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OZET

Biyodizel, dizel motorlarinda en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir. Dizel ve biyodizel
karigimlar1 genellikle setan sayisiin arttirilmasi ve yanma veriminin iyilestirilmesi ig¢in katki maddelerine
ihtiya¢ duyarlar. Mn yakitlar igerisinde yanmayi artirict katalizor gorevi gormektedir. Bu yontemle yakitin setan
sayisint da belirli oranda artirirken donma noktasinin azaltilmasi saglamaktadir. Bu arastirmada dizel
motorlarinda %50 No:2 dizel yakitina %50 Kanola metil esterinden olusan biyodizel yakit karigimi (50B) temel
yakit olarak kullanildi. Ayrica olusturulan 50B yakitina sirasiyla 1, 6 ve 12 ppm olmak iizere 3 farkli oranda
sentetik organik esasli Mn katki maddesi ilave edildi. Elde edilen 3 farklt Mn katkili yakit karigimlari tam yiik ve
farkli motor devirlerinde hidrolik dinamometreye bagli bulunan dort zamanli dort silindirli bir dizel motoru
lizerinde denendi. Deney sonunda motor performansi ve emisyon degisimleri incelendi. Elde edilen bulgulara
gore, motor performansinda, CO, HC ve % duman koyulugunda azalmalarin, CO, ve NOx lerde ise artmalarin
oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Petrodizel, Kanola biyodizel, organik esasli mangan katki maddesi, motor performansi,
emisyon.

IMPROVEMENT OF PERFORMANCE AND EMISSION CRITERIAS OF
PETRODIESEL AND RAPESEED OIL BIODIESEL WITH MANGANESE BASED
ADDITIVE

ABSTRACT

Biodiesel is one of the most used renewable energy sources for diesel engines. Blends of diesel and biodiesel
usually require additives to improve the lubricity and combustion efficiency. The function of the Mn is to
increase the catalyst activity in fuels. Mg addition also increases cetane number and decreases freezing point of
fuels. In this study, blends of 50 % No.2 diesel fuel and 50 % rapeseed oil methyl ester biodiesel (50B) was used
as a base fuel. Magnesium additive was doped into the biodiesel blend by 1, 6 and 12 ppm Engine tests were
performed with these 3 different fuels in a four —stroke, four cylinder, diesel engine at full load and different
engine speeds in a hydraulic dynamometer. Performance and emission parameters of the engine were determined
with this experimental study. According to the experimental results, CO, HC and smoke level decreased,
however, CO, and NOx emissions increased.

Key Words: Petrodiesel, Rapeseed oil, organic based Manganese additive, engine performance, emission.

1. GIiRIS INTRODUCTION) sire sonunda tiikenecek olmasi, klasik enerji

kaynaklarmin  kullanilmasi,  kullanilan  enerji
Giliniimiiz ~ diinyasinda kullanilan enerjiler, canli  kaynaklarin ¢evre icin geri doniisiimii olmayan
yasam riskinin arttif1 bir siirecin baslangici olarak  tehlikeler olusturmasi1 ve gelisen teknolojileri
goriilebilir. Bu riskler; birgok enerji kaynaklarinin bir  beslemekte zorlanmasina bagl olarak, iilkeleri enerji
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cesitliligini artirmak ve enerjilerini verimli kullanmak
zorunda birakmaktadir.

Ulasimdaki gelismeler, insanlarin yasam diizeylerini
yiikseltirken diinyanin sahip oldugu kaynaklarin hizl
bir sekilde tiiketilmesi problemini dogurmaktadir. Bu
nedenle hem alternatif yakit arayiglari ve hem de
mevcut yakitlarin verimli kullanma yollar1 yogun bir
sekilde arastirilmaktadir. Bunun i¢in gerek benzinli ve
gerekse dizel motorlarinda yanma verimini arttirmak
icin birgok arastirmalar yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir.

Dizel yakitinin donma noktas yiiksektir. Bu edenden
dolay: filtre tikaniklilarina sebep olmaktadir. Donma
noktasini diisiirmek i¢in rafine iglemlerinden sonra
yakit icerisine farkli katiklar katilmaktadir. Ayrica,
biyo yakitlarina gore daha fazla karbon igerdiginden
dolay1 da motorlarda bazi problemler olusturmaktadir.

