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Ozet: Dizel motorlar yiiksek yiiksek déndiirme momenti, dayaniklilik ve ekonomik yakit tiiketimini saglayan karayolu,
tren, tarim, askeri, ingaat, madencilik, denizcilik, tahrik ve sabit elektrik iiretimi gibi sektorlerde siklikla
kullanilmaktadir. Petrol rezervlerinin azalmasi, siki emisyon diizenlemeleri, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve icten
yanmalt motorlarin verimini arttirabilmek igin alternatif temiz ve yenilenebilir kaynaklar iizerinde ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bunlarin arasinda biyodizel alternatif yakitlardan birisidir ve motorda herhangi bir degisiklik olmadan
kullanilabilmektedir. Daha iyi motor performansi i¢in dizel yakiti igine farkli katki maddeleri harmanlanarak alternatif
yontemler denenmektedir. Biyodizelin yakit kalitesini arttirmak igin yakit katkilari kullanilabilmektedir. Ciinkii dizel
motorlarinin performansini, hem piiskiirtme sistemi O6zellikleri hem de piiskiirtiilen yakitin kalitesi 6nemli Slgiide
etkilemektedir. Bu ¢alismada; rafine edilmis kanola yagindan transesterifikasyon yontemi ile biyodizel {iretilmis, tiretilen
biyodizele belirli oranlarda n-heptan katilmig ve motor deneyleri yapilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda KYME-H4
yakitinda maksimum moment artist %3.25 olurken maksimum gii¢ artis1 %2.48 olmustur. Tiim yakitlar i¢gin maksimum
silindir gaz basinglar1 ve maksimum 1s1 yayilimi hemen hemen aymi krank agisinda olusmustur. Calismada %4 n-heptan
karigimi motor performans ve yanma 6zellikleri bakimindan en iyi sonucu vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kanola yag: metil esteri, Yakit katki maddesi, Yanma karakteristikleri, Motor performansi

EXAMINATION OF THE EFFECTS OF N-HEPTANE ADDITION TO THE CANOLA
METHYL ESTER ON ENGINE PERFORMANCE AND COMBUSTION
CHARACTERISTICS

Abstract: The diesel engines are widely used in industries like road transport, railway, agriculture, military, mining,
construction, maritime and fixed electricity production for provide the high torque, durability and low fuel combustion.
The reduction of oil reserves and strict emission regulations have led many researchers to work on alternative, clean and
renewable sources in an effort to reduce greenhouse gases for emissions and to increase the efficiency of internal
combustion engines. Among these, biodiesel is one of alternative fuels, and can be used without any changes in the
engine. For a better performance of the engine, alternative methods are used by adding different additive substances to
the diesel fuel. Because both features of injection systems and quality of injected fuel significantly affect the
performance of diesel engine. In this study; refined rapeseed oil was produced from biodiesel by transesterification
method, certain n-heptane was added to the produced biodiesel and the engine tests were performed. As a result of these
conducted experiments; while maximum torque increase on the fuel KYME-H4 was 3.25%, the maximum power
increase was 2.48%. Maximum gas pressure and maximum heat release for all fuel are formed in almost the same crank
angle. In the study, 4% n-heptane mixture has given the best results in terms of engine performance and combustion
characteristics.

Keywords: Canola oil methyl ester, Fuel additive, Combustion characteristics, Engine performance

GIRIS (Yilmaz vd. 2014; Cildir ve Canakg1, 2006). Enerji, insan

faaliyetlerinin 6nemli bir temelidir. Sanayi, gida ve tarim
Geligme hizi, uyguladiklart ekonomik politika, siyasal tiretimi, tagimacilik gibi alanlarda enerji kullamlmaktadir
gelisme, niifus artig1, sahip olduklar enerji kaynaklar1 ve (Velmurugan vd. 2014). Petrol rezervlerinin azalmas, siki
iklim kosullart tlkelerin enerji tiiketimini etkilemektedir emisyon diizenlemeleri, sera gazi emisyonlarini azaltmak
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ve icten yanmali motorlarin verimini arttirabilmek igin
alternatif temiz ve yenilenebilir kaynaklar {izerinde
caligmalar yapilmaktadir (Vallinayagam vd. 2013; Ma vd,
2013; Celikten vd. 2015; Yilmaz vd. 2013). Bunlarin
arasinda biyodizel umut verici bir alternatif dizel yakiti
oldugunu kanitlamistir (Sayin, 2013). Otomotiv yakit
pazarinda biyo-yakitlarin paymin dniimiizdeki on yil iginde
hizla biiytimesi beklenmektedir (Rakapoulos, 2013).

