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Oz

Diinya genelinde enerji gereksinimi artis trendi i¢ersindediv ve bu artis hali hazirda ozellikle petrol tiirevli
yakitlarla karsilanmaktadir. Artan ¢evresel kaygilar sebebiyle giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari ve
bu kaynaklarin verimli kullanimi her gecen giin daha énemli hale gelmektedir. Alternatif yakitlarin, ¢evre
dostu olmalart ve petrol tiirevli yakitlarin tiikenme riski sebebiyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullamiminin artmasit beklenen bir gelismedir. BUji ateslemeli motorlarda alternatif yakit olarak hidrojen,
ozellikle yanma sonu iiriinlerinden karbon tiirevi emisyon ihtiva etmeyisi sebebiyle uygun olsa da
depolanmasi zor olan bir yakittir. Sikistirma ateslemeli (Dizel) motorlarda alternatif yakit olarak kullanilan
ve genel olarak biyodizel olarak ifade edilen, bitkisel ve hayvansal yaglardan elde edilen, yag asidi metil
esterleri ise tiretim kolayligi ve ¢cevre dostu olusu sebebiyle onemlidirler. Biyodizel ile yapilan arastirmalarin
bir¢ogunda emisyon yoniinden motorine kiyasla avantaj on plana ¢tkmaktadir, karbon monoksit, karbon
dioksit, partikiil ve yanmamuis hidrokarbonlarin daha diisiik olmast olumlu iken biyodizel ile azot oksit (NOx)
emisyonlari artis gostermektedir. Yakitin alt 1s1l degerinin motorine gore daha diisiik olmasi ise bir baska
dezavantaj olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alismada farkli sikistirma oranlarinda, biyodizel-motorin
karisimimin karakteristik degerlere ve emisyonlara etkisi incelenmektedir. Iki farkli yakit ve alti farkl
stkistirma oraminda yapilan deneyler neticesinde elde edilen degerler analiz edilmis ve biyodizel motorin
karisuminin yiiksek NOy emisyonunun sikistirma oram diisiirviilerek iyilestirilebilecegi ortaya konmustur.
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Giris
Yakit veya katki olarak biyodizelin diinya
genelinde kullanimi giin gegtikge artmakla

beraber, ozellikle mevcut motorlarda
kullaniminin ~ sonuglar1  giiniimiiz  biyodizel
arastirmalarinda O6nemli bir yere sahiptir.

Biyodizel dizel yakitina gore digik alt 1sil
degere sahip oldugu i¢in karisim yapilmadan
kullanildiginda performans: diisiiriici  yonde
etki ~ yapmaktadir.  Literatiir = performans
acisindan farkli 6nermeler yapiyor olsa da genel
egilim karisim oraninin %20 nin altinda oldugu
durumlarda performansin fazla azalmadigidir.
Bununla birlikte %50 ve {izeri karigim
oranlarinda biyodizel performansi azaltict ve
ozgll vyakit sarfiyatin1 arttirict yonde etki
etmektedir (Utlu ve Kogak, 2008; Nwafor vd.,
2000; Usta, 2005; Kalligeros vd., 2003;
Raheman ve Phadatare 2004; Altin vd., 2001).
Kullaniminda kalint1 olusumu ve filtre tikama
ozelligi  olumsuz  sayilabilecek  yonleri
arasindadir. Biyodizelin viskozitesi, yogunlugu
ve elastisite modiilii motorine gore yliksektir.
Bununla birlikte farkli bitkilerden {iretilmis olan
yakitlarin  viskozite ve yogunluk degerleri
birbirinden farklidir (Demirbas, 2008).

Biyodizelin elastisite modiiliiniin yiiksek olmasi
molekiiler bosluklarinin azligindan
kaynaklanmaktadir.  Elastisite modiiliiniin ve
yogunlugunun yiiksek olusu sebebiyle klasik
dizel sistemlerine sahip motorlarda motorine
gore silindir icersine daha fazla yakit daha erken
girmektedir (Szybist ve Boehman, 2003). Ancak
bahsi gecen durum giiniimiizde kullanilan ortak
hat enjeksiyon sistemine sahip elektronik
kontrollii dizel motorlarinda Onemli  bir
parametre olarak degerlendirilemez.

