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Dizel motorlar, sagladiklar1 yakit ekonomisi ve yiliksek termal verimleriyle giiniimiizde en ¢ok tercih
edilen motor tipidir. Ancak sikistirma ateglemeli motorlarda yiiksek sikistirma oranindan dolay1r meydana
gelen ses dizel motorlarin en 6nemli dezavantajlarindandir. Yakitin yanmasi sirasinda meydana gelen ses
hem yolcularin hem de siiriiciiniin yolculuk konforunu azalmasina yol agmaktadir. Biyodizel, bitkisel ve
hayvansal yaglardan elde edilebilen dizel yakita alternatif yenilenebilir enerji kaynagidir ve mevcut dizel
motorlarda degisiklik yapmadan kullanilabilir.

Bu ¢alismada, pamuk yagi esterinin dizel motorlarda kullaniminin motorlarda ses seviyesine olan etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Yakit olarak PB20 ve PB100 kullanildiginda test motoru tarafindan
iretilen ses seviyelerinin dB(A), dB(C) ve dB(Z) cinsinden dizel yakitla karsilagtirildiginda azaldigi
gbzlemlenmistir.
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Investigation of Effects of Cotton Oil Biodiesel on Engine Noise Level

Abstract

Diesel engines are the most preferred engine type today with their fuel economy and high thermal
efficiency. However, the noise coming from compression ignition engines due to the high compression
ratio, is a major disadvantage of diesel engines. The noise created during combustion of the fuel leads to a
decrease in the riding comfort of both the passenger and the driver. Biodiesel is an alternative renewable
energy source for diesel fuel that can be obtained from vegetable and animal oils and can be used without
modification in existing diesel engines.

In this study, the effect of the use of cottonseed ester on diesel engines in engines was investigated

experimentally. It has been observed that when using PB20 and PB100 as fuel, the sound levels produced
by the test motor are reduced when compared to diesel in dB (A), dB (C) and dB (2).
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1. GIRIS

Dizel motorlarin tagimacilik sektoriinde hatiri
sayilir bir alan bulmasi, dizel motorlarin sebep
oldugu egzoz emisyonlar1 ¢evre kirliligini 6nemli
olglide artirmaktadir [1]. Dizel motorlarin yarattigi
bu ¢evre kirliligi, ¢evre dostu biyodizel yakitlara
egilimi hizla artirmaktadir.

Biyodizel, bitkisel yaglar, hayvansal yaglar ve geri
doniistiiriilmiis restoran gresinden elde edilen
cevre dostu bir alternatif dizel yakittir [2].
Biyodizel, diisiik emisyon profili ile yenilenebilir,
biyolojik olarak parcalanabilen bir biyoyakit
gesididir [3].

Birgok insan sagligi tehlikesinin dizel egzoz
emisyonlarina maruz kalma ile iliskili oldugu
literatiirde sik¢a yer almaktadir [4]. Dahasi,
karayolu trafiginin yarattig1 giiriiltii insan sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle dizel
motorlarin giiriiltii diizeyini azaltmak i¢in yapilan
aragtirmalar olduk¢a dnem arz etmektedir [5].

Sesin hizi, dizel motorlarda, 6zellikle de basing ile
aktive edilen enjektorler i¢in yakit enjeksiyonunu
ve NOx emisyonlarint dogrudan karakterize eden
O6nemli bir yakit termofizik Ozelligidir [6].
Literatiirde, biyodizel yakitlar1 kullanan motorlarin
ses hizinin deneysel olarak alinmasina ¢ok az
rastlanilmaktadir.

Nikolic ve arkadaslar1 (2012) [7] Konvansiyonel
yakit  enjeksiyon sistemini (CFIE) analiz
etmislerdir. Calismada ses, yogunluk gibi belirli
yakit Ozelliklerinin ve hacim modiildi, yakit
enjeksiyon sistemlerinin galismasi {izerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Uludamar ve arkadaglari (2016) [8] ¢esitli
biyodizellerin motor giiriiltiisii  ve titresimi
tizerindeki etkisini, modifiye edilmemis bir
sikistirma ateslemeli motorda incelenmistir.

