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Diesel Engine The available reserves of fossil-based fuels decrease day by day and the damage of
Fuel Temperature these fuels to the environment also drives researchers to seek alternative fuels. In this
Biodiesel respect, although biodiesel fuels are suitable as alternative fuels, they also have some
Exhaust Emissions disadvantages such as their high viscosity. In recent years, fuel injection systems are

very sensitive and the mentioned disadvantage of biodiesel fuels is even more
important. The increase in fuel temperature decreases the viscosity. For this reason,
in this study, the effect of the fuel temperature of sunflower and canola biodiesel
besides diesel on engine performance and exhaust emissions is investigated. The
results are shown that fuel temperature has a significant effect on engine performance
and exhaust emissions. The specific fuel consumption tends to increase almost for
all fuels as the fuel temperature increases. In addition, with increasing fuel
temperature, CO emission tends to decrease for diesel fuel while increasing for
biodiesel fuels. According to the results, it is observed that NO emission tends to
decrease for all fuels.

Dizel ve Biyodizel Yakith Bir Motorda Yakit Sicakh@inin Motor Performansi ve
Egzoz Emisyonlarina Etkisinin Incelenmesi

Anahtar Kelimeler: Ozet

Dizel Motor Fosil kokenli yakitlarin mevcut rezervleri giin gegtikge azalmakta ve ¢evreye olan
Yakut Sicaklig zararlar1 da arastirmacilari alternatif yakit arayisina siiriiklemektedir. Bu agidan
Biyodizel biyodizel yakitlar alternatif yakit olarak uygun olmakla birlikte viskozitelerinin
Egzoz Emisyonlar yiiksek olmasi gibi bazi dezavantajlara da sahiptir. Giinlimiizde yakit piiskiirtme

sistemleri oldukga hassastir ve biyodizel yakitlarin bahsedilen dezavantaji daha da
6nem arz etmektedir. Yakit sicakligimin artmasi viskoziteyi azaltmaktadir. Bu
sebeple bu calismada dizel yakitin yani sira aygicegi ve kanola biyodizellerin yakit
sicakliginin degistirilmesinin motor performanst ve egzoz emisyonlarma etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar yakit sicakliginin motor performansi ve egzoz
emisyonlar1 iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu géstermistir. Ozgiil yakat
tilkketimi, yakit sicakligi arttikca tiim yakitlar icin neredeyse tamamen artmistir.
Ayrica artan yakit sicakligiyla CO emisyonu dizel yakit i¢in azalirken biyodizel
yakitlar igin artma egilimindedir. Elde edilen sonuglara gére NO emisyonunun ise
tiim yakatlar i¢in azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir.

1 GIRIS

Diinyadaki niifus artis1 ve sanayilesmenin artmasi enerjiye olan gereksinimi de birlikte getirmektedir. Isitmadan
aydinlatmaya, tagimaciliktan endiistriyel makinelerin ¢alistirilmasina kadar hemen hemen her alanda enerjiye
gereksinim duyulmaktadir. Hali hazirda bu enerji gereksinimi daha ¢ok fosil kokenli yakitlarla giderilmektedir.
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Fosil kokenli yakitlar kimyasal yapilar: sebebiyle hava kirliligine neden olmaktadirlar. Bu hava kirliligine engel
olabilmek i¢in petroliin en ¢ok kullanildigi tagimacilik sektoriiniin temelini olusturan i¢ten yanmali motorlara
Avrupa Birligi tarafindan emisyon standartlar1 getirilmistir. Bu emisyon standartlari da yiirtirliige giren yeni
standartlarla her gegen giin daha da kat1 bir hal almaktadir. Bu durum motor iireticilerini ve arastirmacilart mevcut
kaynaklar1 daha verimli kullanmaya ve alternatif ¢éziimler iiretmeye zorlamaktadir.