Dizel yakiti diisik bir yanma verimine ve hava
kirliligine sebep olan kirletici maddelere sahiptir.
Bundan dolay1 birgok arastirmact dizel yakitinin
ozelliklerinin  gelistirilmesine odaklanmistir [1-5].
Bunlardan birisi de biyodizel yakitlart olup, Kanola
biyodizel yakitinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de
dizel yakitina kismen benzemektedir [6,7].

Motorlu tagitlar havay1 oldukc¢a fazla
kirletmektedirler. Kirletmelerinin temel sebeplerinden
birisi de verimlerinin diisiik olmasidir. Bu durum da
yakitin yanmasi sonucu daha fazla CO, HC, NOx,
CO, ve PM gibi atiklarin atilmasina ve yakita bagl
olarak da SO, ve Pb bilesiklerinin olugsmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle motorlu tasitlarin egzoz
gazlarindan kaynaklanan hava kirliligi, kalic
onlemleri gerektiren ¢evre sorununa neden olmaktadir

[8].

Dizel motorlarinda Fe, Mg, Ce icerikli katki
maddeleri kullanildiginda partikiill emisyonlariin
(PM) azaldig1, %2-%S5 oraninda Mn igerikli peroksit
kullanimlarinin PM miktarlarinda %22-%25 oraninda
diistirmektedir [5].

Mangan esasli yakit katkisinin dizel motorlarinda test
edilmesi sonucu yakittaki HC oranin azalmaktadir
[9,10].

Dizel yakitina, organik esasli Mn, Mg, Cu, Ca gibi
bilesiklerin ilave edilmesi ile yapilan bir diger
calismada, en uygun oran ve performans degisimleri
test edilmistir. En fazla azalmanin donma noktasinda
oldugu ve organik esasli manganezin donma
noktasinda en fazla azalma gostermektedir. Organik
esasli manganez katkisinin yakitin viskozite ve
parlama noktasimni diisiiriirken, egzoz gazlarinda CO,
miktarini artirdig1 ara oksidasyon iiriinlerini azalttigi
belirlenmistir [11].

Mangan dogada demirden sonra en yaygin olarak
bulunan elementtir. Bitki kiillerinde de mangan
vardir. Dogadaki en onemli filizi MnO, formiilii ile
gosterilen “pirolusit” dir. Manganin katki maddesi
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olarak  kullaniminda sakinca

bulunmamaktadir [12].

herhangi  bir

Otomotiv sektord, sivi yakitlarin en 6nemli tiiketim
alanlarindan birini tegkil etmektedir. Bunun i¢in gerek
benzin gerekse dizel motorlarinda yanma verimini
arttirmak icin ¢ok yonlii aragtirmalar yapilmis ve
yapilmaya devam edilmektedir. Bu ¢alismanin amaci
da, dizel ile kanola metil esterine (50B), sentetik
organik esasli mangan (Mn) katkisnin motor
performansi ve egzoz emisyonlari ile ilgili degisimleri
tespit etmektir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

Testler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Makine Egitimi Bolimii Otomotiv Anabilim Dali
Igten Yanmali Motorlar Laboratuarinda yapildi.
Yapilan arastirmada, S50B yakitina Mn katkisinin
performans ve emisyon degisimleri test edildi. Test
diizeneginin sematik resmi Sekil 1.’de goriilmektedir.

| Bofutma sisterd
i Vakat filtresi
I T

Dinatmotmetre
Egroz Detey

! )
emisyon —  moton )/ ,E
ciham b3
L | — .
]_LJ Egoz /_.-"f
hotasu Platform ) -
i |

aleim

riham

T

Eontrol
patieli

Sekil.1. Test diizeneginin sematik resmi (The test
apparatus schematic picture).

Testler, INm araliklarinda 500 kg a kadar
yiiklenebilen, BT 190 markali 100 kW giice sahip
hidrolik dinamometre ve {izerindeki Tablo 1 de teknik
ozellikleri verilen Stayer marka motor {izerinde
yapildi.

Tablo 1.Test motorunun teknik 6zellikleri (Test engine

specifications)

Markast Semboller | Ozellikleri
Silindir sayis1 Z 4
Silindir ¢ap1 D 100 mm
Kurs S 100 mm
Sikigtirma orani E 16,1/1
Maksimum motor N 2400 1/min
devri

. .. Pe 46 kW (2100
Maksimum gii¢ 1/min) (
Maksimum tork Me 216 Nm (1400

1/min)

Emisyon degisimleri Testo 350 XL marka emisyon
cihazi ile olgiilmis olup, cihazin teknik O6zellikleri
Tablo.2. de verilmektedir. Cihaz CO, gazlarint % ve
CO, HC, NOx gazlarin1 ise ppm cinsinden
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Ol¢mektedir. N veya k duman faktoriiniin 6l¢iimiinde
ise VLT 2600 S marka duman 6l¢iim cihazi kullanildi.
Cihazin teknik 6zellikleri Tablo.3. de goriilmektedir.

