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Ozet

Icten yanmali motorlarda kullanilan petrol kokenli yakitlarm sinirli olmasi ve emisyon oranlarmin
yiiksek olmasi, aragtirmacilari alternatif yakitlar konusunda arastirmaya tesvik etmektedir. Biyodizel
yakitlar, dizel motorlar i¢in bitkisel yaglardan iiretilen 6nemli bir yenilenebilir alternatif yakittir.
Biyodizel, dizel yakiti ile karistirilabildigi gibi, saf olarak da dizel motorda kullanilabilmektedir. Bu
calismada, atik bitkisel yaglardan iiretilen biyodizel ve standart dizel yakit karigimlarinin tek silindirli
bir motorun egzoz ve giirtiltii emisyonlarina olan etkisi incelenmistir. Yakit karigimlar igerigindeki
biyodizelin CO, CO,, HC ve giiriilti emisyonlarin1 azalttigi, NOx emisyonunu ise artirdigi
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Biyodizel, giiriiltii emisyonu, egzoz emisyonu

The Effects of Biodiesel-Diesel Fuel Blends on Engine Noise and Exhaust
Emissions

Abstract

Researchers are encouraged to research on alternative fuels due to high rate of emissions and limited
petroleum-based fuels used to internal combustion engines. Biodiesel fuels are an important renewable
alternative fuel produced from vegetable oils for diesel engines. Biodiesel can be used in a diesel engines as
pure or blend with diesel fuel. In this study, the effect of biodiesel and standard diesel fuel blends to the
single-cylinder engine exhaust and noise emissions have been investigated. It was observed that, CO, COa.,
HC, and noise emissions reduced and NOx emissions increased with the biodiesel content in the fuel blends.
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1. Giris

Alternatif bir yakat; teknik olarak uygulanabilir, ekonomik olarak geleneksel dizel yakitla rekabet
edebilir, cevresel acidan giivenli ve kolay temin edilebilir olmalidir. Bu kriterlerden yola
cikildiginda, bitkisel ve hayvansal yaglardan transesterifikasyon yontemi ile iiretilen biyodizel
yakitlar, geleneksel dizel yakita alternatif olabilecek niteliktedir. Bitkisel yaglarin dizel
motorlarda kullanimi yeni bir kavram degildir. Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilirligi,
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Rudolf Diesel’in dizel motoru kesfetmesinden ve yer fistig1 yagin1 yakit olarak kullandigr ilk
dizel motorunu 1900 yilinda Paris Fuarinda tanitmasindan beri bilinmektedir. O dénemlerde
petroliin bollugu, bitkisel yaglara gore daha ucuz olmasi ve bitkisel yaglarin kullaniminda ortaya
cikan bazi problemlerden dolay1 bitkisel yaglarin yaygin kullanimina gecilememistir.
Giliniimiizde ekonomik bir deger olusturacak biyodizel iiretim kaynaklari; yag bitkileri ve yagl
tohumlar, atik kizartma yaglar1t ve hayvansal yaglardir. Biyodizel biyolojik acgidan g¢abuk
bozunabilen fakat toksit igermeyen, emisyon degerleri diisiik olan gevreyle barisik bir yakittir [1].
Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, fotosentez yolu ile CO2’yi doniistiiriip
karbon dongiisiinii hizlandirdig1 igin, sera etkisini arttirict yonde etki gostermez. Suya
birakildiginda 28 giinliik bir siirecin sonunda biyodizelin yiizde 95'1 ¢oziiliirken, dizelde bu oran
yiizde 40 mertebelerine kadar diismektedir. Bakteriler tarafindan kolayca ayristirabildigi icin
cevre dostu olarak kabul edilen biyodizel yakitin igerdigi kiikiirt miktari, dizele oranla ¢ok daha
diisiiktiir. Bu da dizel yerine biyodizelin kullanilmast durumunda, asit yagmuru gibi olumsuz
cevresel etkilerin olusmasini onler. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimi kullanimi ile CO,
PM, HF ve SOx emisyonlarinda azalma, NOx ve HC emisyonlarinda ise artma goriilmektedir.
Siilfiir emisyonu saf biyodizel kullanimi ile tamamen bertaraf edilebilmektedir.