Biyodizel bitki kokenli bir yakit oldugu icin
kiikiirt icerigi acisindan fakirdir bu sayede
egzoz emisyonu azaltim sistemlerine etkisi daha
azdir. Ayn1 zamanda oksijen muhtevasi yiiksek
oldugu i¢in is emisyonlar1 distiktiir (Tolomelli
vd., 2017; Song vd., 2012). Azot oksit (NOy)

emisyonlar1 icin literatiir gogunlukla artis1 isaret
ediyor olsa da azalma veya yiik sartina bagl
degisim gosterdigini savunan arastirmacilar da
vardir (Szybist vd., 2005; Fernando vd., 2006;
Durbin  vd., 2006). Toplam hidrokarbon
emisyonlarma bakildiginda ise biyodizelin
yapisindan kaynaklanan oksijen molekiilii
muhtevast ve artan setan sayisi ile birlikte
hidrokarbon emisyonlarinin genel olarak bir
azalma egiliminde olduklar1 goriilmektedir.
Biyodizel kullanimiyla birlikte CO
emisyonlarindaki degisim trendi ise genel olarak
azalma yoOnilindedir. Bunun ana nedeni ise
biyodizelin yapisindan kaynaklanan oksijenin
motorin kullanimina gére daha verimli yanmaya
sebep olmasi olarak gosterilmistir.

Bu c¢alismada farkli sikistirma oranlarinda,
hacimce %15 biyodizel-motorin karigiminin
karakteristik degerlere ve emisyonlara etkisi
incelenmektedir. Iki farkli yakit ve alti farkl
sikistirma oraninda yapilan deneylerde motor
performansi, egzoz emisyonlar1 ve silindir ici
basing degisimi Ol¢lilmiistiir.

Deneysel Calisma

Deneysel calisma Ferryman marka boliinmiis
yanma odal1 dizel motorunda
gerceklestirilmistir.  Tablo  1.’de  deney

motorunun teknik 6zellikleri listelenmistir.

Tablo 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri.

Parametre Deger
Uretici Ferrymann
Silindir sayis1 1

Silindir ¢ap1 (mm) 90

Strok (mm) 120

Strok hacmi (litre) 0.765
Sikistirma orani 11:1-26:1
Anma devri (d/d) 1700
Anma giicii (kW) 4
Maksimum tork (Nm) 35

Emme Supap1 Sayis1 1

Egzoz Supap1 Sayis1 1
Piiskiirtme Avansi (°(KMA) 22
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Deney motorunun sikigtirma orani isletme
esnasinda 11°den 26’ya kadar kademeli olarak
degistirilebilmektedir. Boliinmiis yanma
odasinin  hacmi, mekanik olarak kontrol
edilebilen bir piston vasitasiyla degistirilmekte
boylece sikistirma oraninin motor calisirken
dahi istenen degere ayarlanabilmesi miimkiin
olmaktadir. Yiikleme tertibatt DC dinamometre
ve fren direnglerinden olusmaktadir. DC
motorun  dinamometre olarak  kullanilmasi
amaciyla alan sargisina komuta verilmis ve yiik
direngleri ile fren momenti ayarlanmistir.
Askida olan DC motora bagl yiik hiicresi ile
fren momenti Ol¢iilmiistiir. Yakit enjeksiyonu
mekanik pompa enjektor sistemi ile 100 Bar
degerinde gerceklesmektedir. Statik piiskiirtme
avanst 22° KMA degerinde sabit tutulmustur.
Yakit sarfiyati hacimsel tiikketimin Olgiilmesi
yontemiyle belirlenmistir. Silindir i¢i basinci
AVL marka basing sensorii, Kistler marka 5011

B tipi amplifikator ve LeCroy marka
Wavesurfer Xs tipi osiloskop kullanilarak
alinmistir.  Emisyon degerleri AVL marka

Dicom 4000 tipi gaz analiz cihaz1 kullanilarak
elde edilmistir. Deney sisteminin semasi Sekil
1.’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Deney sisteminin semast.

Test sisteminde kullanilan  ekipmanlarin
hassasiyetleri ve oOl¢im belirsizlikleri Tablo
2.’de verilmistir.

Tablo 2. Olgiimler ait hassasiyet ve belirsizlikler.

