta
Hassasiyet %=+1
Tepki siiresi 500usn
Difiizyon hiz1 %95

5.1.2 Metil Alkol (Metanol)
Aspir yagindan biyodizel elde etmek igin, 20 °C sicaklikta, 0,791-0,793 kg/I
yogunlukta ve 32,04 g/mol molekiil agirhiginda olan CH3OH (metil alkol) kullanilmustir.
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Sekil 5.4. Biyodizel iiretiminde kullanilan metil alkol

5.1.3. Oktanol

Oktan-1-ol olarak da bilinen 1-Oktanol, CH3(CH2)7OH molekiiler formiiliine sahip
organik bilesiktir. Bu tiir alkoller yagl alkollerdir. izomerlerin ¢ogu, genel olarak
oktanoller olarak bilinmektedir. 1-Octanol, parfim ve aromalar da kullanilmak {izere
esterlerin sentezi igin tretilmistir (Deep A. vs. 2014). Deneyde asagidaki 6zelliklere

sahip 1 litre oktanol kullanilmistir.

Cizelge 5.2. Oktanoliin ¢esitli yakit 6zellikleri

Formiil CsH1s0
Kaynama noktasi 194 °C
Yogunluk 0,825 gr/cm?®
Alt Isil deger 40723 kj/kg
Molar kiitle 130,23 g/mol
Setan Sayist 36,7
Viskozite 8,92 mm?/sn
Suda ¢6ziiniirliik 0,3 kg/m?
PubChem Bilesik Kimlik Numarasi 957

5.1.4. Katalizor
Aspir yagindan biyodizeli elde etmek igin Kkatalizér olarak kullanilan KOH
(potasyum hidroksit) asagida Sekil 5.5' te gosterilmistir.


https://www.google.com/search?q=1+octanol+form%C3%BCl&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3iLcwqSiu0lLPTrbST85Izc0sLimqhLCSE3Pik_NzC_JL81Ks0vKLcktzEhexChoq5CeXJObl5yiAxA7vyQEAbyB4-ksAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjNkvGDoIDjAhWq5aYKHVzdDeAQ6BMoADAOegQICxAJ
https://www.google.com/search?q=1+octanol+kaynama+noktas%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3iLcwqSiu0tLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3Pik_NzC_JL81KskvIzczLz0hUK8jPzShaxShkq5CeXJObl5yhkJ1bmJeYmKuTlZ5ckFh_ZCADhn4XZWgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjNkvGDoIDjAhWq5aYKHVzdDeAQ6BMoADAPegQICxAM
https://www.google.com/search?q=1+octanol+yo%C4%9Funluk&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3iLcwqSiu0tLMKLfST87PyUlNLsnMz9NPzkjNzUxOzIlPzs8tyC_NSym2SknNK84sqVzEKmyokJ9ckpiXn6NQmX9kfmleTmk2AHvSG61PAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjNkvGDoIDjAhWq5aYKHVzdDeAQ6BMoADAQegQICxAP
https://www.google.com/search?q=1+octanol+molar+k%C3%BCtle&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3iLcwqSiu0tLKTrbST85Izc0sLimqhLCSE3Pik_NzC_JL81KscvNzEosUchOLixexihkq5CeXJObl5yhAhLMP7ynJSQUAinBsVVMAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjNkvGDoIDjAhWq5aYKHVzdDeAQ6BMoADARegQICxAS
https://www.google.com/search?q=1+octanol+suda+%C3%A7%C3%B6z%C3%BCn%C3%BCrl%C3%BCk&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3iLcwqSiu0jLNKLfST87PyUlNLsnMz9NPzkjNzUxOzIlPzs8tyC_NSym2Ks7PKU3KzMksqVTIzFMoTyxJLVrEKmeokJ9ckpiXn6NQXJqSqHB4-eFtVYf35B3eU5RzeE82AH042tlmAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjNkvGDoIDjAhWq5aYKHVzdDeAQ6BMoADASegQICxAV
https://www.google.com/search?q=1+octanol+pubchem+bile%C5%9Fik+kimlik+numaras%C4%B1&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3iLcwqSiu0tLMKLfST87PyUlNLsnMz9NPzkjNzUxOzIlPzs8tyC_NSym2KihNAokuYtU2VMhPLknMy89RgIopJGXmpB6dn5mtkJ2ZmwOk8kpzE4sSi49sBABJwv9FZwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjNkvGDoIDjAhWq5aYKHVzdDeAQ6BMoADATegQICxAY
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Sekil 5.5. Biyodizel iiretiminde kullanilan katalizor

5.2. Aspir Yag ve Biyodizel Uretimi

Deneyde kullanilan 10 litre aspir yagi, metil alkol, oktanol ve KOH ticari
firmalardan temin edilmis olup aspir yagindan metil biyodizelinin iiretimi deney
yapilarak laboratuar sartlarinda elde edilmistir.

Aspir yagindan metanol biyodizelinin {iretimi:

1. Ik olarak yagmn igindeki suyu kurutmak amaglandigindan yag 100°C nin
istlinde 1sitildiktan sonra 45°C’deki bir sicakliga kadar sogutulmaya
brrakilmustir.

2. Yaklasik 1 litrelik aspiryagi beher kaba konulup elektrikli 1sitict ile 55°C ye
kadar 1sitilmistir. Sicakligint 55 C de sabit tutmak i¢in manyetik karistirici da

belli bir devirde karistirilmistir.