Biyodizel yakit karigimlarinin hidrokarbon (HC), karbon monoksit (CO), partikiil emisyonlari
tizerinde 6nemli derecede iyilestirici etkisi bulunurken, nitrojen oksit (NOx) emisyonlarini az
miktarda artirmaktadir [2-3]. Biyodizel yakit karigimlarinin Oz igeriginin yiliksek olmasi, daha
temiz ve tam yanma saglayarak HC ve CO emisyonlarin1 diisiirmektedir [4-8]. Ayrica biyodizel
yakit karisimlarinin yiiksek setan sayisi, yanma gecikmesini azaltarak HC emisyonlarini
distirmektedir [9,10]. Mittelbach ve Tritthart [11]tarafindan yapilan ¢alismada, atik kizartma
yaglarindan metil esterin HC, CO, ve partikiil madde emisyonlarini azalttigi, NOx emisyonlarini
ise artirdigr bildirilmistir. Peterson ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada, 4 silindirli direkt
piiskiirtmeli turbo sarjli dizel bir motorda soya etil esteri yakit olarak kullanilmistir. HC, CO ve
NOx emisyonu degerlerinde azalma, CO> degerinde ise artis meydana geldigi ifade edilmistir
[12].

Bu calismada, atik bitkisel yaglardan iiretilen biyodizel yakit hacimsel olarak %5, %15, %30, ve
%350 oranlarinda standart dizel yakit ile karistirllarak sirasiyla BS, B15, B30 ve B50 yakat
karisimlar1 elde edilmistir. Standart dizel yakitin (BO) ve elde edilen yakit karigimlarinin, farkli
devirlerde (1250 d/d, 1750 d/d, 2250 d/d, 2750 d/d, 3250 d/d) tek silindirli bir dizel motorun
egzoz ve giiriiltii emisyonlarina olan etkisi deneysel olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Deney Diizenegi

Biyodizel yakit, atik bitkisel yaglardan transesterifikasyon yontemi ile TS EN 14214
standartlarina uygun olarak iiretilmistir. Uretilen biyodizel, standart dizel yakit ile hacimsel
olarak farkli oranlarda deneylerden hemen once karistirilmistir. Deneysel calismalarda kullanilan
motor test diizeneginde; direkt enjeksiyonlu, 4 zamanl ve tek silindirli hava ile sogutmali bir
dizel motor ve 15 kW gii¢ absorbe edebilen bir elektrikli dinamometre kullanilmistir. Deney
oncesi motorun yakit pompasi ve enjektor ayarlari orijinal degerlere gore yapilmistir. Deney
motoruna ait teknik 6zellikler Tablo 1°de, atik bitkisel yaglardan iiretilmis olan biyodizel yakit ve
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standart dizel yakit karigimlariin belirli 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Silindir Sayis1 1

Kurs Hacmi 395 cm?
Sikigtirma Orani 18:1

Sogutma Sistemi Hava Sogutmali
Maksimum Motor Devri 3600 d/d
Enjektor agilma basinci 200 bar

Maksimum Motor Momenti 2200 d/d’da (21Nm)

Tablo 2. Yakit karisimlarinin belirli 6zellikleri

Ozellik BO B5 B15 B30
Yogunluk (kg/m®) 832 836 843 846
Kinematik Viskozite (mm?/s) 3 350 361 3’50
Su Icerigi (mg/kg) 55 85 198 251
Bakir Serit Korozyon 1A 1A 1A 1A

Soguk Filtre Tikanma Noktas1 -
°C) -22 17.3 -92 6,3

0,0

Mikrokarbon Kalintis1 (%w/w) 0,01 0,05 0,08
Oksidasyon Kararliligi, 110 °C’te 27 249 31,3 27,3

Egzoz emisyon cihazina ait teknik 6zellikler Tablo 3’de ve deney diizeneginin sematik goriiniimii
Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 3. Egzoz emisyon cihazina ait teknik 6zellikler

Marka K Test

0O, konsantrasyonu (%) 0-25 (%)

CO konsantrasyonu (%) 0-15 (%)

NOXx konsantrasyonu (ppm) 0-5000 (ppm)
HC (ppm) 0-20.000(ppm)
COkonsantrasyonu (%) 0-20 (%)
OPASITE % 0-99.99
OPASITE K 0-9.99

