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(0V4
Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan dizel motorlarindan kaynaklanan giiriiltii emisyonlari, canlilar {izerinde uzun ve kisa siireli
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu ¢alismada, standart dizel yakiti ve kanola yagi metil esteri karigimlarinin, tek silindirli bir
dizel motorun gii¢, tork ve giiriiltii emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Standart dizel yakitina hacimsel olarak
%0, %20 ve %40 oranlarinda katilan kanola yag: metil esteri, tam yiik ve farkli devir testlerine tabi tutulmus; motor tork ve gii¢
degerleri ile giiriiltii emisyonlarinin degisimi incelenmistir. Kanola yag1 metil esteri ve standart dizel yakit karisim orani arttikga
motor giicii, torku ve giiriiltii emisyonlarinda diigiis goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Kanola yagi, biyodizel, giiriiltii emisyonu

Influence of Canola Oil Methyl Ester and Diesel Fuel
Blends on A Single Cylinder Diesel Engine
Performance and Noise Emissions

ABSTRACT
Nowadays, the noise emissions caused by the diesel engines, which is widely used, constitute the adverse effects on the living
organisms for both long and short-term. In this study, the single cylinder diesel engine power, torque and noise emissions were
experimentally investigated for the fuel mixture which was a canola oil methyl ester with the standard diesel fuel. The torque,
power values, the noise emissions were compared when canola oil methyl ester, which was mixed with the standard diesel fuel at
the rate of 0%, 20%, 40%, was subjected to the full load, different speed test. It was observed that the engine torque, power and
noise emissions were decreased as the rate of canola oil methyl ester increased in the the standard diesel fuel.

Keywords: Canola oil, biodiesel, noise emissions

1. GIRIiS (INTRODUCTION) diisiik diizeylerde egzoz emisyonu olusturmasi istenir.

Giiniimiizde diinya enerji kaynaklarmn biiyiik cogunlu- Yeni, yenileneb'ilir' ve ¢evre dostu yakitlar i¢in yapilan
gunu olugturan fosil yakitlarmn sl rezervleri ve Qa.hs.malarda bitkisel = yaglar on plana glkmaktadl.r.
fiyatlarinin ~ sirekli  artmasi, insanligi  olumsuz B.1tk1sel yaglar, petr.ol. kék.enh yaglardan farkli b1r.
etkilemektedir. Bu nedenle, diinyada ve o6zellikle de k1my.asal.yap1ya .Sa}hlpltm Bltk{s‘?l yaglarin en Onemli
alternatif enerji kaynaklarina sahip olan iilkelerde yogun ézelhklerlnden. b1r1. viskozitesinin yﬁksek. olmasidur.
calismalar yapilmaktadir. Ulkemiz enerji ihtiyacinm Y uksek y1§k021te, yakitin enjektérl.erd.er.l
biiyiik bir kismini fosil kékenli yakitlardan karsilamakta puskirtilmesini zorlqshnr ve  yanma kalitesini
ve onemli bir kismi ise motorlu tagitlarda yakit olarak ~ distirerek yanmamus hidrokarbonlarin miktarint artirir
kullamilmaktadir. Petrole bagimliligin azaltlmasi ve [1,2]- Bitkisel yaglarin viskozitesini distirerek b'YOd'??I
ckolojik dengelerin korunmasi igin, mevcut enerji yakit liretmede kullanilan en yaygin yontemlerdin biri,
kaynaklarmm  etkin  ve  verimli  kullanilmasi transesterifikasyon  yontemidir. Transesterifikasyon,
gerekmektedir. Bu nedenle arastirmacilar, alternatif bitkis.el yag1n' kﬁQﬁk. mglekiil aglrhk.ll' alkolle bir
yakitlar iizerinde ¢aligmalarini siirdiirmektedirler. igten ~ katalizor esliginde, gliserin ve yag asidi olusturmak
yanmali motorlarda kullamlabilecek yakitlarin ucuz ve — UZEre reaksiyona g'rmes.'dﬂ'- Transesterlflkasyon
bol miktarda iiretilebilmesi, yakit ozelliklerinin iyi ~reaksiyonunda yag, monohidrik bir alkolle (etanol,

olmasi, kolayca depolanabilmesi, tasmabilmesi ve metanol), Kkatalizor (asidik, bazik katalizorler ile
enzimler) varliginda ana {iriin olarak yag asidi esterleri