Dizel motorlar yiiksek dondiirme momenti, dayaniklilik
ve ekonomik yakit tiiketimini saglayan karayolu, tren,
tarim, askeri, insaat, madencilik, denizcilik, tahrik ve
sabit elektrik {iretimi gibi  sektdrlerde  siklikla
kullanilmaktadir. Biyodizel dizel motorlarda degisiklik
yapilmadan kullamlabilmektedir (Ozener vd. 2012).

Motor tasarim ¢alismalartyla emisyonlar ve yakit
tiikketimi onemli dl¢lide azaltilmigtir. Bununla birlikte tek
basina motor tasarim c¢aligmalari ile istenen emisyon
standartlarini elde etmek zordur. Diisiik emisyon ve daha
iyl motor performansi i¢in dizel yakiti i¢ine farkli katki

maddeleri ~ harmanlanarak  alternatif ~ yontemler
denenmektedir. Katki maddesi kullanimi son yillarda bu
alanda  arastirmalarin  odak  noktast  olmaktadir

(Moghaddam, 2014). Yakit kalitesini arttirmak, daha iyi
yanma ve emisyonlar1 azaltmak igin yakat icerisine ¢esitli
katki maddeleri ilave edilmektedir. Bu katki maddeleri
hidrokarbonlarin daha iyi yanmasi i¢in Katalitik bir etki
olusturur (Lenin vd. 2013).

Otomotiv motorlarinda kullanilan yakitin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri motor performansi, yakit ekonomisi
ve emisyon karakteristiklerini etkilemektedir (Thoo vd.

2014). Katki maddesi kullanimi ile yakitin; performans,
yanma ve emisyon karakteristikleri iyilestirilebilir.
Yapilan calismalar yakit katki maddelerinin tutusma
gecikmesi siiresini, 0zgiil yakit tiiketimi degerlerini
azalttig1, yakitin 1s1l degerini arttirdigim gostermektedir
(Basha ve Gopal, 2012). Dizel motorlarda, iyi bir yakit
atomizasyonu daha yiiksek verim ve daha diisiik emisyon
olusumunu onemli Olclide azaltmaktadir. Tutusma,
yanma ve Kkirletici emisyon olusumu atomizasyon
ozelliklerinden etkilenir (Ghasemi vd. 2014). Dizel
motorlarinin performansy; puskiirtilen yakitin kalitesi,
yanma odasindaki yakit ile havanin hizli ve homojen
karigimi, yakitin atomizasyonu, buharlagmasi, yakitin
yogunlugu ve viskozitesi ile yakindan iligkilidir (Park vd.
2009).

Bu ¢alismada biyodizel {iretimi i¢in; {iretimi her gecen yil
artan kanola yagi tercih edilmistir. Biyodizelin motor
performansini etkileyen yakit 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla icerisine n-heptan katilarak alternatif motor
yakiti olarak degerlendirilebilmesi diigiiniilmiistiir.

MATERYAL METOT

Deneyler kullanilmak {izere rafine edilmis kanola
yagindan biyodizel iretimi igin transesterifikasyon
yontemi se¢ilmistir. Katalizor olarak NaOH (3.5 g/It) ve
Metanol (hacimce %?20) kullanilmusgtir.
Transesterifikasyon olusumuna ait akis semasi Sekil 1°de
gdsterilmistir. Reaksiyon 60+1 °C sabit sicaklik altinda 1
saat boyunca gergeklestirilmigtir. Biyodizel ve gliserin
ayrigsmasindan sonra yikama yapilmustir.
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Sekil 1. Transesterifikasyon akis semast

Buna gore katkisiz kanola yagi metil esteri (KYME-HO)
icerisine, hacimce %4 (KYME-H4), %8 (KYME-H8),
%12 (KYME-H12), %16 (KYME-H16) ve %20 (KYME-
H20) karigtirilmustir ve tiretilen biyodizelin ve biyodizel/n-
heptan karisimlarinin  bazi1  6zellikleri Tablo 1°de
gosterilmigtir.