Aragtirmacilar dizel motorlar i¢in bitkisel yaglarin fosil yakitlara alternatif olabilecegini gormiiglerdir [1], [2].
Bitkisel yaglarin viskoziteleri dizel yakitin yaklasik 10 kati [3] oldugundan motorlarda dogrudan kullanimlarinin
uzun siirede bazi problemlere sebep oldugu arastirmacilar tarafindan goriilmiistiir [4]. Bu sebeple bilim insanlari
basit bazi kimyasal yontemlerle yaglarin viskozitelerini azaltarak dizel yakiti olarak kullanilmasini saglamislardir.
Bu yontemlerden biri de esterlestirme islemidir. Bu sayede bitkisel yaglarin viskozite degerleri dnemli bir dlgiide
azaltilabilmektedir. Sekil 1°de bitkisel yaglarin viskozitelerinin esterlestirme sonucunda nasil azaldig
gosterilmistir [5].
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Sekil 1. Bitkisel yaglarin ve metil esterlerinin 38 °C’deki viskoziteleri

Biyodizel yakiti genellikle bitkisel kdkenli oldugundan diinyada her yerde iiretilebilme imkanina sahiptir. Ayrica
icerisinde neredeyse hig siilfiir elementi barindirmayan biyodizel daha ¢evre dostu bir yakittir [6]. Viskozite
sicakligin bir fonksiyonu oldugundan [7] dizel yakita kiyasla genellikle daha viskoz olan biyodizelin viskozitesi
sicakliginin artirllmasiyla da azaltilabilmektedir. Tablo 1°de soya yagi metil esteri ve dizel yakitla karisiminin
viskozitelerinin sicaklikla degisimi gosterilmistir [8]. Ayrica dizel ve biyodizel yakitlarin viskozitelerinin ve
yogunluklarinin artan sicaklikla azaldigi yapilan bagka caligmalarda da gosterilmistir [9]-[11].

Tablo 1. Soya yagi1 metil esteri ve dizel yakitla karigtminin viskozitelerinin sicaklikla degisimi

20°C 40°C 60°C 80°C 100°C
SMEA100 6,45 4,1 2,87 2,15 1,68
SMEAT75 5,98 3,78 2,65 1,97 1,54
SMEAS0 541 3,41 2,41 1,79 1,4
SMEA25 4,84 3,11 2,16 1,63 1,26
SMEB100 7,07 4,41 3,05 2,24 1,76
SMEB75 6,53 4,07 2,81 2,08 1,62
SMEB50 5,83 3,6 2,51 1,87 1,46
SMEB25 4,91 3,1 2,17 1,63 1,28

Biyodizel yakitlar dizel motorlar i¢in ¢ok uygun bir alternatif yakit olmakla birlikte 6zellikle 1s1l degerlerinin dizel
yakita gore yaklasik %10 kadar az olmast nedeniyle motor torku ve efektif giigte bir diigiise sebep olabilirler [12],
[13]. Ayrica yapilan bazi ¢aligmalarda biyodizellerin yiiksek viskoziteleri ve yogunluklari sebebiyle de yanma
performansinin kdtiillesmesine neden oldugundan 6zgiil yakit tiikketimi degerlerinin de yiiksek oldugu belirtilmistir
[14]-[18]. Viskozite ve yogunluk sicaklikla degistiginden aragtirmacilar hem dizel hem de bazi alternatif yakitlarla
(metanol, setan, ham bitkisel yag veya dizel-biyodizel karigimlari gibi) yakit sicakliginin sprey karakteristiklerine,
motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkilerini incelemislerdir [19]-[22]. Yapilan deneysel ve simiilasyon
calismalar1 genel olarak biyodizel ya da dizel-biyodizel karisimlarinin 6zellikle emisyon standartlari agisindan
biiyiik 6nem arz eden NOx emisyonunu azalttigint gostermistir [23], [24].
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2 MATERYAL VE METOD

Yiiriitiilen ¢aligma hidrolik dinamometre tezgahina baglanan Super Star 7728 modeli 4 stroklu, direkt piiskiirtmeli,
2 silindirli bir dizel motorda gerceklestirilmistir. Deney diizenegine ait sematik resim Sekil 2°de gdsterilmistir.
Yakat tiiketimi TEM B1TA model terazi ile 6l¢iilmiis, anlik veriler LabView programiyla bilgisayara aktarilmistir.
Motor torku dinamometre ilizerinde bulunan yiik hiicresinden dl¢iilmiistiir. Egzoz emisyonlarinin 6l¢iilmesinde ise
Bosch BEA 250 model emisyon cihazi kullanilmistir. Emisyon cihazinin dlgiim aralig1 ve hassasiyeti Tablo 2°de
verilmistir.
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Sekil 2. Biyodizel iiretim sistemine ait sematik goriiniim