Sekil 5.6.Aspir yaginin 1sitilmasi

Bir sonra ki asama i¢in karisima eklemek tizere metil alkol ve KOH maddeleri

de bagka bir beher kapta; kullanilan yagin %20 si kadar alkol ve yaklasik 3 gr KOH
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kanistirnlmistir. Katalizor goérevi goren KOH, alkoliin i¢cinde eriyene kadar karistirma
islemine devam edilmistir. Hazirlanan bu karigimi sabit sicaklikta tutulan aspir yaginin
tizerine eklenmistir. Ugucu olan metil alkoliin eksilmemesi i¢in aliiminyum folyo ile

beher kabin agz1 kapatilmistir.

Sekil 5.7. Katalizor ve metil alkol katilarak 1sitilan yag

Sicaklik 55°C de sabit tutmak igin 1 saat boyunca manyetik karistirici ile
karistirtlmaya devam edilmistir. Biyodizel iiretimi igin reaksiyonun sicaklik ve
stirelerine dikkat edilmesi gerektiginde bu parametrelerde hassas davranilmustir.

Bu islem tamamlandiktan sonra, gliserinin ¢okmesi i¢in asagidaki Sekil 5.8.” de
goriildiigii tizere Onceden hazirlanan ayirma hunisine aktardiktan sonra 13 saatlik

dinlenmeye birakilmistir.

Sekil 5.8. Dinlenmeye birakilan karisim
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3. 13 saatlik siirenin tamamlandiktan sonra ¢6kmiis gliserin baska kaba alinmistir.

4. Her ne kadar gliserini alinmis olsada elde edilen biyodizelin igerisinde
reaksiyona girmemis olan alkol, katalizor madde ve ayrisma sirasinda gliserin
kalmis olma ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in yikama islemi yapilmistir.

Iki asamada yikama islemi gerceklestirilmistir:

Birinci asamada: 1 litre biyodizel ve 1 litre saf su karistirilarak elektrikli 1sitict
ile belli bir siire yaklagik 85°C-95 °C araliginda 1sitilmistir. Biyodizelden daha agir
oldugunu gordiiglimiiz altta kalan suyun ¢ikarilip buharlagmasi icin kaynama islemi igin
manyetik karistiricidan da destek alinmustir. Bir siire bekledikten sonra sicakligin
artmastyla da i¢indeki suyun hepsinin buharlagsmasiyla, sicaklik yaklasik 120°C’de iken

1sitma iglemine son verilmistir. Bu islem bittiginde ise biyodizelimizi elde etmis olduk.

Sekil 5.9.Isitilan biyodizel

Ikinci asamada: 1’er litre su ve gliserini alinan yag kaba konularak belirlenmis
olan siire zarfinda c¢alkalanarak dinlenmeye birakilmistir. Amag su ile yag arasinda bir
faz ayrimi olusturmaktir. Bu islem sonunda dibe ¢okeni yok etmek i¢in yaklasik 1 saat
boyunca sitilip suyun buharlagmasi beklenilmistir. Bu 1sitma islemi yaklasik 120°C

civarinda gergeklestirilmis ve durdurulmustur.
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Sekil 5.10.Y1kanmis biyodizeldeki faz ayrimi

5.3 Deneylerde Kullanilan Yakitlar Ve Karisim Oranlar:

Biyodizel, dizel motorlarinda saf yakit olarak kullanilabildigi gibi kokeni petrol
olan dizel yakitlarla veya alkollerle de karistirilarak kullanilabilir. Saf olarak biyodizel
kullanildigindan B100, %50 oktanol ve %50 biyodizel yakit igeren bir karisim OB50
olarak adlandirilir. Biyodizel, oktanol ve dizel ile karisim oranlari bazinda asagidaki
gibi adlandirilmaktadir.

-OB50 : % 50 Oktanol + %50 Biyodizel
-OC100: % 100 Oktanol

-OD50: % 50 Oktanol + %50 Dizel
-B100 : %100 Biyodizel

-ULSD : %100 Dizel

5.4 Yanma Analizi Sistemi ve Hesaplanan Parametreler

5.4.1 Febris yanma analizi sistemi

Yanma parametrelerinin analizi i¢in veriler FEBRIS yazilimi tarafindan toplanir
ve analiz edilir. Febris yanma analizi programinin goriiniimii asagidaki Sekil 7.12.de
goriilmektedir. Silindir hacmi, silindir gaz basinct degerleri, ortalama piston hizi, piston
ivmesi ve krank milinin pozisyonu program vasitastyla belirlenir. Silindir gazi basing

verileri basing sensorii ile elde edilir.
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Sekil 5.11.Febris Yanma Analizi Programinin Goriiniimii

Asagida verilen denklem vasitasiyla her bir krank agis1 i¢in parametreler ayri
ayr1 hesaplanmustir.

Termodinamigin birinci kanunu ve kapali sistemlerdeki ideal gaz kanunu goz
Oniine alinarak 1s1 salimim hizi denklem kullanilarak belirlenmistir. Is1 salinim hizi,
yanma odasindaki enerji yayiliminin gegici olarak izledigi yol olarak tanimlanir.
Ist salimim hizinin integrali, toplam 1s1 salinimi veya yanma fonksiyonu olarak

diizenlenmistir.

d dV 1
Q_r p¥, T V — (Merker ve ark., 1998; Hariram ve Shangar, 2015)
do y—1 d9

1’deki denklem birikmis 1s1 saliniminin hesaplanmasinda kullanilir.