n-heptan H3C(CH,)sCH3 veya C;Hj¢ formiiliine sahip
diiz zincirli alkandir. n-heptan kimyasal ozellikleri
Tablo 2’de goriilmektedir. n-heptan setan sayisi yanma
verimliligini arttiran karisim  6zelliklerinden dolay:

Isitilmis Yag Saf
(60 °C) Biyodizel —>| Yikama
BiYODIZEL
yiksektir  (Apdulvahitoglu, 2009). n-heptan dizel
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yakitina alternatif yakit olarak da kullanilmaktadir.
Dizel yakitina benzer yanma 6zellikleri gosteren bilesen
tiirlerinden olusur. Tutusma 6zelligi, buharlagma, yanma
verimliligi ve Kkirletici emisyon olusumu gibi bir¢ok
Ozellik yoniinden dizel yakitina uyum saglar
(Donkerbroek, 2010). Ozellikle diisiik sicaklik ve diisiik
basingta soguk alev bdlgesinde daha iyi yanma
ozellikleri sergilemektedir (Kolaitis ve Founti, 2009).



Sunulan ¢aligmada; Cussons firmasi tarafindan iiretilen
P8160 deney diizenegi kullanilmistir ve ilgili deney
sisteminde tek silindirli bir dizel motoru kullamlmustir.

Tablo 1. Test yakitlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ki_nema_tik Parlama Yogunluk
Yakit Viskozite Noktasi

(mm?s) (°C) 15°C

KYME-H0 4.48 169 0.882
KYME-H4 3.13 92 0.875
KYME-H8 3.02 46 0.866
KYME- 2.71 20 0.858
KYME- 2.42 18 0.852
KYME- 2.11 10 0.845

S6z konusu motorun bazi teknik ozellikleri Tablo 3’de
verilmistir. Indikator sistemi; yanma analiz cihazi, sarj
amplifikatorii, su sogutmali quartz silindir basing sensorii
ve veri aktarim karti ile enkoderden olugmaktadir. Deney
diizeneginin sematik goriintimi Sekil 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. n-heptan Kimyasal Ozellikleri (Merk KGaA 2014)

Birim | Limit
Formiil CH3(CH,)sCH;3 veya
Molar Agirlik g/mol 100.2
CAS Numarasi 142-82-5
Yogunluk 20°C’de g/ml 0.68
Kaynama Noktasi °C 97-98
Kinematik Viskozite mm?/s 0.559
Parlama Noktasi °C -1
Buhar Basinci 20 °C’de kPa 4.8

Ham silindir basinci degerlerinde zamana bagli olarak
olusan kayma oOlgiilen ham verilerde bir takim
farkliliklar ~ gerceklesebilmekte ve  olusan  bu
farkliliklarin ~ ortadan  kaldirarak islenebilir  hale
getirilmesi gerekmektedir. Her bir ¢evrim i¢in 2000 adet
basing verisi alinmaktadir. Kayma, 2000 adet noktada
alman basing degerlerinin her birinin kaymasinin st
iiste gelmesi ile olusan kiimiilatif degerdir. Her bir
diigiim noktasinin agirligina gére oranlama yapilarak ilk
degerden ¢ikarilmasi ile her bir ¢evrim igin kayma
miktarinda diizeltme yapilmaktadir.

Cevrimsel farkliliklarin etkisini ortadan kaldirmak
amactyla 50 adet ardisik ¢evrimin diizeltmeleri yapilmis
ve analizler icin ortalamasi alinmistir. Bir ¢evrim
sirasinda, sikistirma ve genigleme zamaninda her bir
°KA’ya karsi gelen silindir basinci yanma islemi
niceligine ait bilgiler vermektedir. Bu bilgiler, yakitin
kimyasal enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi sonucu
aciga cikan enerjidir. Yanma siireci boyunca yanan
yakitin kimyasal enerjisinin hangi oranda agiga ciktigi
belirlenmektedir (Ozsezen, 2007; Can, 2012). Deneysel
Olciim sirasinda silindir basing algilayicisindan gelen
veriler, silindir hacminin anlik degisimi, yanma, silindir
duvarina 1s1 transferi gibi faktorlerden etkilenerek
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sirekli degismesi sekil ilizerine etki eden en Onemli
faktorlerdir. Bunlar arasinda, silindir hacminin degisimi
ve yanma sekil tizerine etki eden en 6nemli faktorlerdir
(Ozsezen, 2007). Silindir ici basing verileri 1s1 yayilim
oranini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Is1 yayilimi bazi
kabuller yapilarak tek bolgeli yanma modeli ile
termodinamigin birinci yasasi uygulanarak Esitlik 1°den
hesaplanmuistir.