Tablo 2. Testo 350-XL cihazi teknik degerleri (Testo
350-XL device technical values)

Emisyonlar | Olgiim Hata pay1 | Hassasiyeti
aralif1

0, 0-25 % | <%2of m.v | %0.1 vol
vol

CO, 0-50 % | %3 vol. % 0.01 vol
vol

CO 0-5000 | 5 ppm (0-99 | 1 ppm
ppm ppm)

HC 0,014 <400 ppm | 0,1 ppm
% (1004000

ppm)

NOx 0-3000 | 5 ppm (0-99 | 1 ppm

ppm ppm)

Tablo. 3. VLT 2600 S duman cihazinin teknik
Ozelikleri (VLT 2600 S smoke device technical characteristics)

Emisyon Gazlar Olgiim Hassasiyeti
Aralig

%N (Egzoz duman %0-99 0,01

koyulugu)

k (1/m) (duman 0-10 0,01

faketorii)

Motor devri 0-9999 1 min™

min”'

Yakait tiikketiminin 6l¢iimiinde, Dikomsan JS-B marka,
0,1 g hassasiyetinde dijital elektrikli terazi ve Robic
Sports SC—700 dijital marka, 0,01 saniye. hassasiyetli
kronometre kullanildi. Hava akisi, 1 mm civa siitunu
hassasiyetindeki hava akis metresi ile ol¢iildi,
Olctimlerde 1,75” ve 2,75”lik orifisler kullanildi.

Dizel yakiti ile kanola metil esterinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo.4 de goriilmektedir.

Tablo.4.Test yakitlarinin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri [6,7] (Physical and chemical properties of test fucls)

Yakit Viskozite Isil Setan | Yogunluk

tird (40°C) degeri | sayisi (25°C)
(mm*/sn) | (kJ/kg) (g/cm’)

Dizel 3,9 43300 54 0,837

yakiti

Kanola 4.7 39900 58 0,877

metil

esteri

Testlere baslamadan ©nce motorun yag ve su
seviyeleri kontrol edildi. Yakit pompasi ayarlar
yapildi ve enjektdr basinglari orijinal degere gore
ayarlandi. Motor sogutma suyu ve hidrolik
dinamometrenin baglantilar1 kontrol edildi. Testlerde
kullanilan yakat, dijital terazi iizerine yerlestirilen bir
kavanozun igerisine dolduruldu ve motor g¢alismaya
hazir hale getirildi.

Motor yaklasik olarak bes dakika siireyle ¢alistirilarak
isitildi. Motor ¢alisma suyu sicakligina geldikten
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sonra dlciimlere baslandi. Ik 6nce 50B yakiti test
edildi. Daha sonra ayni1 yakit tizerine 1pp, 6ppm ve 12
ppm den olusan yakit karisimlart motorda sirasiyla
kullanilarak performans ve emisyon degisimleri
bulundu.

Testler arast gegislerde verileri alinmadan once
motorun yakit borularinda ve yakit filtresinde daha
onceki calismadan dolayr kalmis bulunan yakitin
tiiketilmesi ve motorun ¢alisma sicakligina erigmesi
icin her yakit degisiminde motor 5 dakika ¢aligtirildi.
Ayrica testler motor 1sindiktan sonra tam gaz ve tam
yiik konumunda yapildi.

Tam yiik altinda bulunan motor, dinamometre kontrol
paneli lizerinden sirasiyla 1100 1/min ile 2300 1/min
devirler arasinda 100 1/min araliklarla 13 adet test
yapildi. Testlerde kullanilan yakit karigimlarinin
motora bagli olarak performans ve emisyon
degisimleri elde edildi.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu arastirmada, daha 6nce karigim oranlari belirtilmis
bulunan 50B biyodizel yakiti ve bu biyodizel yakitina
Mn katkisinin performans ve emisyon degisimlerine
yer verilmektedir.