[dQ=J(5)p@n +(c

L)

Burada y, 1.32 olarak alinan 6zel bir sicaklik orani, 8 krank agisi, P silindir gaz basinct
ve V ise silindir hacmidir.

Burada, basing verisi basing sensoriinden ayrilmistir ve; Vve dV/dé terimleri asagidaki
denklem ile hesaplanmustir:

V=Vc+Ar{l (nA) ! 1— [1-—22 2(n6)
c r{1 — cos 80/ 7 sin 180 }

d_V ( TA A%sin? (%)

0
) x r{sin ( ) + }
a6 — \180 180/ ' [ ame ()
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l nD?
Burada, A=—-ved=——
T 4

Burada, r krank yaricap1 H/2, Irod baglanti gubugunun uzulugu, D silindir ¢ap1
ve V¢ ise strok hacmidir.

Ortalama gaz sicakligi sonuglari yanma odasindaki gaz sicaklifinin bolgesel
ortamlarindan alinir. Yanma odast sistemi genellikle ideal karigim olarak
goriildiiglinden ortalama gaz sicakligi ideal gazlar i¢in durum denklemi ile kolaylikla
bulunur. Piston ve silindir ic¢in genellikle lokal sabit 1s1 kullanilir. Genlesme
strogupolitropik oldugu kabul edilmekte ve siradaki denklem kullanilarak ortalama gaz

sicaklig1 hesaplanir.

T, = PV, PTfo —~ (Can,2012)

Burada, T;; ortalama gaz sicakligiP; ve V; eszamanli basing ve silindir hacmini
Trefs Prey V€ Vi politropik genlesme egrisinin herhangi bir noktasindaki referans
parametleridir.

5.4.2. Motor Performans Parametreleri

Yakit tiiketimi 6lgmek igin 1 g hassasiyeti olan elektronik terazi ve dijital
kronometre ile kiitlesel olarak yapilmistir. Bir siire sonra yakit kiitlesindeki degisim
elektronik terazide goriilmiis olup kaydedilmis ve birim zamandaki yakit tiiketiminin
hesab1 yapilmistir. Olgmiis oldugumuz ¢ikis giicii, yakit tilketimi ve 1s1l degerler
kullanilarak motor performansin degerlendirilmistir. Olgmiis oldugumuz bu degerlerle

ozgiil yakit tiiketimi (OYT) ve efektif verim degerleri hesaplanmustir. Ozgiil yakit
tikketimi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir: be = % * 1000

be: Ozgiil yakit tiiketimi (gr/kwh)
B: Yakit tiiketimi (gr/sn)
Pe: Efektif gii¢ (kw)

1000
be*Hu

Efektif verim ise; 7, =

Formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Burada;
n, = Efektif verim (%)

be =Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kwh)
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Hu= Yakitin alt 1s1l degeri (kj/kg)

6.DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Oktanolun biyodizel ve dizel kullanimina etkileri arastirilacaktir. Bu kapsamda
oktanol saf halde kullanildiginda (OC100), biyodizel saf halde kullanildiginda (B100)
ve bunlarin karisiminlarindan olan octanol-dizel (OD50) ve oktanol-biyodizel (OB50)
karistm  yakitlarmin - kullanildiginda, ¢esitli  yiliklerde ve 1500 d/dk’da motor
performansi, yanma parametleri ve emisyon parametreleri iizerindeki etkileri
aciklanmistir.

Yanma parametreleri ise 10,8 kw sabit yiik ve 1500 d/dksabit devir sartlarinda
aragtirtlmistir. Yanma parametrelerinden olan silindir i¢i basincinin krank agisina gore
degisimi, 1s1 salinim hizinin krank agisina degisimi ve ortalama gaz sicakliginin krank
acisina gore degisimi verilmistir. Bu parametreler yanma parametreleri kapsaminda
verilmistir.

Performans parametreleri kapsaminda ise motor devri 1500 d/dk’da sabit
tutulmus motor ytikii %20 yiike denk gelen 3,6 kw, %40 yiike denk gelen 7,2 kw , %60
yiike denk gelen 10,8 kw yiiklerinde yapilmistir. Performans parametrelerinden kiitlesel
yakit tiikketimi, 6zgiil yakit tiiketimi ve efektif (termal) verim arastirilmistir. Bu 3
parametrenin 1500 d/dk ve farklr yiiklerdeki degisimleri incelenmistir.

Emisyon parametrelerinden ise yine bu boliimde farkl yiiklerde ve 1500 d/dk’da
motor c¢alisirken bu yiikler ve devirdeki emisyonlarin yakit tlirline gore degisimi
incelenmistir. Bu emisyonlardan karbondioksit (COz2), karbonmonoksit (CO), yanmamis

hidrokarbon (HC) ve azotoksit (NOX) emisyonlari agiklanmaya ¢alisilmistir.

6.1. Yanma parametreleri

6.1.1. Silindir Basinci

Sekil 6.1.de motor yakitlarinin kullaniminda 10,8 kw ylikte olusan basincin
krank agisina gore degisimleri gosterilmistir. Biitiin yakitlar i¢cin basing grafikleri
beklenen sekilde gergeklesmis olup 330 krank mili agist civarinda piiskiirtme noktalari
belirgin sekilde goriilmektedir. Ayrica pik basinglar birbirinden farklilagmistir, onun

disinda 340° ye kadar olan krank acilarinda ve 390° den sonra basinglar birbirine
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oldukga paralel seyretmistir. Yanma kismini gosteren 330°le 390°rasi olan krank agisi
boliimiinde farkli yakitlar i¢in farkli basinglar olusmustur.