Olgiilen biiyiikliik Olgiim ekipmami ~ Hassasiyet
Motor momenti Yiik hiicresi +0.05 Nm
Motor hizi Artimsal enkoder £ 5 rpm
Yakit debisi Balon joje + %5

CO AVL DiGas4000  0.01 %Hac.
HC AVL DiGas4000 1 ppm
AFR AVL DiGas4000  0.001

NOx AVL DiGas4000 1 ppm
Hesaplanan biiyiikliikler Belirsizlik
Motor Giicii +0.34+0.79
Ozgiil yakit sarfiyati +5.25+6.35

Deneylerde EN 14214 standardina uygun ve
atik yag kullanilarak elde edilmis Biyodizel ve
EN590 standardina uygun motorin
kullanilmistir. B15 olarak adlandirilan motorin-
biyodizel karistmi  hacimsel olarak %15
biyodizel, %85 motorin karsimindan elde
edilmistir. Motorin ile yapilan testlerin sonug
grafiklerinde ise “M” kisaltmast kullanilmigtir.
Testlerde kullanilan motorin ve biyodizelin
teknik oOzellikleri sirasiyla Tablo 3. ve Tablo
4.’te listelenmistir.

Testler esnasinda sikistirma orani sirasiyla 21.7,

20.1, 18.8, 17.1, 15.5 ve 13.7 degerlerine
ayarlanarak  Olglimler  gerceklestirilmistir.
Secilen sikistirma oranlari ginimiz

motorlarinda uygulanmakta olanlara uygun ve
diger arastirmacilarin da benzer ¢aligmalarinda
se¢mis oldugu degerlerdir. (Mohammed ve
Medhat, 2013; Nagaraja vd., 2015; Abhishek
vd., 2015; Kumar ve Dixit, 2014; Hariram ve
Shangar, 2015; Anand vd., 2009; Datta ve
Mandal, 2016). Segilmis olan ¢ok diisiik
sikistirma oranlar1 ise sadece referans teskil
etmesi agisindan arastirilmiglardir. Deneyler
ardi ardina her sart icin dort kez tekrar
edilmistir.  Silindir i¢i basing degerlerinin
analizinde birbirini takip eden elli ¢evrimin
ortalama degerleri alinmistir.
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Tablo 3. Motorin yakitinin 6zellikleri

Ozellik Birim | Deney Yéntemi M'iEnN EU Limif\l/le;:(sl Sonuglar
Yogunluk (15°C) kg/m? Es ::8 igIFSJS 820 860 850
Parlama Noktasi °C EN ISO 22719 55 - 66

Su Igerigi mg/kg EN 1SO 12937 - 200 83
Kiikiirt Igerigi mg/kg EN 1SO 8754 - 7000 1200
Bakir Serit Korozyonu (3h, 50 °C) Derece EN ISO 2160 1 1A

Setan Indisi EN ISO 4264 46 - 52,7
Viskpzite 40°C mm?/s EN ISO 3104 2 4,5 2,35

Kiil I¢gerigi %m/m EN 1SO 6245 - 0,01 0,006
Toplam Kirlilik mg/kg EN 1SO 12662 - 24 9
Oksidasyon Kararliligi g/m? EN 1SO 12205 - 25 15
Tablo 4. Biyodizel yakitinin 6zellikleri

Ester Igerigi % (m/m) EN 14103 96,5 - 95,9
Yogunluk (15°C) kg/m? EN 1SO 12185 860 900 880,2
Viskozite 40°C mm?/s EN 1SO 3104 35 5 4,624
Parlama Noktas1 °C EN ISO 3679 120 - 128
Soguk filtre titkama noktasi °C EN 116 - 1550%(2;3 -18
Kiikiirt igerigi mg/kg EN 1SO 20884 - 10 1,25
Karbon kalintis1 % (m/m) EN ISO 10370 - 0,3 0,18
Setan indisi EN 1SO 5165 51 - 53,1
Siilfatlanms Kiil Igerigi % (m/m) 1SO 3987 - 0,02 0,003
Su gerigi mg/kg EN 1SO 12937 - 500 365
Toplam Kirlilik mg/kg EN 12662 - 24 19
Bakar Serit Korozyonu (50 °C 3h) Derecelendirme | EN 1SO 2160 1 1 1
Oksidasyon Kararlilig1 110 °C Saat EN 14112 6 - 6,8
Asit sayist mg KOH/g EN 14104 - 0,5 0,41
Iyot sayist g Iyot/100g EN 14111 - 120 118
Linolenic Asit Metil Esteri % (m/m) EN 14103 - 12 7,4
Coklu Doymamus Metil Esterler (>=4 Cift Bag) | %(m/m) EN 14103 - 1 0
Methanol Igerigi % (m/m) EN 14110 - 0,2 0,1
Serbest Gliserol % (m/m) EN 14105 - 0,02 0,01
Monogliserit Igerigi % (m/m) EN 14105 - 0,8 0,4
Digliserit Igerigi % (m/m) EN 14105 - 0,2 0,11
Trigliserit Icerigi % (m/m) EN 14105 - 0,2 0,05
Toplam Gliserol % (m/m) EN 14105 - 0,25 0,17
Fosfor Igerigi mg/kg EN 14107 - 10 <05
Grup | metaller (Na+Ka) mag/kg Es iﬁgg - 5 3,8
Grup Il metaller (Ca+Mg) ma/kg EN 14538 - 5 <05
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Sonugclar