3.1. Performans Degisimleri (Performance Exchanges)

Dizel motorlarinda kullanilan 50B yakit1 ve bu yakita
Mn katkisinin tork, gilic ve 6zgiil yakit tiiketimlerinin
motor devrine baglhh degisimleri Sekil 2 ’de
goriilmektedir.  Yakitlarin  belirli  devirlerdeki
degisimleri ile 1100-2300 1/min arasindaki alinan
degerlerin aritmetik ortalamalari dikkate alinmistir.

Maksimum motor torku 1200 1/min’de yakit kullanim

sirasina  gore  184,4-186-187-187,9 Nm olarak
bulundu. Aritmetik ortalamalarina  gore tork
degisimleri 175,9-176,8-177,4-179 Nm olup, Mn

katkili yakitlarin 50B yakitina gore tork degisimleri
sirastyla  9%0,5-%0,8-%0,17  oranlarinda  arttig1
belirlendi.

Maksimum giic 2300 1/min’de elde edilmis olup,
kullanilan yakitlarin test sirasina gore degisimleri
36,38-36,55-36,92-37,04 kW  olarak  bulundu.
Aritmetiksel ortalamalarinin gii¢ degisimleri sirastyla
31-31,1-31,2-31,5 kW artar oranda degismekte olup,

Mn katkili yakitlarmm 50B  yakitina gdre tork
degisimleri sirasiyla  %0,5-%0,8-%0,17 oraninda
arttig1 tespit edildi.

Ozgiil yakit tiikketimi minimum 1500 1/min’de tespit
edilmis olup, yakit kullanim sirasina goére degisimleri
280,4-264,8-284,7-262,8 g/kWh olarak bulundu.
Aritmetiksel ortalamalarina gore 6zgiil yakit tiiketimi
degisimleri 280,4-280-278-276 g/kWh olup, Mn
katkili yakitlarin 50B yakitina gore tork degisimleri
strastyla %0,1-%1,0-%1,6 oraninda azaldigi tespit
edildi.

645



L. Celikten ve M. Giirii

Motor performans: ile ilgili elde edilen bulgulara
gore, 50B yakitina katilan Mn katkisinin efektif giic,
tork ve ozgiil yakit tiiketimi degisiminde az da olsa
etkili oldugu gorilmektedir. Bu durumda 50B
yakitina Mn katki oranlar1 arttikca karigimin
yogunlugunu kismen artmasina bagli olarak motor

performans degerlerinin  de kismen  arttirdigi
belirlendi.
190 S
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Sekil 2. Tam yiik ve degisik motor devirlerinde, S0B
yakiti ve bu yakita farkli oranlarda Mn katkisinin
performans degisimleri. (Full load and various engine speeds,
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50B fuel and performance changes in the contribution of this fuel in
different ratios of Mn).

3.2. Emisyon Degisimleri (Emission Exchanges)

CO, HC ve NOx emisyonlarinin motor devirlerine
bagl degisimleri Sekil 3°de goriilmektedir.

CO emisyon degisimleri, 1100-1500 1/min devirleri
arasinda cihazin 6lgiim degerleri {izerine ¢iktigindan
genelde 4999 ppm olarak 6l¢iildii, daha sonra dlgiim
sinirlar arasina ulastiginda gergek degerler alinabildi.
Mn katki maddesinin artmast ile yani 1100-2300
I/min arasinda alman tiim degerlerin aritmetik
ortalamalarina ve test sirasina gore, 3360-3277-3142-
2884 ppm olarak degistigi ve S0B yakina gore
degisim  oranlart  swrasiyla;  %2,5-%6,9-%16,5
oranlarinda azaldig1 belirlendi.

HC emisyon degisimlerini cihaz ppm cinsinden
6lgmekte olup, 1500 1/min den sonra deger alinamad:
ve alian degerler gore degerlendirme yapildi. Burada
HC lerin de CO lar gibi azalmakta olup, ancak tim
devirlerdeki veriler alinmadiginin  detayli  bir
degerlendirme yapilmadi.

NOx emisyonlar1 50B yakitina gore Mn katkist ile
daha yiiksek degerler Olgiildii.  Aritmetiksel
ortalamalarina goére 1837-1874-1891-1912  ppm
olarak degismekte iken, kullanilan Mn katkil
yakitlarin 50B yakina gore sirasiyla; %2-%2,9-%3,9
oranlarinda arttig1 belirlendi.

COy %N (duman koyulugu) emisyonlarinin motor
devirlerine baglh degisimleri Sekil 4 de goriilmektedir.