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) ve gliserin vererek esterlesir [3-5]. Cesitli bitkisel,
e-posta: suatsaridemir@duzce.edu.tr hayvansal ve evsel atik yaglardan transesterifikasyon
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yontemi ile {retilebilen biyodizel yakitlar, dizel
motorlart i¢in 6nemli alternatif enerji kaynaklaridir.
Literatiirde, g¢esitli  yaglardan {retilen biyodizel
yakitlarin motor performansina ve egzoz emisyonlarina
olan etkilerinin incelendigi birgok calisma olmasina
ragmen, biyodizel yakit karigimlarinin motor giiriiltii
emisyonlarina olan etkilerinin incelendigi az sayida
calisma oldugu goriilmiistiir. Altin ve arkadaglar1 [6]
tarafindan yapilan calismada, enjeksiyon Oncesinde
wsitilan ve enjeksiyon basinc arttirilan aycicegi yagi ve
aycicegi yagl/  standart dizel yakit karigimlarinin
tirblilans odali bir dizel motorun performansina olan
etkileri incelenmistir. Deney sonuglari, aycicegi yagi ve
aycicegi yagi/standart dizel yakit karigimlarinin
performans agisindan motorine yakin oldugunu, ancak
aygicegi yaginin viskozitesinin yiiksek olusu, zamanla
kuruma ve dislik sicakliklarda katilasma egilimi
nedeniyle ¢oziimlenmesi gereken akis ve atomizasyon
problemleri oldugunu ortaya koymustur. Redel-Macias
ve arkadaslar1 [7] tarafindan yapilan c¢alismada, prina
yag1 metil esteri karisgimlarinin direkt enjeksiyonlu iig

NOx emisyonlar1 artmuistir. Biyodizel karisimlart ile
0zgiil yakit tiikketiminde de artis tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, kanola yag1 metil esteri (KYME) standart
dizel yakitina hacimsel olarak %0, %20 ve %40
oranlarinda  karistirilmustir. Elde edilen yakit
karigimlarinin tam yiik ve farkli devirler altinda, tek
silindirli bir dizel motorun giig, tork degerleri ve giiriilt
emisyonlarina  olan  etkileri ~ deneysel  olarak
incelenmistir. Standart dizel yakit igerigindeki KYME
oranmin artmasina bagli olarak motorun giig, tork
degerleri ve giiriiltii emisyonlarinda diisiis goriilmiistiir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL AND
METHOD)

TS EN 14214 standartlarina uygun olan kanola yagi
metil esteri, standart dizel yakiti ile hacimsel olarak %0,
%20 ve %40 oranlarinda karigtirillarak KYMEQ,
KYME20 ve KYME40 yakitlar1 elde edilmistir. Kanola
yag1 metil esteri ve standart dizel yakitinin &zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir [8].

Cizelge 1. Kanola yag1 metil esteri ve standart dizel yakitinin 6zellikleri (The properties of canola oil methyl
ester and standard diesel fuel)

Ozellik KYME Standart Dizel Yakit

Yogunluk (25 °C’de kg/m°) 877 837

Kinematik Viskozite (40 °C’de mm?/s) 4,55 3,9

Alt Isil Deger (kl/kg) 39760 43300

Setan Sayisi 58 54

silindirli bir dizel motorun egzoz ve girilti . . .

emisyonlarma olan etkileri incelenmistir. Karisim Elde edilen yakitlarin, tam yiikte ve farkli devirlerde

icerigindeki prina yagi metil esteri orani arttikca, CO
emisyonlarinin azalirken NOX'in arttig1 gorilmiistiir.
Yakit karigimindaki prina yagi metil esteri oranina bagl
olarak egzoz ve giiriilti emisyonlarinin azaldigi
belirtilmistir. ileri [8] tarafindan yapilan ¢alismada,
kanola yagi metil esteri, 4 silindirli direkt piiskiirtmeli
ve turbo sarjli bir dizel motorunda 1750-4400 d/d
arasinda tam yiik testine tabi tutulmustur. Calismada
kanola yagi metil esterinin, motor torkunu 9%0,63,
giiciinii ise %1,21 oraninda diisiirdiigii belirtilmistir.
Ozgiil yakit tiiketiminde kanola yagi metil esteri ile
%11,1 artis oldugu ifade edilmistir. Ayrica CO
emisyonlarinda ve duman yogunlugunda sirasiyla
%18,83 ve %58,75 oraninda azalma oldugu ifade
edilmistir. Alpgiray ve Giirhan [9] tarafindan yapilan