Uludamar ve arkadaglar1 (2016) [9], motora
aycicegi, kanola ve misir biyodizel karisimlariyla
ortaya c¢ikan giriilti ve titresim &zelliklerini

kavrayabilmek i¢in modifiye edilmemis, dort
zamanli dort silindirli  sikistirmali - atesleme
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motorunda deneysel bir arastirma yapilmistir.
Ayrica ¢aligmalarinda motor giris havasina
hidrojen enjekte edilerek motor iizerindeki etki
incelenmistir.  Sonuglar, hidrojen eklemesiyle
birlikte ses seviyesinin degismesinin motor hizina
bagli oldugunu, buna karsin titresim ivmesinin tiim
motor devirlerinde hidrojen ilavesiyle azaldigini
ortaya koydular.

Sanjid ve arkadaslar1 (2014) [5] tek silindirli bir
dizel motorunda, palmiye ve jatropha harmaninin
Ozgiil yakit tiiketimi, motor giicii, egzoz ve giiriiltii
ozelliklerini 1400 ila 2200 dev/dak arasinda
degisen farkli motor hizlarinda degerlendirmek
icin deneysel ¢alisma yapmuiglardir. PBJB5 ve
PBJB10 biyodizellerinin dizel yakittan biraz daha
yiksek bir BSFC gosterdigi halde, Odlgiilen
emisyon parametreleri ve giirliltii emisyonlarinin
onemli dl¢iide azaltildigini rapor etmislerdir.

Tat ve arkadaglari (2000) [10] yaptiklar
calismada, soya yagi metil ve etil esterleri i¢in ses
ve izentropik hacimsel modiilin 6lgtimlerinin
sonuglarint  analiz  etmislerdir. Soya yag
monoesterlerinin  ses hizinin  ve  hacimsel
modiiliiniin dizel yakitt hizindan daha yiiksek
oldugunu ve bunlarin dizel motorlarin yakit
enjeksiyon zamanlamasinda degisiklife neden
olabilecegini tespit etmislerdir.

Bu ¢alisgmada, modiye edilmemis bir dizel motorun
ses seviyesi dizel ve Dbiyodizel kullanirak
incelenmistir. incelemelerde pamuk yag metil
esteri ham (P100) ve dizel ile hacimsel olarak %20
oraninda karigtirilarak (P20) deneyler
gergeklestirilmigtir.  Ses seviyeleri A- agirlikli
(dB(A)), C- agirlikli (dB(C)) ve agirliksiz (dB(Z))
olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Motor testlerinde kullanilan biyodizel yakitlar
transesterifikasyon yontemi ile donistiiriilmiistiir.
Bu yontemde katalizor (sodyum hidroksit)
reaktantin  (metanol) igerisinde karistirilarak
¢oziiniirken pamuk yagi 55 °C dereceye 1sitilmugtir.
Yag sabit sicakliga ulastiktan sonra, ¢ozelti iizerine
eklenmis ve bu  sicaklikta 1,5 saat
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transesterifikasyon  iglemi  gerceklestirilmistir.
Islemden sonra ham metil ester ayirma hunisine
almmis ve gliserinin ¢okmesi 8 saat boyunca
beklenmistir. Coken gliserin ayrildiktan sonra
metil ester 4 defa belli oranda (metil ester
hacminin yaklagik %25°1) 1lik su ilave edilerek
yikanmustir. igeride kalan suyun buharlastiriimasi
icin kurutma islemi 105 °C karistirilirsak 2 saat
boyunca gerceklestirilmis ve son olarak filtreleme
operasyonu uygulanmustir.