Sekil incelendiginde saf aspir biyodizeli (B100) ve saf oktanol (OC100) i¢in
tutusma gecikmesi siirelerinin daha uzun oldugu goriilmektedir. Oktanol-biyodizel
(OB50) ve Oktanol-dizel(OD50) karisimlari i¢in tutusma gecikmesi siireleri dizel
yakitina benzer olarak gergeklesmistir. Biyodizel ve saf oktanol i¢in tutugsma gecikmesi
sliresinin uzun olmasinin nedeni hem biyodizel hemde oktanolun viskozitesinin dizel
yakitina gore yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Pik basinglar incelendiginde en
diisiik pik basincinin B100 yakiti icin elde edildigi, en yiiksek pik basing degerlerinin
ise oktanol-dizel (OD50) ve saf oktanol (OC100) i¢in elde edildigi goriilmektedir.
Oknanol (OC100) i¢in tutusma gecikmesi uzun olmasina ragmen pik basincin yiiksek
olmasi oktanoliin alkol olmasi nedeniyle ucuculugu ve karisim olusturma hizinin
yiiksek olmasindan dolay1 hizli buharlasip hizla yanmasina baglanabilir.

Biyodizel i¢in en diisiik pik basinci elde edilmistir. Bunun nedeni ise karigim
olusturma ozelliklerinin ve viskozitesinin olumsuz olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Karisim yakitlar olan oktanol-biyodizel (OB50) ve oktanol-dizel
(OD50) vyakitlarinin karigimlari géz oniine alindiginda hem tutusma gecikmelerinin
hem de pik basin¢larinin dizel yakitlarina benzer oldugu goriilebilmektedir. Ancak
oktanol-dizel karisimimin (ODS50) pik basicinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Buda oktanoliin hizli yanma &zelliklerine baglanabilir. Oktanol (OC100) yakitinin ve
saf biyodizelin (B100) tutusma gecikmelerinin uzun olmasi olumsuz olarak

degerlendirilir.

ULSD  eeeeeee B100 e ¢« =0OB50 e===-0D50 e =(0C100

w A U OO N
[ 2 I ¥ 2 L @ o B N ¢ N V|

Silindir basinci (bar)

N
w

[EnY
u

340 350 360 370 380 390
Krank Agisi(°)

Sekil 6.1.Test yakitlarinin kullaniminda farkli motor yiikleri i¢in olusan basing egrileri
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6.1.2. Is1 Salinim Hiz1

Sekil 6.2.°de biitlin test yakitlar1 incelendiginde 1s1 salinim hizi grafiklerinin
beklendigi gibi birbirine benzer oldugu goriilmektedir. Sekilde piiskiirtmenin oldugu
nokta ve yanmanin bagladigi noktalar tiim yakitlar i¢in belirgin sekilde
goriilebilmektedir. Ayrica 1s1 salimim hizlarinin pik noktalarida belirgin olarak
goriilmektedir. Bunun diginda piiskiirtmenin sona erdigi noktalarda belirgin bir sekilde
grafik lizerinde goriilebilmektedir.

Grafik incelendiginde piskiirtmenin bagladig1r nokta ile yanmanin basladigi
noktalar arasinda ki boliim olan tutugsma gecikmesi peryotlarinin test yakitlar1 igin
karsilastirilabilir oldugu goriilmektedir. Burada agik bir sekilde oktanoliin saf hali olan
OC100 ve saf halde kullandigimiz biyodizel B100 tutusma gecikme siirelerinin diger
yakitlara gore daha uzun oldugu goriilebilmektedir. Yukarida agiklandigi gibi bu durum
biyodizel ve oktanolun yiiksek olan viskozitelerine baglanmustir.

Pik noktalar incelendiginde oktanol (OC100) yakitinin 1s1 saliim hizinin
maksimum degerlerinin diger yakitlara gére daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
oktanol50-biyodizel50 (OB50) kullaniminda yine 1s1 salimim hizi grafiginin diger
yakitlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum oktanoliin hizli yanma
ozelligine baglanabilir. Alkoller genel olarak daha ugucu olup karisim olusturma
ozellikleri daha yiiksektir. Bu da yanma basladiktan sonra alevin ilerleme hizinin alkol
yakitlart i¢in daha yiliksek olmasina baglanabilir. Buda pik 1s1 salinim hiz1 degerlerini
oktanol karisimi i¢in yiikseltmistir. Biyodizelin saf hali olan B100 kullaniminda
yanmanin hem tutugsma gecikmesi periyodunun hemde pik noktanin beklenenden daha
fazla sarktigi goriilmektedir. Bu durum biyodizelin saf halinin hem tutusma

gecikmesinin yiiksek olmasina hem de yanma hizinin diisiik olmasina baglanabilir.
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Sekil 6.2. Test yakitlar i¢in 1s1 salinim hiz1 grafiklerinin krank acisina gore degisimi

6.1.3. Ortalama Gaz Sicakhgi

Sekil 6.3’te test yakitlarimin kullaniminda ortalama gaz sicakliklarinin krank
acilarina gore degisimi goriilmektedir. Tiim yakitlar igin 355° krank agis1 civarinda
yanmanin bagladigr ve sicakliklarin hizli bir sekilde arttigir goriilmektedir. Yiiksek
sicakliklar incelendiginde test yakitlari igin silindir i¢i sicakliklarinin basinca goére daha
gee bir krank agisinda elde edildigi goriilmekte ve buda beklenen bir durumdur.