Motor Performansinin Degisimi

Performans deneyi tam gaz sartinda kademeli
yikleme ile gergeklestirilerek motorun
performansi belirlenmistir. Performans testleri
neticesinde motorun 1300 d/d hizda en fazla
4.5 bar ortalama efektif basinca ulasabildigi
tespit edilmistir. 1300 d/d motor hiz1 ayni
zamanda maksimum momentin elde edildigi
degerdir. Ardindan, sikistirma oraninin
etkisinin arastirilabilmesi icin gerekli olan
yiik degeri, 1300 d/d sabit devir sartinda, 4.5
Bar ortalama efektif basing elde edilecek
sekilde saptanmigtir. Sekil 2.’de 6zgiil yakit

sarfiyatinin  sikistirma orant ile degisimi
goriilmektedir.
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Sekil 2. Ozgiil yakit sarfiyatinin sikistirma
orant ile degigimi.

Deney motorunun 6zgiil yakit sarfiyati ve
Sekil 3.’te goriilmekte olan termik verim

degerleri, sikistirma oranmin artis1 ile
iyilesmis ardindan, 17.1 degerine erisildiginde
termik verim maksimum degerini
yakalamistir. Bu degerin tistlinde

gerceklestirilen deneylerde motorun termik
veriminin azalmaya bagladig1r goriilmiistiir.
Lakin her iki yakit i¢in elde edilen 6zgiil yakit
sarfiyati ve termik verim degerlerindeki
farklar deney sisteminin Olgiim belirsizligi
sinirlari iginde kaldig1 i¢in
yorumlanamamistir. Benzer sonucglar R.
Anand vd. tarafinda da ortaya konmustur.
Arastirmacilar tek silindirli, dort stroklu ve
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puskiirtme basinci 200 Bar olan arastirma
motorunda yaptiklar1 deneylerde maksimum
termik verimi sonuglayan sikistirma oranini
ayn1 aralikta elde etmislerdir (Anand vd.,
2009).

13 15 17 19 21 23

Sikistirma orani

Sekil 3. Termik verimin sikistirma orani ile
degisimi.

Genel itibariyle verim egrilerinin degisimi
incelendigi zaman sikigtirma oranina bagh bir
optimum nokta yakalanmaktadir. Sikistirma
oraninin 17.1 degeri civarinda her iki yakit
icin de maksimum verim degerleri elde
edilmisgtir.

Egzoz Emisyonu Degerlerinin Degisimi
Belirlenen deney sartlarinda egzoz gazi
emisyonlart  6l¢iilmiistiir.  Karbonmonoksit
(CO), yanmamis hidrokarbonlar (HC) ve azot
oksit  (NOx)  emisyonlar1  kiyaslama
yapilabilmesi  acisindan  0zgiil  cinsten
verilmigtir. Sabit yiik sartinda sikistirma
oranina  bagli  degisimler Sekil 4.’te
goriilmektedir.

NOx
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=z

0.5

13 15 17 19 21 23

Sikistirma arani




DUMF Miihendislik Dergisi 9:2 (2018) : 765-774

Cco

12

10 /

a/kwh

a N & o o0
W
—
[

13 15 17 19 21 23

Sikistirma orani

HC

=
E
g 0,06 - / 7 ) "

13 15 17 19 21 23
Siligtirma orani

Hava/yalat orani
-
Y
& W

e Ny

M B15

13 15 17 18 21 23
Sikistirma oranm

Sekil 4. Tam yiik sartinda emisyon degerleri.