dv

k-1 dt

dQnet __ _k
dt

1 dpP
o1V a @
Motor deneyleri maksimum momentin elde edildigi
2200 1/min sabit devirde ve tam yiikte yapilmistir.
Calismada yapilan 6l¢lim parametrelerine ait dogruluk

ve belirsizlik degerleri Tablo 4’de verilmistir.

1-Deney motoru 2-DC dinamometre 3-Dizel motorlarin
yakit puskiirtme sistemi 4-Hassas terazi 5-Yanma analiz
cihaz1 6-Basing sensorii 7-Bilgisayar ve veri aktarim karti
8-Laminer akis metre 9-Enkoder

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniimi

Tablo 3. Deney motorunun teknik dzellikleri

Ozellikler
Motor Tipi DI dizel motoru
Silindir Sayisi 1
Silindir ¢ap1 (mm) 86
Strok uzunlugu (mm) 68
Strok hacmi (cm°) 395
Sikigtirma orani 18:1
Maksimum motor devri (1/min) 3600
Maksimum motor giicii (kW) 5.4 (3000 d/d’da)
Maksimum moment (Nm) 19.6 (2200 d/d’da)

Tablo 4. Olgiim parametreleri dogruluk ve belirsizlik degerleri

Dogruluk | Belirsizlik

Zaman [s] +% 0.5 -

Yakit [g] +0.1 -

Sicaklik [°C] +1 -

Motor hiz1 [rpm] +% 1 -
Dinamometre yiikii [N] | =% 0.25 -

Moment [Nm] - + % 0.25
Yakat tiiketimi [g/dak] | - + % 0.72
Ozgiil yakat tiiketimi

9 /Ewg] - + % 1.26




BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3 ve Sekil 4’de kanola metil esteri n-heptan karigiminin
motor hizina bagh moment ve gii¢c degisimleri gosterilmistir.
Moment egrisi incelendiginde maksimum moment 2200
I/min’”de KYME-H4 yakiti ile 20.65 Nm olarak elde
edilmistir. KYME-HO, KYME-H8, KYME-H12, KYME-
H16 ve KYME-H20 vyakitlarinda 2200 1/min’de
maksimum moment sirastyla 20.00 — 20.20 — 20.10 —
20.55 — 2045 Nm elde edilmistir. 2200 1/min’de
KYME-HO yakitina gére KYME-H4 yakitinda %3.25
moment artis1 elde edilmigtir. Maksimum gii¢ 2750
I/min’de KYME-H4 yakitinda 5.36 kW elde edilirken
2750 1/min’de KYME-HO goére KYME-H4 yakitinda
%2.48 giic artis1 olmustur. Diger n-heptan karigimlarinin
2750 1/min gii¢ artisgt KYME-HO yakitina gore sirasiyla
KYME-H8’de %0.55, KYME-H12’de %0.27, KYME-
H16’da %2.06 ve KYME-H20’de %0.26 olmustur.
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Sekil 3. Motor giiciiniin motor hiz1 ile degisimi (Tam yiik)

3400

Biyodizelin n-heptan karigim yakitlarma gore yiiksek
viskozite ve yogunlugu; yakitin silindir igerisindeki
niifuzunu, atomizasyonu etkiler ve yakit/hava karisiminin
kotiilesmesine sebep olur. n-heptan ilave edilen yakitlarin
viskozite ve yogunlugu KYME-HO yakitindan diisiiktiir. n-
heptan ilave edilen yakitlarin motor giicii ve momentinin
yiiksek olmasi atomizasyonunun iyi ve yanma verimliliginin
artmasinin sonucu oldugu diisiiniilebilir. Bunun nedeni n-
heptanin diisiik sicaklik ve diisiik basingta soguk alev
bolgesinde daha iyi yanma 6zelligi sergilemesidir (Kolaitis
ve Founti, 2009; Xue vd. 2011). n-heptan Kkarigim
yiizdesinin artmasiyla motor giicii ve momentteki artig da
diismektedir. n-heptan karigiminin  belirli bir siirda
tutulmasi motor giicii agisindan 6nemlidir. Ayrica n-heptan
karigim yiizdesinin st yakit 6zelliklerini etkiledigi icin
yakitin kullanilabilirligi agisindan da ¢ok énemlidir.