Test yakitlar1 karsilastirildiginda ise biyodizelin saf hali olan B100 yakitinin geg
krank agilarinda ortalama gaz sicakliginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Alkol
yakitlarinin yani Oktanol (OC100), oktanol50-dizel50 (OD50), oktanol-biyodizel50
(OB50) yakitlariin tim durumlarda sicakliklarinin diger yakitlara gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu da oktanoliin buharlagma 1sisinin yiliksek olmasina ve
buharlagtiginda ortamdan 1s1 ¢ekmesine baglanabilir. Bu durum genel olarak alkollerin
diistik sicaklikli yanmaya neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Biyodizelin saf halinin
sicakliginin yiiksek olmasinin nedeni ise yanmanin ge¢ krank agilarina sarkmasina

baglanabilir.
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Sekil 6.3. Test yakitlarinin kullanimindaortalama gaz sicakliklarinin krank agilarina gore degisimi

6.2. Performans Parametreleri

6.2.1. Kiitlesel Yakit Tiiketimi

Sekil 6.4°te kiitlesel yakit tiiketimi degerlerinin farkli motor yiiklerinde motor
test yakitlarinin tilirtine gore degisimi verilmistir. Burada motor devri 1500 d/dk’da sabit
tutulmus olup, yilik yiizde olarak gosterilmistir. Bu durumda test yakitlarinin
kullaniminda olusan kiitlesel yakit tliketimi degerleri Olglilmiis ve grafik haline
getirilmistir.

Sekil incelendiginde tiim yiiklerde kiitlesel yakit tiiketimi degerlerinin dizel
yakitt i¢in diger yakitlara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. En yiiksek kiitlesel
yakit tiiketimi degerleri ise saf biyodizel olan B100 yakitinda elde edilmistir. Bu durum
biyodizelin diger yakitlara gore diisiik olan 1s1l degerine baglanir. Saf dizel yakiti olan
ULSD yakitinin kiitlesel yakit tiikketimi degerlerinin diger yakitlara gére daha diisiik
olmasinin nedeni dizel yakitinin yiiksek olan alt 1s1l degerine baglanur.

Karigim yakitlari incelendiginde oktanol dizel karisimi (OD50) yakitinin kiitlesel
yakit tliketimi degerlerinin dizel yakitina benzer oldugu goriilebilmektedir. Bu durum
oktanolun, saf biyodizele gore yiliksek olan alt 1s1l degerine ve ayrica oktanolun

kullaniminda yanmanin veriminin iyilesmesine baglanabilir.
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Sekil 6.4. Kiitlesel yakit tiikketimi

6.2.2. Isil Verim Degisimi

Tiim test yakitlar1 igin 1s1l verim degerlerinin motor yiikiine gore degisimi Sekil
6.5.’te gosterilmistir. Sekil 6.5. incelendiginde tim yakitlar i¢in yiikke bagl olarak 1sil
verimin artis egiliminde oldugu goriilebilmektedir. Bu durum yiik arttikga yanmanin
iyilesmesine baglanabilir. Motor sicakligi yiike bagli olarak arttigindan silindir
icerisinde yanma ortaminda iyilesmeler olmaktave bu durumda yanma daha iyi
olabilmektedir. Bu durum termal (1s1]) verimin biitiin test yakitlar1 i¢in yiike bagl olarak
artmasina neden olur.

Test yakitlar1 incelendiginde oktanol karigimlari ve normal dizel yakiti 1sil
degerlerinin diger yakitlara gore daha yiliksek oldugu goriilebilmektedir. Oktanoliin saf
hali ve diger iki karistminin 1s1l degerlerinin dizel yakitina oldukg¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Biyodizelin saf halinin yani B100 1sil veriminin tim test yakitlari
arasinda daha diisiik oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. Bu durum yanma sirasinda
biyodizelin hem yogunlugunun hem viskozitesinin hem de karisim olusturma
ozelliklerinin kotli olmasma baglanabilir. Oktanol karigimlari i¢in ise yanmanin

tyilesmesi alkoliin karisim olusturma 6zelliklerine baglanabilir.
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Sekil 6.5. Tiim test yakitlarinin yiike bagl olarak 1s1l verim degisimi

6.2.3. Ozgiil Yakat Tiiketiminin (Bsfc) Yiike Bagh Olarak Degisimi

Sekil 6.6. Ozgiil yakit tiiketimi (Bsfc) degerlerinin yiike bagl olarak degisimi
goriilmektedir. Sekil 6.6 incelendiginde biitiin test yakitlar1 i¢in 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinin yiik artistyla beraber azaldig1 gériilebilir. Ozgiil yakit tiiketimi genel olarak
termal (1s11) verim grafiklerinin simetrisi seklinde olup bu durum iki sekil beraber
incelendiginde de goriilebilmektedir.