calismada, yakit olarak kullanilan kanola yagmin tek
silindirli bir dizel motorunun performans ve emisyon
karakteristiklerine olan etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Kanola yag1 metil esteri ile dizel yakitina
yakin performans degerleri elde edilmistir. Labeckas ve
Slavinskas [10] yapmis olduklar1 g¢alismada, kanola
tohumu yagindan elde ettikleri biyodizeli %5, %10,
%20 ve %35 oranlarinda standart dizel yakitina
karigtirarak 4 silindirli bir dizel motorda test etmislerdir.
HC emisyonlar1 tiim biyodizel karigimlarinda daha
diisiik ¢ikarken, karigimdaki biyodizel orani arttikca
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(1400 d/d, 2000 d/d, 2600 d/d, 3200 d/d) tek silindirli
dizel bir motorun tork, gii¢ degerleri ve giirilti
emisyonlarina  olan  etkileri  deneysel  olarak
incelenmigtir. Deneysel caligmalarda kullanilan motor
test diizeneginde; direkt enjeksiyonlu, 4 zamanli ve tek
silindirli hava ile sogutmali bir dizel motor ve 15 kW
giic absorbe edebilen bir elektrikli dinamometre
kullanilmistir. Deney 6ncesi motorun yakit pompasi ve
enjektor ayarlari orijinal degerlere gore yapilmistir.
Deney motoruna ait teknik ozellikler Cizelge 2’de
verilmigtir.

Cizelge 2. Deney motorunun teknik ozellikleri (The
technical specifications of the test engine)

Motorun Markas1 ve Modeli Antor 6LD 400
Silindir Say1si 1

Kurs Hacmi 395 cm?
Sikistirma Oran 18:1

Sogutma Sistemi Hava Sogutmali
Maksimum Motor Devri 3600 d/d
Enjektor agilma basinci 200 bar
Maksimum Motor Momenti ?sz,(\l)r?]/)d’da
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Elektrikli dinamometreye ait teknik 6zellikler Cizelge

3’de ve deney diizeneginin sematik goriiniimii Sekil

1’de verilmistir.

Cizelge 3. Elektrikli dinamometreye ait teknik
ozellikleri (The technical specifications of
the electrical dynamometer)

Markasi Kemsan

l\/.l.all<.5|mum frenleme 15 KW

glicli

Maksimum Devir 6000 d/d

Yk hiicresi modeli E.Sl.t STCS 50 model (S
tipi)

Yk hiicresi kapasitesi 50 kg

Elektrik ihtiyaci 220/380 V. 50 Hz.

Doniis yonii Saga doniis

Deney diizenegi, motor devrini ve dinamometreye etki
eden kuvveti goriintiilleyen dijital gdstergeler, 100 ml
kapasiteli yakit tiiketimi Ol¢me biireti ve kontrol
panelinden olusmaktadir.

1. Yiik sensorii (Load cell) 2. Elektrikli dinamometre

3.Hiz sensorii 4.Egzoz 5.Dizel motor 6.Yakit pompasi 7.

Giiriiltii 6l¢tim cihaz1 8.Yakit kab1 9.Yakit dl¢iim biireti

10. Hiz gostergesi 11. Tork gostergesi 12.Yiikleme

anahtar1

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii
(Schematic view of the experimental setup)

Deneyler 10 °C ortam sicakliginda gerceklestirilmistir.
Deneylere baglamadan 6nce motor 10-15 dakika kadar
calistirilarak, motor uygun c¢alisma sicakligina
getirilmistir. Tiim deneyler motor yag sicakligi 50 °C’ye
ulaginca aym sartlar altinda yapilmistir. Her bir deney
ayni sgartlar altinda 3 kere tekrarlanarak, elde edilen
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verilerin ortalamast alinmigstir. Glirtilti O6l¢iimii igin,
Svantek 104 model bir giiriiltii 6l¢iim cihazi (dozimetre)
kullanilmugtir.  Giiriiltii  6l¢im cihazina ait  teknik
ozellikler Cizelge 4’te verilmistir. Giiriiltii 6l¢iimii igin
cihaz, 1SO 362-1:2007 standardina uygun olarak motor
blogundan 1 m uzakliga yerlestirilmistir [11]. Deneyler
oncelikle standart dizel yakiti, daha sonra KYME20 ve
KYMEA40 yakatlari ile yapilmistir.