Moment (Nm)

KYME-HO
KYME-H4
KYME-H8
KYME-H12
KYME-H16
KYME-H20

¢d4pon

T T T T T
2400 2600 2800 3000 3200

Motor Hizi (1/min)
Sekil 4. Motor momentinin motor hizi ile degisimi

T T T
1600 1800 2000 2200 3400
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Sekil 5’de kanola metil esteri n-heptan karigimimin motor
hizma baghh 0Ozgil yakit tiketimi degisimleri
gortilmektedir. Minimum 6zgiil yakit tiiketimi maksimum
momentin elde edildigi 2200 1/min’de KYME-H4 yakit1
ile 267,10 g/kWh elde edilmistir. 2200 1/min’de KYME-
HO yakitina gére KYME-H4 yakitinda %4,46 6zgiil yakit
tiketiminde azalma goriilmiistiir. Yiksek devirlerde
ozgill yakit tiiketimindeki azalma artmaktadir. Ozgiil
yakit tiiketimindeki maksimum diisiis 3250 1/min’de
KYME-H16 yakitinda %14,04 elde edilmistir.

Sekil 6’da tam yiikte silindir gaz basmcinin krank mili
agisina gore degisimi sunulmustur. Maksimum silindir gaz
basinci KYME-H4 yakitinda 62.86 bar ve UON’dan
yaklasik 7 °KA sonra meydana gelmistir. icten yanmali bir
motorda en iyi yakit ekonomisi, maksimum yanma sonu
basincimn  UON’dan  6-10 °KA sonraya rastlamasi
durumunda elde edilebilmektedir (Cetinkaya, 1999;
Solmaz, 2015) . n-heptan karigimiyla molekiiller arasi
bagin kirilmasiyla viskozitenin azaldig diisiiniildiigiinde
maksimum silindir gaz basincindaki artis anlagilabilir (Rao
vd. 2007). Tam yiikte tiim yakitlar i¢in maksimum silindir
gaz basinglart hemen hemen ayni krank agisinda (°KA)
olugmustur. Maksimum silindir gaz basincin artmast ile net
is alani arttigindan elde edilen giicte buna orantili olarak
artmaktadir (Polat vd. 2013). Fakat maksimum silindir gaz
basincindaki artig belli bir yakit yiizdesinden sonra negatif
yonde gerceklesmekte oldugu gortilmektedir. Bunun
sonucunda n-heptanin biyodizel igerisine belli bir karigim
yiizdesi smir1 olmahdir. Basing sekilleri incelendiginde
silindir gaz basinglarindaki artigin gii¢ grafigi ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Ozgiil yakit tiiketiminin motor hizi ile degigimi
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Sekil 7’de tam yikte 1s1 yayilimi orammin degisimi
verilmigtir. Dizel motorlarda piiskiirtme baglangici ile
yakitin kendi kendine yanmaya baslamasma kadar gegen
stireye tutusma gecikmesi denir (Sekil 7-1. Bdlge).
Tutusma gecikmesi; fiziksel gecikme ve kimyasal gecikme
siiresi olarak tanimlamr (Challen ve Baranescu, 1984;
Heywood, 1988). Piiskiirtiilen yakit yanma odasi boyunca
kii¢tik damlaciklara ayrilarak buharlasir. Yakitin yanmaya
hazir hale gelmesi i¢in gegen siireye fiziksel gecikme denir.
Fiziksel gecikme siiresi yakit damlaciklarmin buharlagsmasi
ve atomizasyonu ile alakali oldugu i¢in; piiskiirtme
basincina, enjektor tiiriine, yanma odasi tasarimina, yakit
ozelliklerine baglidir. Fiziksel gecikme siiresinden sonra
meydana gelen kimyasal gecikme silindir igerisindeki
sicakliga ve yakit oOzelliklerine biiyiik oOlciide bagldir
(Finesso ve Spessa, 2014).