Test yakatlart incelendiginde en diisiik 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin sirasiyla
saf dizel yakit1 ve oktanol-dizel karisim yakiti i¢in elde edildigi goriilmektedir. En
yiiksek 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin tiim yiikler i¢in B100 yakit1 i¢in elde edildigi
goriilmektedir. Bu yakitt oktanol ve biyodizel karistmi yakiti olan OBS5O0 takip
etmektedir. Bu da biyodizelin olumsuz olan yanma 6zelliklerine baglanabilir. Ancak
oktanol kullanildiginda bu durum nispeten iyilesmekte olup, 6zgiil yakit tiiketiminde de
iyilesmeler goriilebilmektedir. Buda oktanoliin daha yiiksek olan alev hizina ve karigim

olusturma 6zelligine baglanabilir.
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Sekil 6.6. Ozgiil yakit tiiketimi (bsfc) yiike bagh olarak 1s11 degisimi
6.3.Emisyon Parametreleri

6.3.1. Karbonmonoksit (CO) Emisyonlari

Sekil 6.7.°de karbonmonoksit emisyonlarmin motor yiikiine bagli olarak
degisimlerinin test yakitlari i¢in degerleri verilmistir. Sekil 6.7. incelendiginde motorun
orta yiiklerinde en diisiik karbonmonoksit emisyonlarinin elde edildigi goriilmektedir.
Diisiik yiiklerde de yiik arttikga karbonmonoksik emisyonlarinin degerlerinin tekrar
yukseldigi goriilmektedir. En diisiik motor yiiklerinde yani motor yiiksiiz durumda iken
karbonmonoksit emisyonlarinin yiiksek olmasinin nedeni diisiik olan yanma sicakliginin
yani yiikiin diisiik olmasina bagli olarak motorun soguk olmasinin eksik yanmaya neden
olmasina baglanabilir. Diisiik yiiklerde motor soguk oldugu i¢in yanma kotiilesmekte ve
eksik yanma ile sonuglanmaktadir. Yiik arttikca orta yiiklere kadar yanmanin
iyilesmesine bagli olarak karbonmonoksit emisyonlar1 diisiis gostermis ancak ortalama
%350 yiikten sonra tekrar artis gostermistir. Yiiksek yiiklerde karbonmonoksit
emisyonlarinin yeniden yiikselmesinin nedeni yakitin yanma odasmna daha fazla
piiskiirtiilmesine baglanabilir.

Dizel motorlar1 normalde fazla hava ile c¢alisir ve yaklasik olarak atmosferik
motorlarda ayni hava igeri alinmaktadir. Fakat yiik arttik¢a silindire piiskiirtiilen yakit
daha fazla olmaktadir. Bu durum yiiksek yiiklerde zengin karisima neden olur, zengin

karisimla ¢alistirmay1 gerektirir ve sonucta eksik hava karbonmonoksit emisyonlarinin
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artmasina neden olur. Karbonmonoksit emisyonlar1 genel olarak yiiksek sicakliklarda ve
eksik hava ortamlarinda olugmaktadir. Sicaklik yiikseldi ise ve ortamda oksijen
yetersizligi varsa karbonmonoksit karbondioksite doniisememekte ve karbonmonoksit
olarak disariya salinmakta, buda karbonmonoksit emisyonlarinin artmasina neden
olmaktadir.

Test yakitlar1 karsilastirildiginda en diisiik karbonmonoksit emisyonlarinin
stirekli dizel yakit1 i¢in elde edildigi ve en yiiksek karbonmonoksit emisyonlariin ise
OC100 yakitinda elde edildigi goriilmektedir. Bu durum OC100 yakit1 kullaniminda
yanma odasinin sicakliginin diisiik olmasina bagli olarak yanmanin daha eksik
tamamlanmasina baglanabilir. OC100 yakitin1 B100 yakiti takip etmektedir. B100
yakitinin karbonmonoksit emisyonlarmin daha diisiik olmasinin nedeni ise biyodizelin

olumsuz karisim olusturma 6zelliklerine ve diisiik alev hizina baglanabilir.

ULSD  eececes Bl100 e ¢« «0B50 e===-0D50 o= =(0C100

CO emisyonlari (%)

0,2 -

Yik @1500 rpm

Sekil 6.7. Karbonmonoksit (CO) Emisyonlari

6.3.2. NOx (Azot Oksit) Emisyonlar:

NOx emisyonlarinin motor yiikiine bagli olarak degisimleri Sekil 6.8.°de
gosterilmistir. Sekil 8 incelendiginde yiik artisina bagl olarak biitiin test yakitlari igin
azotoksit emisyonlariin yiikseldigi goriilebilmektedir. Azotoksit emisyonlarinin
olusum nedeni yiiksek sicakliklardir. Azot 1800°K’den sonra oksijenle birleserek azot
oksit emisyonlarini olusturur. Motor yiikiine bagli olarak azotoksit emisyonlarinin

artmasinin nedeni ise bu durumdan dolayidir.
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Biitiin test yakitlar i¢in yiik artik¢a silindir i¢erisindeki sicakliklarda arttig1 icin
NOx emisyonlar1 da artig gdstermistir. Test yakitlar1 karsilagtirildiginda en yiiksek
azotoksit emisyonlarinin biyodizel saf hali olan B100 yakiti icin elde edildigi
goriilmekte ve biitiin yiiklerde bu durum bodyle gerceklesmistir. Bu yakiti oktanol-
biyodizel (OB50) karisim yakiti takip etmistir.