Cizelge 4. Giiriiltii 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri (The
technical specifications of the noise
measuring device)

Markasi Svantek SV 104

A CveZ

Filtreler

Zaman sabitleri Yavag, Hizli, Impulse

55 dBA RMS + 140.1 dBA Pik

Olgiim aralig1

Frekans araligi 30 Hz + 8 kHz
Dinamik aralik 95 dB
Hafiza 8 GB

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Motor Tork ve Gii¢c Degerlerinin Degisimleri
(Variation of Engine Torque and Power)

Motor devri ve yakit cinsine bagli olarak motor moment
degisimi Sekil 2’de, gii¢ degisimi ise Sekil 3’de
verilmistir. En yiiksek moment ve gii¢ degerlerine
standart  dizel yakiti1 ile ulasilmustir.  Yakat
karigimlarindaki KYME oranina bagl olarak motor tork
ve giic degerleri azalmaktadir. Bunun temel nedeni,
KYME’nin alt 1s1l degerinin standart dizel yakitin alt 1s1l
degerinden daha diisiik olmasidir. Bu nedenle yakit
karigimlarinin  alt 1s1l degerleri, igerigindeki KYME
oranina bagli olarak diiserek yanma sonu agiga ¢ikan
enerjiyi diisiirmektedir. Bir diger sebep ise, KYME’nin
yogunluk ve viskozitesinin standart dizel yakitindan
yiiksek olmasidir. Yiiksek yogunluk ve viskozite,
KYME igerikli  yakitlarin  silindir  igerisindeki
atomizasyonunu olumsuz ydnde etkileyerek yanmayi
kotiilestirmektedir. Bu nedenlere bagli olarak motor
momenti ve giicli, yakit karnisimlarindaki KYME
oranina baglh olarak diigmiistiir [12-14].
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Sekil 2. KYME ile standart dizel yakit1 karigimlarinin motor torkuna etkisi
(The effect of standard diesel fuel mixture with COME to engine torque)
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Sekil 3. KYME ile standart dizel yakit1 karigimlarinin motor giiciine etkisi
(The effect of standard diesel fuel mixture with COME to engine power)

3.2. Giiriiltii Emisyonu Degisimleri (Variation of
Noise Emissions)

Icten yanmali motorlar en Snemli  giiriilti
kaynaklarindan biridir. I¢ten yanmali motorlarda
guriiltd, silindir igerisinde olusan basing ve mekanik
kuvvetlere baglidir. Dizel motorlarda yanma siireci, en
O6nemli giiriiltii kaynagi olarak kabul edilebilir [15-16].
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Yanma baglangicinda olusan ani basing artigi, yanma
odast i¢inde gaz hareketini hizlandirir [17]. Silindir
icindeki bu basing artigi, yanma odasi duvarim
dogrudan etkileyerek, motor blogunda titresimlere
neden olur. Olusan titresim ortamda ses olusturur.
Ayrica yanma ile baslayan basing gradyani, yanma
odas1 igindeki gazi rezonansa sokabilir. Bu salinim
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yanma odasi geometrisi ve gaz sicaklii ile kontrol
edilir.

Biyodizel yakitlarin kimyasal ve fiziksel ozellikleri
yanma verimliligini, dolayisiyla yanma giriiltiisiini
etkiler. Farkli oranlardaki KYME ve standart dizel yakat
karigimlarinin, tam yiikte motor devrine ve zamana
bagli olarak elde edilen giiriilti emisyonu degisimleri
Sekil 4’de verilmistir.

normalin iizerine ¢ikarak motorun vuruntulu ve
giiriiltiili ¢caligmasma neden olur [19]. KYME igerikli
yakitlarin yiiksek setan sayisina sahip olmalari, tutugma
gecikmesi siiresini  kisaltarak silindirde maksimum
basing artig1 oranini diiglirmiistiir.

Yakitlarin ~ enjektérden  piiskiirme  karakteristigini
viskozite  belirler.  Vizkozite, yakit enjeksiyon
baslangicint ve enjeksiyon basincini etkilemektedir.
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Sekil 4. Farkli motor devirleri igin giirtiltii seviyeleri (Noise levels for different engine speeds)