Tablo 2. Emisyon cihazinin 6l¢iim aralig1 ve hassasiyeti

Bilesenler Olgiim Aralig Hassasiyet
Co 0,000 - 10,00 % Hacim 0,001 % Hacim
CO, 0,00 — 18,00 % Hacim 0,01 % Hacim
HC 0-9,999 ppm Hacim 1 ppm Hacim
0, 0,00 — 22,00 % Hacim 0,01 % Hacim
NO 0 — 5000 ppm Hacim <1 ppm Hacim

Lambda 0,500 - 9,999 0,001

Biyodizellerin kanola ve aycicegi yaglarindan transesterifikasyon yontemiyle tiretilmistir. Alkol olarak CH3OH
(metil alkol), katalizor olarak da NaOH (sodyum hidroksit) kullanilmistir. Biyodizel iiretimi 800 ml bitkisel yag,
160 ml CH3OH ve 7,4 g NaOH kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu islemde oncelikle alkol ve katalizor 30 dk
stireyle karistirilmistir. Daha sonra 56 °C’ye ayarlanan reaktdriin igerisine bitkisel yag eklenerek yag isitilmustir.
Bitkisel yagin sicakliginin kararl hale gelmesinden sonra iizerine alkol-katalizor karisimi eklenerek yaklasik 120
dk siiren tepkime baslatilmistir. Karisim 1 1t’lik huniye alinarak 5 saat bekletilmistir. Daha sonra alt tarafa ¢oken
gliserin ayristirilmistir. Bu islemden sonra 80 ml saf su ile yikama islemi gergeklestirilmis ve ardindan 5 saatlik
dinlenmeye birakilmis, kabin alt tarafinda biriken gliserin-su karisimi ayristirilmistir. Yikama ve dinlendirme
islemi 3 kez tekrarlanmigtir. Son olarak biyodizelin igerisindeki sudan tamamen arindirilmasi igin 70 °C’ye
wsitilarak 2 saat buharlastirmaya tabi tutulmustur. Biyodizel liretim sistemine ait sematik goriintii Sekil 3’de
gosterilmistir. Ayrica lretilen biyodizellere Tiibitak-MAM’da elementsel analiz yaptirilmistir. Analiz sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.

Deneyler yapilirken 6l¢iim alinmadan 6nce motorun kararli ¢aligma sartlarina gelmesi i¢in motor bir siire
calistirilmistir. Motor kararlt ¢alisma sartlarina ulastiktan sonra bir su banyosu yardimiyla yakitin sicakligt 10
°C’den 80 °C’ye kadar 10 °C’lik artimlarla degistirilerek deneyler gerceklestirilmistir. Bu islem tiim yakitlar i¢in
ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu esnada gerekli veriler LabView ile hazirlanan programda kaydedilmistir.
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Sekil 3. Biyodizel iiretim sistemine ait sematik goriiniim
Tablo 3. Biyodizellerin elementsel analiz sonuglar
%N %C %H
Aycigegi 0,11 77,17 11,83
Kanola 0,10 78,07 11,83
3 BULGULAR

Bu calismada kanola metil esteri (KME) ve aygicegi metil esteri (AME) biyodizelleri ile dizel yakit sicakliginin
motor performansi ve egzoz emisyonlar1 iizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneylerden elde edilen motor
performansi sonuglar tim yakitlar igin Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’°da gosterilmistir.
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Sekil 4. Farkli yakitlar i¢in yakit sicakligi ile motor torku degisimi
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Sekil 5. Farkl1 yakitlar i¢in yakit sicakligr ile 6zgiil yakat tiiketimi degisimi
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Sekil 6. Farkl1 yakitlar i¢in yakit sicakligi ile efektif verim degisimi