Genel olarak oktanoldizel (OD50) ve saf oktanol (OC100) icin NOx emisyonlari
degerleri diger yakitlara goére daha diisiik olarak gerceklesmistir. Bu durumlar
yorumlayacak olursak; B100 yakiti icin NOx emisyonlarinin yiiksek olmasinin nedeni
biyodizelin yiiksek olan adyabatik alev sicakligina baglanabilir. Buda biyodizelin
oksijen iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklanan bir durumdur. Oktanol yakiti i¢in
Azotoksit emisyonlarinin azalmasinin nedeni ise diisiik sicaklikli yanmaya sebebiyet
vermesidir. Alkoller i¢in genel olarak yanma daha soguk olarak gerg¢eklesmektedir. Bu

durum azot oksit emisyonlarini azaltmaktadir.
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Sekil 6.8. NOx (Azot Oksit) Emisyonlari

6.3.3. HC (Hidrokarbon) Emisyonlari

Yanmamis hidrokarbon (HC) emisyonlar1 motor yiikiine bagli olarak degisimi
tiim test yakitlar1 i¢in Sekil 6.9.’da gdsterilmistir.

Sekil 6.9. incelendiginde biitliin test yakitlar1 i¢in hidrokarbon emisyonlarinin
motor yiikline bagh olarak oldukca dramatik bir sekilde azaldig1 goriilebilmektedir. Bu
durum motor yiikiine bagli olarak silindir igerisindeki sicakliklarin artmasina

baglanabilir. Hidrokarbon emisyonlarinin olusumunun en O6nemli nedeni silindir
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igerisinde yanmanin oldugu bélgenin uzak bolgeleridir. Yani motor silindir cidarlarina
yakin olan bolgelerde hidrokarbon emisyonlar1 genel olarak olusmaktadir. Motor yiikii
arttik¢a silindir igerisindeki sicakliklar daha fazla cidarlara yayilabilmekte ve burada
yanmanin devam etmesine yani sonme bolgesinin kisalmasina neden olur. Sénme
bolgelerinin kisalmasi hidrokarbon emisyonlarinin azalmasina neden olur. Genel olarak
biitiin yakitlar i¢in yiik arttikga sonme bolgesi azaldigindan hidrokarbon emisyonlarida
azalmaktadir.

Test yakitlar1 karsilastirildiginda ise diisiik yiiklerde biyodizel karigimi
yakitlarinin yani B100 ve OBS50 yakitlarinin diger yakitlara gore daha diisiik
hidrokarbon emisyonunu saldig1 goriilebilmektedir. Bu durumda diisiik yiiklerde olsa
bile biyodizelin yiiksek olan adyabatik alev sicakligina baglanabilir. Yiik arttikca
yiiksek yiiklerde ise en diisiik yanmamis hidrokarbon degerleri yine OB50 yakitinda ve
OC100 ile OD50 yakit1 karisiminda elde edilmistir. Bu durum ytiiksek ytiklerde alev
hizinin oktanol i¢in artmasina baglh olarak sénme bolgesinin kisalmasina baglanabilir.
Yiiksek yiiklerde hidrokarbon emisyonlar1 genel olarak biitiin yakitlar i¢in diisiik olarak
elde edilmistir ve standartlarin oldukga altinda olusmustur. Dolayisiyla bu durum ¢ok

sorun teskil etmemistir.
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Sekil 6.9. HC (Hidrokarbon) Emisyonlari
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7. SONUCLAR

Bu calismada oktanolun biyodizel ve dizel kullanimina etkileri aragtirilmistir. Bu
kapsamda OC100, B100 ve bunlarin karigiminlarindan olan OD50 ve OB50 yakitlarinin
kullaniminda, c¢esitli yiiklerde ve 1500 d/dk’da motor performansi, yanma parametleri
ve emisyon parametreleri lizerindeki etkileri agiklanmistir. Calisma neticesinde elde
edilen genel sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Saf biyodizel (B100) ve oktanol (OC100) i¢in tutusma gecikmesi siirelerinin
daha uzun oldugu goriilmektedir. Oktanol-biyodizel (OB50) ve Oktanol-dizel(OD50)
karisimlari i¢in tutusma gecikmesi siireleri dizel yakitina benzer olarak gerceklesmistir.

Yanma parametrelerinden silindir basinci sekline baktigimizda, biitiin yakitlar
icin basing grafikleri beklenen sekilde gerceklesmis olup 330 krank mili agis1 civarinda
puskiirtme noktalart belirgin sekilde goriilmektedir. Ayrica pik basinglar birbirinden
farklilasmustir, onun disinda 340° ye kadar olan krank acilarinda ve 390° den sonra
basinglar birbirine olduk¢a paralel seyretmistir. Yanma kismini gosteren 330°ile
390°arasi olan krank agis1 boliimiinde farkli yakitlar igin farkli basinglar olusmustur.

Is1 salinim hiz1 sekline baktigimizda, biitiin test yakitlar incelendigimizde 1s1
salimmm hiz1 grafiklerinin beklendigi gibi birbirine benzer oldugu goriilmektedir.
Piiskiirtmenin oldugu nokta ve yanmanin basladigi noktalar tiim yakitlar i¢in belirgin
sekilde goriilebilmektedir. Ayrica 1s1 salinim hizlarinin pik noktalarida belirgin olarak
goriilmektedir. Bunun diginda piiskiirtmenin sona erdigi noktalarda belirgin bir sekilde
grafik {lizerinde goriilebilmektedir. Grafik incelendiginde piiskiirtmenin basladig1 nokta
ile yanmanin basladigi noktalar arasinda ki bdliim olan tutugsma gecikmesi periyotlarinin
test yakitlar1 i¢in karlastirilabilir oldugu goriilmektedir. Burada agik bir sekilde
oktanoliin saf hali olan OC100 ve saf halde kullandigimiz biyodizel B100 tutusma
gecikme siirelerinin diger yakitlara gére daha uzun oldugu goriilebilmektedir.