Testler sirasinda 4 zamanli, 4 silindirli bir dizel
motor kullanilmisgtir. Motor ozellikleri
Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Deneyde kullanilan motor &zellikleri

Marka Mitsubishi

Model 4D34-2A

Atesleme sirasi 1-3-4-2

Silindir dizilimi Sirali

Silindir sayis1 4

Silindir hacmi 3907 cc

Silindir ¢ap1 104 mm

Silindir strogu 115 mm

Maksimum gii¢ 89 kW @ 3200 rpm
Maksimum tork 295 Nm @ 1800 rpm

Motorun ses Olglimii sirasinda ses yansimasini
Onlemek i¢in odanin igerisi ve dinamometrenin
etrafi 6zel ses emici panellerle kaplanmistir.
Gergeklestirilen testlerde Gras marka 46AF tipi
mikrofon seti ve Sinus marka Soundbook MK-2
model akustik ve ses Ol¢lim sistemi kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan mikrofonunu frekans aralig:
3,15 Hz ile 20kHz araliginda olup hassasiyeti
50 mV/Pa’dir. Ses ol¢iimlerinde mikrofon motor
blogunun yan yiizeyine bakacak sekilde 1 metre
uzakta yerlestirilmigtir. Deney sirasinda test
motoru yiksiiz olarak 1200, 1500, 1800 ve
2100 dev/dak hizinda ¢aligtirilmis ve ses dlgiimleri
12 sn boyunca alinmstir.
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Desibel 6ziinde bir birim olmamakla beraber iki
ses seviyesi arasinda bir iliskidir. Desibelin
logaritmik bir 6l¢ii olup bu sekilde kullanilmasinin
baslica sebebi ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiikk rakam
kullanim  kanisikligini  gidermektedir.  Ses
seviyesinin 2’ye katlanmasi sadece 3 dB’lik bir
fark yaratmakta, 10°a katlanmasi ses 10 desibel’lik
bir fark yaratmaktadir. Bir noktadaki toplam ses
basimct formiil (a)’da, Farkli kaynaklardan yayilan
N adet toplam ses diizeyi ise formiil b’de
sunulmustur.

L, :10Iog{p‘J—>£ P J g &
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A- agirlikli fitreleme insan kulaginin sese verdigi
tepkiler g6z Oniine alinarak filtrelenmektedir.
Olgiim, aralig1 20 Hz ile 20 kHz arasinda olacak
bicimde filtrelenmekte ve insan kulaginin diisiik
seviyedeki  tepkileri algilayabilecegi sekilde
olmaktadir. C- agirhikli filtreleme ise insan
kulaginin yiiksek seviyedeki giiriiltiilere daha iyi
tepki verecek bir sekle sahiptir. Z-agirliklt desibel
ise frekans agirligt olmadan 10 Hz ve
20kHz £1,5dB frekans araliginda sunulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda dizel ve biyodizel ile
calisan bir dizel motorun akustik incelemesi
degisik  filtreleme  yontemleri  uygulanarak
yapilmistir. Deneylerde A-agirlikli desibel dB[A],
C- agirlikli desibel dB[C] ve agirliksiz olarak
desibel cinsinden Glglimler alinmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Dizel ve biyodizele ait bazi yakit Ozellikleri
Cizelge 2’de sunulmustur. Yanma kalitesini
gosterici  nitelik  tastyan  setanin  pamuk
biyodizelinde daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Biyodizelin en biiyiik dezavantajlarindan biri olan
kinematik vizkositenin yiiksekliginin ise pamuk
biyodizeli i¢in de gecerli oldugu yapilan dl¢timler
sonucu gorilmiistiir.
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Cizelge 2. Dizel ve biyodizel yakit 6zellikleri

Dizel P100
Yogunluk (kg/m°) 834 886
Setan sayisi 59,1 55,4
40 °C’de
Kinematik viskozite (mm/s?) 26 44
Alevlenme noktasi (°C) 70 >140
Alt Isil Deger (MJ/kg) 44,2 38,9