Tutusma gecikmesi siiresinde yakit buharlasirken ortamdan 1s1
¢ektigi icin 1s1 yayillim negatif olur daha sonra 1s1 yayilimin
pozitife dondiigii yer yanma baslangict olarak tanimlanir.
Tutusma gecikmesi bittikten sonra kontrolsiiz yanma sathasi
baglar (Sekil7-II. Bolge). Kontrolsiiz yanma sathasinda 1s1
yayilminin yiiksek olmasmin en 6nemli nedeni tutusma
gecikmesi siiresinde piskiirtillen yakit miktarmin artmasidir
(Sakthivel vd. 2014). Dizel yanmasinin, ana yanmayi
olusturan {igiincii faz1 diflizyon kontrollii yanma sathasidir
(Sekil 7-11I. Bolge). Bu sathada 1s1 yayilimi egrisinde bir
miktar artis olmaktadir. Bu artisin degeri piiskiirtiilen yakit
miktarma ve yakitin Oksitlenme miktarma baghidir (Tiirkcan
vd. 2009). Yakit buharmn buharlagsma ve hava ile karisma
hizi, yanma hizint belirlemektedir. Yanma siirecinde
maksimum sicakhga ulagildiktan sonra art yanma fazi
baglamakta olup (Sekil 7-IV. Bélge), yakitin silindire
piskiirtiilmesi bitmis ve motor genisleme zamanina gegmistir.
Art yanmada, yanma hizi gene diflizyon hizi ve karisim
olusum hiz1 ile belirlenmektedir. Daha 6nce piiskiirtilen ve
yanma firsati bulamayan yakit, oksijen bulduk¢a yanmakta ve
bu sathayi meydana getirmektedir. Yanmanin egzoz
zamanina gegilmeden Once tamamlanmasi gerekmektedir
(Safgoniil vd. 1995; Ergen, 2006). Sekil incelendiginde
kontrolsiiz yanma sathasinda maksimum 1s1 yaytlim KYME-
H20 yakitinda 0.0221 kJ/’KA meydana gelmistir. Daha sonra
sirastyla KYME-H16, KYME-H4, KYME-HO, KYME-H16
ve KYME-H12 yakitlarinda 0.0204 — 0.0184 — 0.0179 —
0.0179 — 0.0162 kJ’KA olmustur. Maksimum 1s1 yayilimi
krank agisma gore birbirine ¢ok yakin noktalarda meydana
gelmigtir. Tutusma gecikmesinin uzamasindan dolay silindir
icerisine puskiirtiilen yakit hava ile daha iyi karistig1 icin
maksimum 1s1 yayilimi daha fazla olmustur (Bari, 2014).
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Sekil 8’de kiimiilatif 1s1 yayilimi grafigi gosterilmistir.
Maksimum kiimiilatif 1s1 yayilimi KYME-H8 yakitinda
2.305 kJ olurken daha sonra sirasiyla KYME-H4,
KYME-H12, KYME-H16, KYME-H20 ve KYME-HO
yakitlarinda meydana gelmistir. Metil ester igerisinde n-
heptan karigim oraninin artmasiyla kiimiilatif 1s1
yayilimi artmaktadir. Kiimiilatif 1s1 yayilimindaki bu
artis belli bir yakit ylizdesinden sonra negatif yonde
gerceklesmistir.  n-heptan  ilave edilen yakatlarin
viskozite ve parlama noktasindaki degisimler yanmay1
etkilemektedir. Tutugma gecikmesinin azalmasi,
maksimum silindir basincit ve maksimum 1s1 yayilimi
degisimleri kiimiilatif 1s1 yayilimi ile uyumludur.
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Sekil 8. Kiimiilatif st yayiliminin krank agisi ile degisimi

Sekil 9°da basing artis orani (dP/d0) grafigi gosterilmistir.
Yakit igerisindeki n-heptan orammin artisiyla birlikte
maksimum basing artig orani artmaktadir. Tim test
yakitlarinda maksimum basing artis oram1 KYME-H4
yakitinda 4.94 bar/’KA olurken diger test yakitlarinda
sirastyla  KYME-HO’da 4.40, KYME-H8’de 4.58,
KYME-H12’de 4.41, KYME-H16’°da 4.77, KYME-
H20’de 4.22 bar/’KA meydana gelmektedir. Bu n-heptan
karistm  oranmmin  artmastyla parlama  noktasinin
azalmasindan ve daha ucuculugun artmasinda
kaynaklandig1 diisliniilebilir (Dhar ve Agarwad, 2014).
Tutusma gecikmesi ve yanma siiresinin uzayarak
genisleme zamanma kaymasi maksimum basing artis
orami tizerinde etkiye sahiptir (Can, 2012).
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Sekil 9. Basing artig oraninin krank agist ile degisimi