Ortalama gaz sicakligina sekline baktigimizda, test yakitlarinin kullaniminda
ortalama gaz sicakliklarimin krank acilarina gore degisimi goriilmektedir. Tiim yakitlar
icin 355° krank agis1 civarinda yanmanin basladigi ve sicakliklarin hizli bir sekilde
arttigr goriilmektedir. Yiiksek sicakliklar incelendiginde test yakaitlari icin silindir igi
sicakliklarinin basinca gore daha gec¢ bir krank acisinda elde edildigi goriilmekte ve
buda beklenen bir durumdur. Test yakitlar1 karsilastirildiginda ise biyodizelin saf hali
olan B100 yakitinin ge¢ krank agilarinda ortalama gaz sicakliginin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Alkol yakitinin yani Oktanol (OC100), oktanol50-dizel50 (OD50) ve
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oktanol-biyodizel50 (OB50) yakitlarinin tiim durumlarda sicakliklarinin diger yakitlara
gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Performans parametlerini inceledigimizde kiitlesel yakit tiiketimi sekline
baktigimizda, kiitlesel yakit degerlerinin farklt motor yiiklerinde motor test yakitlarinin
tiirline gore degisimi verilmistir. Sekil incelendiginde tiim yiiklerde kiitlesel yakit
tiketimi degerlerinin dizel yakiti i¢in diger yakitlara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. En yiiksek kiitlesel yakit tiiketimi degerleri ise saf biyodizel olan B100
yakitinda elde edilmistir.

Isil verim sekline baktigimizda, tiim yakitlar i¢in yiike bagli olarak 1s1l degerin
artts egiliminde oldugu goriilebilmektedir. Bu durum yiik arttikga yanmanin
lyilesmesine baglanabilir. Test yakitlart incelendiginde oktanol karigimlar1 ve normal
dizel yakati 1s1l degerlerinin diger yakitlara gore daha yiiksek oldugu goriilebilmektedir.
Oktanoliin saf hali ve diger iki karisiminin 1s1l verim degerlerinin dizel yakitina oldukca
yakin oldugu goriilmektedir. Biyodizelin saf halinin yani B100 1s1l verim degerinin tim
test yakitlar1 arasinda daha diisiik oldugu agik bir sekilde goriilmektedir.

Ozgiil yakit tiiketimi sekline baktigimizda, biitiin test yakitlar1 arasinda test
yakitlar i¢in 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin yiik artisiyla beraber azaldig1 goriilebilir.
Ozgiil yakit tiiketimi genel olarak termal (1s1l) verim grafiklerinin simetrisi seklinde
olup bu durum iki sekil beraber incelendiginde de goriilebilmektedir. Test yakitlart
incelendiginde en diisiik 6zgiil yakit tiikketimi degerlerinin sirastyla saf dizel yakiti,
OC50 karisim yakiti i¢in elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinin tiim yiikler i¢in B100 yakit1 i¢in elde edildigi goriilmektedir. Bu yakiti
oktanol ve biyodizel karisimi1 yakit1 olan OB50 takip etmektedir.

Emisyon parametrelerini inceledigimizde ise karbonmonoksit emisyonu sekline
baktigimizda, motorun orta yiiklerinde en diisiik karbonmonoksit emisyonlarmin elde
edildigi goriilmektedir. Diisiik yiiklerde de yiik arttikga karbonmonoksik emisyonlarinin
degerlerinin tekrar yiikseldigi goriilmektedir. Yiik arttik¢a orta yiiklere kadar yanmanin
iyilesmesine bagli olarak karbonmonoksit emisyonlar: diisiis gostermis ancak ortalama
%350 yiikten sonra tekrar artis gostermistir. Test yakitlar1 karsilastirildiginda en diisiik
karbonmonoksit emisyonlarinin siirekli dizel yakiti i¢in elde edildigi ve en yiiksek
karbonmonoksit emisyonlarinin ise OC100 yakitinda elde edildigi goriilmektedir

NOx emisyonu sekline baktigimizda, yiik artisina bagli olarak biitiin test
yakitlar1 i¢in Azotoksit emisyonlarnin yiikseldigi goriilebilmektedir. Test yakitlar

karsilastirildiginda en yiiksek azotoksit emisyonlarinin biyodizel saf hali olan B100
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yakiti icin elde edildigi goriilmekte ve biitiin yiiklerde bu durum boyle gerceklesmistir.
Bu yakit1 oktanol-biyodizel (OB50) karisim yakiti takip etmistir. Genel olarak oktanol-
dizel (OD50) ve saf oktanol (OC100) i¢in NOx emisyonlar1 degerleri diger yakitlara
gore daha distik olarak gerceklesmistir.

Hidrokarbon (HC) emisyonu sekline baktigimizda, biitiin test yakitlar1 icin
hidrokarbon emisyonlarinin motor yiikiine bagli olarak olduk¢a dramatik bir sekilde
azaldig1 goriilebilmektedir. Test yakitlar1 karsilagtirnlldiginda ise diisiik yiiklerde
biyodizel karigimi yakitlarinin yani B100 ve OB50 yakitlarimin diger yakitlara gére daha
diisiik hidrokarbon emisyonunu saldig1 goriilebilmektedir. Ytk arttik¢a ytliksek yiiklerde
ise en diisiik yanmamis hidrokarbon degerleri yine OB50yakitinda ve OC100 ile OD50

yakit1 karisiminda elde edilmistir.
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