Ses olduk¢a kompleks bir olgudur [9]. Bir tasitta
motorun sesinin incelenmesinin birgok ydnden
faydali oldugu bilinmektedir. Bunlarin basinda
motorun ariza teshisi ve aracin konforu yer
almaktadir. Igten yanmali bir motorda ses
genellikle mekanik, yanma ve aerodinamik
etkenlerden dolayr olugmaktadir. Mekanik sesler
pistonlardan, kayislardan ve enjektor sisteminden
yayilirken, yanma sesleri baslica olarak
silindirdeki basing degisikliginden olugmaktadir.
Aerodinamik sesler ise baslica olarak motor hava
emisi ve egzoz sirasinda ortaya ¢ikmaktadir [11].
Sekil 1, 2, 3 ve 4’te swrasiyla motor hiz1 1200,
1500, 1800, 2100 ve 2400 iken dB(A), dB(C) ve

dB(Z) olarak motordan kaynaklanan sesler
Ol¢lilmuistiir.
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Yukaridaki sekillere gore A-agirlikli olarak sesin
motor hiziyla artig gdsterdigi belirlenmistir. Ancak
C- ve Z- agirhiginda 1500 dev/dak’ya kadar arttigi,
bu devirden sonra ise 2100 dev/dak hiza kadar
azaldig1, 2400 dev/dak’da ise tekrar artis gosterdigi
tespit edilmistir. Motor giiriiltii  kaynaklarinm
olusturan baglica parametreler gaz akisi, yanma ve
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mekanik sesleridir. Bu yiizden motor blogu
titresiminin motor hiziyla artmasi ses siddetinin
dB[A] cinsinden siirekli artis gdstermesi olarak
yorumlanabilir. dB[C] ve dB[Z] cinsinden
azalmanimn olmasmin muhtemel baslica sebebi
motor pargalarinin bir kisminin 1200-1500 dev/dak
hizinda rezonansa boélgesine yakin olup yiiksek ses
siddetleri olusturmasi olarak yorumlanabilir.

Biitiin filtrelerde biyodizel kullaniminin motorun
ses seviyesini azalttifi belirlenmistir. Teste
kullanilan Dizel yakit ile karsilastirildiginda
P20 yakiti ve P100 yakit eklentisinin dB(A)
cinsinden ses seviyesini 0,1 ve 0,3; dB(C)
cinsinden 0 ve 0,5; dB(Z) cinsinden ise 0,2 ve 0,7
azaldigi hesaplanmistir. Biyodizelin fazladan
oksijen molekiilii igermesi dizel yakita gére daha
kaliteli ~ bir = yanma  gerceklestirebilmesini
saglamigtir. Daha kaliteli yanma ile tutusma
gecikmesi azalmig, bu sayede artik gazlarin geg
yanmast yani kumandali yanma ve art yanma
diigmiistiir. Motorun daha az titremesi ise ortama
daha disiik seviyede ses yaymasi olarak
yorumlanabilir.

4. SONUCLAR

Bu calismada dizel bir motorda dizel ve pamuk
biyodizeliyle kullanildiginda olusan ses seviyesi
dB(A), dB(C) ve dB(Z) cinsinden belirlenmis ve
kargilagtirtlmigtir.  Calisma sonucu elde edilen
verilere gore;

e Pamuk biyodizelinin setan sayisinin ve alti
1s1l degerinin dizel yakita gore daha diisiik
oldugu,

e Alevlenme noktasinin ve kinematik

vizkositesinin daha ytiksek oldugu,

e Ses seviyesinin dB(A) cinsinden devir
arttikca artigt

e dB(C) ve dB(Z) cinsine gore
1500 dev/dak’dan sonra azaldig:

e Biyodizel kullanimmnin ses seviyesini biitiin
agirliklarda azaltmaya sebep oldugu

sonucuna varilmistir.
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