Yakit sicakligindaki artisin motor torkunu azaltma egiliminde oldugu Sekil 4’te goriilmektedir. Yakit sicaklig
arttikga yakitin yogunlugundaki azalmadan dolay1 her ¢evrimde silindire piiskiirtiilen yakitin kiitlesi azalmaktadir.
Bu durum da silindire giren yakit enerjisinin az olmasma neden oldugundan dolayisi ile ¢ikis torku da
azalmaktadir. Ayrica biyodizellerin alt 1s1l degerlerinin dizelinkinden yaklasik olarak %10 daha az olmasindan
dolay1 motorun biyodizel ile ¢alismasi durumunda daha az torka sahip oldugu yine Sekil 4’te agikca goriilmektedir.
Bunun yani sira biyodizellerin viskozitelerinin ve yogunluklarinin dizele gore yiliksek olmasi yanma performansini
azalttigindan dizele kiyasla tork ve efektif giicte azalma meydana gelmektedir.

Sekil 5’ten 6zgiil yakat tiiketiminin tiim yakitlar i¢in artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu egim biyodizel
yakitlar i¢in daha belirgindir. Bunun sebebi de biyodizelin 1s1l deger, yogunluk ve viskozitesinin yanma
performansina olumsuz etkisinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu durum deneylerin ayni c¢alisma sartlarinda
gergeklestirilebilmesi i¢in biyodizelin daha fazla piiskiirtiilmesini gerekli kilmistir. Ayrica bu sebeplerle iliskili
olarak artan yakit sicakligi ile efektif verimin de azalma gosterdigi Sekil 6’da goriilmektedir. Yakit sicakliginin
€gzoz emisyonlarina etkisi ise Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 7. Farkli yakitlar i¢in yakit sicakligi ile CO emisyonunun degisimi
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Sekil 8. Farkli yakitlar igin yakit sicakligi ile NO emisyonunun degisimi
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Sekil 9. Farkli yakitlar i¢in yakit sicakligi ile duman yogunlugunun dégisimi

Dizel yakitin kullanildig1 deneylerde artan yakit sicakligi ile CO emisyonunun azaldigi Sekil 7°den goriilmektedir.
Buna karsin biyodizellerle yapilan deneylerde CO emisyonu artig gdstermis ve neredeyse tiim yakit sicakliklarinda
dizel yakittan daha fazla CO emisyonu iretilmistir.

Sekil 8°de verilen NO emisyonlarina bakildiginda dizelden iretilen emisyonun yaklasik 40 °C’ye kadar
degismedigi, bu degerden sonra genel olarak bir diisiis sergiledigi goriilmektedir. Biyodizellerde ise CO ve NO
emisyonlar1 zit bir sekilde degismektedir. Sicaklik arttikga yanma performansi diismiis dolayisiyla CO emisyonu
artmig ve azalan silindir i¢i sicaklik sebebiyle de NO emisyonu azalmistir.

Sekil 9’da gosterilen duman yogunluklarin dikkat edildiginde yakit sicakligindaki artisin duman yogunlugunu
azaltict etkisi oldugu goriilmektedir. Bu duruma sicakligin artmasiyla uzun hidrokarbon zincirine sahip olan bu
yakitlarin daha kolay parcalandiginin sebep oldugu sdylenebilir. Ilgili sekilden dizele kiyasla daha uzun
hidrokarbon zincirine sahip olan biyodizellerin duman yogunlugunun da daha fazla oldugu goriilmektedir.

4 SONUCLAR

Mevcut petrol rezervlerinin her gegen giin azalmasi alternatif yakitlarin nemini artirmaktadir ve bu yakitlarin da
emisyon standartlarini1 yakalamalar1 igin ¢aba sarf edilmelidir. Bu amagla bu ¢aligmada yakit sicakliginin motor
performansi ve egzoz emisyonlari lizerindeki etkileri incelenmis ve yakit sicakligimin bu parametreler iizerinde
o6nemli bir etkisinin oldugu gorilmistiir. Yiriitilen calisma neticesinde alternatif yakit olarak kullanilan
biyodizellerin, ¢evreye verdigi zarar sebebiyle biiyiik 6nem arz eden NOyx emisyonlarinin biiyiik bir kismini
olusturan, NO emisyonunun artan yakit sicakligiyla azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ancak elde edilen
sonuglara gére CO emisyonunda artis gdzlenmistir. Motor performansi agisindan da biyodizelin yapisi itibariyla
bir miktar performans diigiisiine sebep oldugu goriilmiistiir.
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