CO, emisyonlar1 50B yakitina gore artma egilimi
gostermektedir.  Aritmetiksel ortalamalarina gore
sirastyla %12,8-%12,14-%12,27-%12,36 oranlarinda
degismekte olup, Mn katkili yakitlarm 50B yakina
gore  degisimleri sirasiyla  %0,5-%0,15-%0.24
oranlarinda arttig1 belirlendi.

%N (duman koyulugu) Mn katkisina bagli olarak
azama  egilimi  gostermektedir.  Aritmetiksel
ortalamalarina gore sirasiyla %47, %40, %37, %33
oranlarinda degismekte olup, Mn katkisimin 50B
yakina gore degisimleri sirastyla %18,6-%28,1-%45,7
oraninda azaldig1 belirlendi.
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Sekil 3. Tam yiik ve degisik motor devirlerinde 50B
yakit1 ve bu yakita farkli oranlarda Mn katkisinin CO,

HC ve NOx emisyonlarinin degigimleri. (Full load and
various engine speeds, fuel and this fuel in different ratios of Mn
contribution 50B CO, HC and NOx emissions changes

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 3, 2011

I. Celikten ve M. Giirii

13,0
® W ¢CO2 (50B)
[ 8 CO2 (50B+1Mn)
a’\o ACO2 (50B+6Mn)
12,5 * ® CO2 (50B+12Mn)_|
9
~12,0 1
o
O
¢
115 - .
(]
11,0 . . . . .

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Motor devri (1/min)

100
oN (50B)
BN (50B+1Mn)
N AN (50B+6Mn)
80 @ N (50B+12Mn) ||
60 -
=
b
40
20
0 ; ;

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Motor devri (1/min)

Sekil 4 Tam yiik ve degisik motor devirlerinde, 50B
yakit1 ve bu yakita farkli oranlarda Mn katkisinin CO,

ve Duman koyulugu emisyonlarinin degisimleri (Full
load and various engine speeds, the contribution of Mn 50B at
different rates of fuel and the fuel emissions of CO, and smoke
opacity changes).

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSION
AND RECOMMENDATION)

Sonuclar:

e 50B yakitlarinda kullanilan Mn katki maddesi
motor torkunu ve buna bagl olarak motor giiciinii
kismen arttirirken, 6zgiil yakit tiiketiminin de
kismen azalmaktadir.

e Karigim yakitina katilan Mn katki maddesinin
katki oranlarmma bagli olarak CO, HC ve %N
bakimindan azalirken, CO, ve NOx emisyonlari
ise kismen artmaktadir. Bunun sebebi; belirli
oranlardaki Mn katki maddesinin yakitin 1sil
degerini katalizor gorevi yaparak artirdigt ve
yanmay1 iyilestirdigi seklinde yorumlanmaktadir.
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Elde edilen bulgulardaki HC, CO, ve PM
emisyonlarla ilgili yapilan bu calismalar [5-8]
kaynakgalarinda belirtilen ¢aligmalari  uyum
icerisinde bulunmaktadir. CO, arttigindan CO lar
azalacagindan, yanmanin  olumlu  olmasi
durumunda da NOx emisyonlarmin yiikselmesi
kagmilmaz goziikmektedir.

Oneriler:

Mn katki maddesi 50B performans degerlerini
kismen artirdigindan ve emisyon degerlerini de
kismen diisiirdiigiinden dolayr S50B ve dizel
yakitlarinda katki maddesi olarak
kullanilabilecektir.

50B biyodizeli igerisinde Mn katki maddesinin
12 ppm in altinda ve {istinde ve daha diisiik
araliklarda tekrarlanmasi arastirmalardaki netlik
acisindan daha 6nemli olacaktir.

50B biyodizel yakitina Mn katki maddesinin
katk1 oranlar1 6ncelikle her katki oranindan sonra
fiziksel ve kimyasal ozeliklerinin
belirlenmesinden sonra test edilmesi daha etkili
olacaktir.

Mn katki maddesinin 10B-100B arasinda farkli
oranlarda test edilmesi yararli olabilecektir.

Performans ve emisyon degisimleri bakimindan
elde edilen bulgularin ¢ok yiiksek olmamasindan
dolay1 yakitlarda Mn katki maddesi oranlarinin
daha etkin kullanilmasi icin kisa siireli testlerin
disinda uzun stireli testler yapilmasinin daha
anlamli olacaktir.
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