Bilindigi  gibi  biyodizelin  igersinde
bulundurdugu oksijen dizel motorlarinda
emisyon degerlerinin konvansiyonel dizel
yakitlarina gore farklilagsmasini
sonuclamaktadir. Ozellikle NOx artarken CO
ve HC degerleri azalmaktadir. Deneyler
sonucunda tam yiik sartinda B15 i¢in HC ve
CO emisyonlarinda azalma goriilmektedir.
HC agisindan 17.1 sikistirma oraninda 5 kat
azalma yakalanmistir. Ancak ¢ikan HC
emisyonlarmin kiitlesel olarak azlig1 goz
online almirsa bu azalis pek 6nemli olarak
degerlendirilmeyebilir. CO ve HC agisindan
biyodizel motorine gore daha az emisyon
iiretmektedir. Ozgill CO emisyonlarinda
maksimum termik verimin yakalandig
sikistirma oraninda %24 mertebesinde azalis

goriliirken, HC emisyonlarinda sadece 13.7
sikistirma oraninda biyodizel motorinden
daha vyiiksek sonuglar ortaya koymustur.
Sikistirma orani ¢ok azaltildiginda biyodizelin
tutusma baslangici motorinden daha geg
gerceklesmektedir ve bu durum yanmanin
biiyiik oranda genisleme stroguna kaymasina
neden olmaktadir. HC emisyonlarinin diisiik
sikistirma degerlerinde muhtemel artis sebebi
budur. BI15 yakitt NOx emisyonlarinda
beklendigi gibi motorinden yiiksek degerler
ortaya koymustur ve yapilan testlerde
hava/yakit oranmmin 17.1 sikistirma oranina
kadar motorinden daha fakir oldugu
goriilmektedir. En yiiksek termik verimin
yakalandigi  17.1  disindaki  sikistirma
oranlarinda ortalama %19 daha yiiksek olan
NOx 17.1 sikistirma oraninda motorinden %7
daha asagidadir.

Silindir I¢i Basing Degerlerinin Degisimi
Artan sikistirma orani ile beklenen Oncelikli
fayda performans iyilesmesi olmasina ragmen
giiclin belirli sikistirma oranlarindan sonra
artis gostermedigi ve artan yatak ve segman
yiikleri ile birlikte mekanik kaybin arttig
bilinmektedir. Yine artan sikistirma orani
nedeniyle yiikselen sikistirma sonu basinciyla
beraber  tutugsma  gecikmesi  siiresinin
kisalmast hem motorin hem de B15 igin
olumlu bir durumdur. Sekil 5.te artan
sikistirma orani ile elde edilen maksimum
silindir i¢i basing degerleri goriilmektedir.
Deneyler sonunda farkl sikistirma
oranlarinda  beklendigi gibi silindir i¢i
basinglart artmis ve yanma baglangi¢ zamani
°KMA cinsinden geriye 6telenmistir.
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Sekil 5. Silindir ici maksimum basin¢larinin
stkistirma oranti ile degigimi.

Yanma baslangic

s ——n
8 354 “i B15
2 352

13 15 17 19 21 23

Sikistirma orani

Sekil 6.Yanmanin baslangicinin (°(KMA)
stkistirma oranti ile degigimi.

Sekil 6.’da verilmig olan yanma baslangic
degerleri incelendiginde 338° krank mili
acisinda piskiirtiilmeye baslanan yakitin en
diisik sikistirma oranlarinda yaklasik 26
°KMA tutusma gecikmesinin  ardindan
yanmaya basladigi goriilmektedir. En yiliksek
termik verimin elde edildigi 17.1 sikistirma
oraninda tutusma gecikmesi 20 °KMA
degerinin altina inmistir. Gilinlimiiz asir
doldurmali direkt pilskiirtmeli motorlarina
kiyasla yiiksek olan bu degerler dogal emisli
ve boliinmiis yanma odali motorlar icin
degerlendirildiginde makul kabul edilebilir.
17.1 sikistirma oranindan sonra motorindeki
artis spreyin olusumu ve bagh faktorlerden
viskozite ile ilgili olabilecegi degerlendirilmis
ancak piiskiirtme orani ve sprey geometrisi
Olctimleri alinmamis oldugu icin kesin
kanaate varilamamaistir.