Sekil 4’te goriildiigi, 3200 d/d’ye kadar KYME igerikli
yakitlar ile standart dizel yakita gore daha diistik giiriilti
seviyeleri elde edilmistir. Yakit karigimlarindaki KYME
orani arttikga, giiriiltii seviyesi diigmektedir. 3200 d/d’de
ise, ilk 20. saniyeye kadar standart dizel yakit1 ile en
yiiksek giiriiltii seviyesi elde edilmistir. 20. saniyeden
sonra ise, standart dizel yakiti ile giiriiltii seviyesinin
KYME20’nin altina diigtiigli goriilmiigtiir. Yanma
gurliltiisii seviyesi, enjeksiyon zamanlamasi ve tutugma
gecikmesi gibi parametrelere bagli olan silindir basinci
artis oranina baglidir [18]. Tutusma gecikme siiresinin
uzun olmasi, yanma Oncesi silindire daha fazla yakit
puskiirtiilmesine neden olur. Yanma oOncesi silindirde
yakit birikmesi, yanma aninda fazla miktardaki yakitin
aniden yanmasina neden olarak basing artig oraninin

Yiiksek viskozite, yakitin damlacik capini artirarak
atomizasyonu olumsuz yonde etkiler. Ayrica pompanin
yakit gonderme miktarin1 azaltarak daha az miktardaki
yakitin yanmasina neden olur. Bu nedenle, silindir igi
basinct artis oran1 ve maksimum yanma sonu basinci
diiserek yanma giiriiltiisii azalir. KYME igerikli yakit
karigimlarinin  yiiksek viskozitesi, setan sayist ile
birlikte, motor giiriiltii emisyonlarini azaltici yonde etki
etmektedir  [18-20]. Damlacik  biyikligi  ve
momentumuna bagli olan yakit piiskiirte ozellikleri,
karigim-niifuz oranini, buharlagma oranini ve 1s1 transfer
oranin1 etkiler. Bu 0Ozelliklerin herhangi birinin
degismesi, difiizyonal yanma rejimine karsi farkli 6n
karigim siirecine neden olur. Bu nedenle 6n karisim
islemi esnasinda daha az miktarda yakit yanarak
maksimum silindir basincit azalir ve yanma giiriiltii
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seviyesi diiser. [20- 24]. Tim bu nedenlerden dolay1
karisim igerigindeki KYME oranina bagli olarak motor
giiriiltii seviyesi genel anlamda diismiistiir.

Sekil 5’te KYME ile standart dizel yakit karisimlarinin
ortalama giiriilti emisyon degerlerine olan etkisi
verilmigtir.

KYME igerikli yakitlar ile motor giiriiltii emisyonunun
azaldig1 goriillmiistiir.
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Sekil 5. KYME ile standart dizel yakiti karigimlarinin ortalama giiriiltii emisyon degerlerine etkisi (The effect of standard
diesel fuel mixture with COME to average noise emission values)

Sekil 5°te gorildigi gibi ortalama giiriiltii emisyon
degerleri yakit karigimlarindaki KYME oranina bagh
olarak azalmaktadir. Ayrica, motor devrine bagl olarak
ortalama giiriilti emisyon degerleri artmaktadir. Bu
durum, motor devrine baghh olarak karisimin
zenginlesmesinden ve dolayist ile yanma basincinin
artmasindan kaynaklanmaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Silindir i¢inde gaz basing gradyanim etkileyen yakit
yanma hizinin kontrolii, yanma giiriiltiisliniin azaltilmasi
igin Onemli bir etkendir. Bu ¢aligmada, farkli
oranlardaki KYME ve standart dizel yakit karigimlarinin
tek silindirli bir dizel motorun performans ve giiriilti
emisyonlarina olan etkisi incelenmistir. KYME igerikli
yakitlarin alt 1s11 degeri standart dizel yakitin alt 1s1l
degerinden daha diisiik, yogunluk ve viskozitesi ise
daha yiiksektir. Bundan dolayi, motor torku KYME20
ile standart dizel yakita gore tiim devirler igin ortalama
olarak %12 ve KYME40 ile %16 digmiistir. Motor
gicii ise KYME20 ile %8, KYME40 ile %10
dismiistir. KYME igerikli yakitlarin yiiksek setan
sayist nedeniyle tutusma gecikmesi kisalmakta ve bu
stire igerisinde buharlagan yakit miktar1 da azalmaktadir
[20,21]. Bu nedenle, yanma sonu basing ve sicakliginin
diismesiyle, yanma siddetine bagli olan motor giiriiltii
emisyonlart da azalmistir. Sonugta, KYME ve
karigimlarinin dizel motorlarda herhangi bir degisiklige
gidilmeden alternatif yakit olarak kullanilabilecegi ve
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2013.07.04.137 nolu proje ile verdigi desteklerden
dolay1 tesekkiir eder.
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