Sekil 10’da tutusma gecikmesi grafigi gosterilmistir. En
kisa tutusma gecikmesi KYME-H4 yakitinda 13.26 °KA
olmustur. Tutusma gecikmesi KYME-HO, KYME-HS,
KYME-H12, KYME-H16 ve KYME-H20 yakitlarinda
sirastyla 13.56 — 13.69 — 13.33 — 14.28 ve 14.26 °KA
olmustur. Setan sayis1 disiik yakit, ucuculugu ve
buharlasmasi i¢in daha yiiksek gizli 1siya sahiptir. Bu
nedenle yakit piskiirtme aninda ve uzun tutusma
gecikmesi siiresinde daha fazla miktarda 1s1 emmesine
neden olur (Devan ve Mahalakshmi, 2009).
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Yakit
Sekil 10. Tam yiikte yakit tlirine gore tutusma gecikmesi
stiresinin degisimi

Sekil 11’de maksimum egzoz gazi sicaklig1 gosterilmistir.
Maksimum egzoz gazi sicakligit KYME-H4 yakitinda 578
°C olurken KYME-HO yakitinda 569 °C olmustur.
Maksimum egzoz gazi sicakligi KYME-H8, KYME-
H12, KYME-H16 ve KYME-H20 yakitlarinda sirasiyla
565, 575, 560 ve 561 °C olmustur. Egzoz gaz
sicakliginin artmasi tutugma gecikmesi ile agiklanabilir.
Uzun tutugsma gecikmesi siiresi yanma islemini genisleme
strokuna kaydiracagindan silindir i¢i sicaklik ve basinci
diislirecektir. Buda egzoz gazi sicakliginin diismesine
neden oldugu diisiiniilebilir (Yoon ve Lee, 2012).

Sekil 12°de ortalama efektif basing grafigi incelendiginde
ortalama efektif basing degeri en yiiksek KYME-H4
yakitinda 7.46 bar olurken diger test yakitlarinda sirastyla
KYME-H0’da 7.00, KYME-H8’de 7.13, KYME-H12’ de
7.10, KYME-H16’da 7.40 ve KYME-H20’de 7.17 bar
olmustur.
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Sekil 11. Tam yiikte yakat tiiriine gore egzoz gazi sicaklify grafigi
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Sekil 12. Tam yiikte yakit tiiriine gore ortalama efektif basing grafigi
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4.SONUCLAR

e Kanola Yag Metil Esteri biyodizel yakitina n-
heptan katilmasi tiim karigim oranlarinda moment ve
giicte artig saglamis ve maksimum moment ve gii¢
KYME-H4 vyakit karigimiyla elde edilmistir. n-
heptan ilave edilen yakitlarin moment ve giicleri
KYME-HO yakitina gore daha yiiksek olmustur.

e Maksimum silindir gaz basmct KYME-H4 yakitinda
meydana gelmistir. n-heptan karigmmyla molekiiller
arasi bagn kirilmastyla viskozitenin azalmasima bagli
maksimum silindir gaz basincindaki artig olmustur.
Maksimum 1s1 yayilmi kontrolsiiz yanma safthasinda
KYME-H4 vyakitinda meydana gelmistir. n-heptan
karigim yiizdesinin artmastyla birlikte maksimum 1s1
yayilimi azalmaktadir.

e En kisa tutugsma gecikmesi KYME-H4 yakitinda
olmugtur. Tutusma gecikmesi siiresinin artmasiyla
egzoz gazi sicakligi diigmektedir.

e Yapilan deneyler sonucunda en iyi sonucu veren n-
heptan yiizdesi %4 olmustur. n-heptan karigim
yiizdesinin artmasiyla motor giicii ve momentteki
artis da diismektedir. n-heptan karigiminin belirli bir
sinirda tutulmasi motor performanst agisindan
onemlidir. Ayrica n-heptan karigim yiizdesinin sinir1
yakit  Ozelliklerini  etkiledigi  i¢in  yakitin
kullanilabilirligi agisindan da ¢ok dnemlidir.
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