B15 yakitinin azot oksit emisyonunun 17.1
sikistirma oraninda motorinden diisiik sonug
vermesi  lizerine, @ yanma  oranlarmin
incelenmesi yoluna gidilmistir. Is1 agiga ¢ikisi
bu hususta kabul gérmiis en genel metod olan
Krieger ve Borman yaklasimi kullanilarak
hesap edilmistir (Krieger ve Borman, 1966).
Bir numarali esitlik termodinamigin birinci
kanuna dayanan boyutsuz bir modeldir. Dolgu
sicakliklart durum denklemleri yardimi ile
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elde edilirken dolgu kayb1 olmadig1 baska bir
deyisle sistemin kapali oldugu kabuli
yapilmaktadir. Sabit basing ve sicakliktaki
0zgll 1sinma 1silart tablolar haline getirilmis
veriler yardimi ile hesaplanmistir. Esitlikte
verilen k 6zgiil 1silar oranini, P silindir igi
basinct, V silindir hacmini, 6 krank agisini, Qn
ise aciga c¢ikan net 1siy1 ifade etmektedir.
Esitlikten de anlasilabilecegi ilizere
hesaplanmis 1s1 agiga cikist net degerdir ve
pluskiirtiilen yakit nedeniyle silindir icerisine
sokulan 1sidan daima disiiktiir. Her iki 1s1
miktar1 arasindaki fark silindirden transfer
edilen 1s1 miktarini verir.

dQn k adv 1
e pZ2 -
e k-1 df + k-1

1)

dP
Ve

Krank agisina bagli yapilan ¢oziimleme

piskiirtme  baslangicindan  (SOI)  yanma
bitisine (EOC) kadar integre edilir ise
kiimiilatif 181 aciga cikist elde

edilebilmektedir. Kiimiilatif 1s1 agiga ¢ikist
egrileri ile yanma oranlarina ve 6zellikle azot
oksit emisyonlarma dair analiz yapilmasi
kolaylasmaktadir. Elde edilen egrilerin
yorumlanmasi neticesinde tutusma gecikmesi,
yanma oranlari, 6n karigimhi faz bilgileri,
difiizif faz bilgileri ve fazlarin yanma siireleri
degerlendirilebilmektedir. Esit  piiskiirtme
miktarlarinda diistik alt 1s1l degere sahip
yakitlarin kiimiilatif 1s1 agiZa ¢ikist egrilerinin
degerlerinin diisiik olmas1 gerekmektedir.

Oroc dQn
fgsoz Tl )
Sekil 7.’de verilmis olan kiimiilatif 1s1 aciga
cikis degerleri silindir i¢i basing degisimi
egrisinden  faydalanarak  hesaplanmistir.
Degerler incelendiginde, 17.1 sikistirma
oraninda tutusmanin baglamasmin ardindan
B15 yakitinin yanma oraninin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Tlk etapta iist 6lii noktaya kadar
motorinden daha yiliksek olan 1s1 saliminin
370 °KMA  mertebesinde  motorinin
degerlerinin altina diistiigli gozlemlenmistir.
Bu baglamda yiliksek 1s1 agiga c¢ikis oram
nedeniyle motorin yakitinin bu isletme
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sartindaki azot oksit emisyonunun yliksek
olmasi beklenmekte ve deney sonucu ile
uyum gozlenmektedir.
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Sekil 7. Kiimiilatif 1s1 agiga ¢ikisimin 17.1
stkistirma oraminindaki degigimi.
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Benzer bicimde Sekil 8.’de grafik haline
getirilmig  silindir i¢i ortalama sicaklik
degerlerinin degisimi incelendiginde
maksimum silindir i¢i sicakliginin motorinde
daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Bu noktada
azot oksit emisyonu agisindan  yakit
oksijeninden ziyade silindir i¢i sicakligin
etkisinin baskin oldugu anlasilmistir. Modern
yanma odas1 tasarimlarina sahip motorlarda
gozlemlenmesi beklenmeyen bu olgu test
motoru ve sikigtirma orani degisim aparatinin
geometrisi  ile iliskilendirilmistir.  Zira
sikistirma orani degisim aparatindaki pistonun
hareketi dogrudan yanma odasina dogru
oldugu i¢in spreyin olusumuna ve yanmanin
gelisimine etkisi bilinmemektedir.
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Sekil 8. Silidir i¢i ortalama sicakliginin 17.1
stkistirma oranindaki degisimi.
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Tartisma

Bu calisma  neticesinde  biyodizelin
halihazirda bilinen en olumsuz yani olan
yiiksek azot oksit emisyonlarinin sikigtirma
oraninin  diigliriilmesi ile azaltilabilecegi
goriilmiistiir. Ancak benzer bigimde yiiksek
sikistirma oranlarinda elde edilen diisiik azot
oksit emisyonu degerleri gozetildiginde bu
olgunun direkt puskiirtmeli dizel motorlarda

detayli  aragtirllmasi  gerektigi  ortaya
¢ikmustir.
Giliniimlizde olduk¢a siki  hale getirilen

emisyon sinirlamalart dahilinde motorlarin
egzoz sistemleri iizerine entegre edilen
emisyon azaltict teknolojilerin maliyetleri

gdz Oniine alindiginda konstriiktif  bir
parametre  olan  sikistirma  oraninin
diisiiriilmesi gorece basit ve ucuz bir

¢cozlimdiir. Alternatif yakit olarak biyodizelin
motorine karistirilarak kullanilmasi
durumunda diisiik sikistirma oranli dizel
motorlarinda emisyon degerlerinde ciddi
iyilesmeler gerceklesebilecegi anlasilmakla
birlikte, termik verim kaybi gibi 6nemli bir
parametre gozetilerek motorlar {izerinde
gerceklestirilecek optimizasyonlar ile
kazanim dengelenebilir.
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Investigation of the compatibility of
waste cooking oil biodiesel usage in
compression ignition engines with
different compression ratios.

Extended abstract

Energy demand is rising worldwide and this
demand has already been supplied by petroleum-
based fuels. The efficient use of alternative energy
sources is becoming more important due to rising
environmental concerns. Increase in alternative
fuel usage is an expected situation as these
sources are clean alternatives for diminishing
petroleum-based fuels. Hydrogen is a good
replacement for gasoline in spark ignition engines
considering its combustion products which have
lack of carbon based compounds. However,
storage difficulty prevents hydrogen usage. An
alternative fuel for compression ignition engines
or so-called biodiesel is a product of vegetable
oils and animal fats. Biodiesel can be described
as saturated fatty-acid methyl esters produced by
esterification of such oils. Biodiesel is considered
as an important alternative fuel due to its ease of
production and environmental friendly supply-
consume chain. Studies related with biodiesel
indicate significant decrease in exhaust emissions
especially in carbon based compounds such as
carbon monoxide, carbon dioxide and unburned
hydrocarbons. On the other hand, biodiesel has a
negative effect on nitrogen oxides (NO) due to its
oxygenated nature. Additionally, heating value of
biodiesel fuel is considerably lower compared to
conventional diesel fuel and hence the specific
fuel consumption of the engine tends to increase.
Several durability issues reported by researchers
with biodiesel application are especially related
with rubber compounds of the engines. In case of
a wide range of use of biodiesel fuel such
compounds have to be modified.

In this study, the effect of compression ratio on the
performance and emission characteristics of a
diesel engine is investigated with biodiesel-diesel
blend. High NO, emissions of biodiesel
combustion can be reduced by applying lower
compression ratio. Well known effects of low
compression ratio engines such as high specific
fuel consumption and late combustion issues have
to be considered while reducing the NOy
emissions. Eliminating or diminishing the effects
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of such mentioned drawbacks needs a
comprehensive optimization study. Neat diesel
fuel and blend with biodiesel were tested at six
different compression ratios. Biodiesel was
blended 15% by volume with diesel fuel. Engine
speed and load were set to an identical value for
the tests of diesel fuel and biodiesel blend.
According to the findings, high NOx emission of
the biodiesel blend is successfully reduced by
lowering the compression ratio. The specific fuel
consumption and thermal efficiency of the engine
are improved with biodiesel blend. An optimum
compression ratio of 17 is obtained considering
the thermal efficiency. Carbon monoxide emission
of the test engine is reduced significantly. As a
result of the application of biodiesel, the highest
improvement was observed on unburned
hydrocarbons, which was five times less. A further
optimization study is required for investigating
different blend ratios. Additionally, engine load
and speed have to be considered as an input for
mentioned optimization which significantly affects
the combustion process of biodiesel. It will be
important for further reducing the NOx emission
that is primarily affected by the in-cylinder
temperature. From another point of view,
compatibility of the exhaust after treatment
systems is another issue and several other tests
and optimization studies are required for different
blend ratios.

Keywords: Biodiesel; Compression ratio; Engine
performance; Exhaust emissions;