Lambda 0,5-2,0
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1.Yiik sensorii (Load cell) 2. Elektrikli dinamometre 3.Hiz sensorii 4. Egzoz 5. Tvme &lger (3 eksenli) 6.Yakit pompas1
7. Giiriiltii 6l¢iim cihaz1 8.Yakit kab1 9.Yakit 6l¢lim biireti 10. Hiz gostergesi 11. Tork gostergesi 12.Yiikleme anahtari

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Svantek 104 model bir giiriiltii 6l¢lim cihazi (dozimetre) ile motor giirtiltii 6l¢timi yapilmugtir.
Giiriilti 6l¢iim cihazina ait teknik 6zellikler Tablo 4’te verilmistir. Giirtiltii 6l¢limii i¢in cihaz,
I1SO 362-1:2007 standardina uygun olarak motor blogundan 1 m uzakliga yerlestirilmistir [11].

Tablo 4. Giiriiltii 6l¢tim cihazi teknik ozellikleri

Markasi Svantek SV 104

Filtreler A, CveZ

Zaman sabitleri Yavas, Hizli, Impulse

Olgiim aralig1 55 dBA RMS =+ 140.1 dBA Pik
Frekans araligi 30 Hz +~ 8 kHz

Dinamik aralik 95 dB

Hafiza 8 GB

Deneylere baslamadan 6nce motor 10-15 dakika kadar ¢aligtirllmistir. Tiim deneyler motor yag
sicakligi 50 °C’ye ulasinca ayni sartlar altinda yapilmistir. Motor yag sicakligi K tipi termo
eleman ile 6l¢lilmiistiir. Her bir deney ayni sartlar altinda 3 kere tekrarlanmistir.
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3. Sonuglar

B5, B15, B30, B50 yakit karisimlart ve B0’ 1n farkli devirlerde (1250 d/d, 1750 d/d, 2250 d/d,
2750 d/d) tek silindirli bir dizel motorun egzoz (02, CO, CO2, HC, NOx) ve giiriiltii
emisyonlarina olan etkileri tam yiik altinda incelenmistir. ilk deneyler BO ile yapilmistir.

Sekil 2’de yakit karisimlar igerigindeki biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak O»-ye olan
etkileri goriilmektedir. Biyodizel igerikli yakitlarin igerigindeki Oz orani, tiim motor devirlerinde
B0’a kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni biyodizelin iceriginde oksijenin
var olmasidir. Motorun diislik devirlerinde volumetrik veriminin yiiksek olmasi nedeniyle, O2
miktar1 da yiiksektir. Motor devrinin artmasiyla birlikte, yanma odasi igerisinde meydana gelen
tiirbiilans artarak karisimi daha ideal pozisyona getirmekte ve karisimin yanma hizim
arttirmaktadir. Bu durum hem yanma kalitesini hem de O tiiketimini arttirmaktadir. Bu nedenle,
egzozdan ¢ikan O orani da azalmaktadir.

i(l) B o ] H
9
8 B
7
X 6
= 5
O 4
3
2
1
O T T T T 1
1250 1750 2250 2750 3250
Motor Devri (d/d)

Sekil 2. Biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak O’ye olan etkisi

Sekil 3’de motor devrine bagli olarak elde edilen CO degisimleri verilmistir. Biyodizel icerikli
yakitlarin igerigindeki Oz miktarinin ve setan sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle, tiim devirlerde
BO0 ile en biiyiik CO emisyonlari elde edilmistir.
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Sekil 3. Biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak CO’ya olan etkisi

Biyodizelin yiiksek Oz igerigi, yanmanin tam ve temiz olmasi saglayarak CO’yu
diisirmektedir. Diisiik motor devirlerinde volumetrik verimin daha yiiksek ve yeterli yanma
siiresi olmas1 nedeniyle, CO emisyonlar1 tiim yakitlar i¢in daha diisiik orandadir. Yiiksek motor
devirlerinde, yakitin yanma siiresinin kisalmasi ve volumetrik verimin diismesinden dolay1 tiim
yakitlart i¢in CO emisyonlar1 artmistir. Bu durum 2750 d/d’ye kadar devam etmis ve 2750
d/d’den sonra CO emisyonlar1 diisme egilimine ge¢mistir. Bu diislisiin temel sebebinin, devir
sayisinin artmasina bagli olarak karisimin daha homojenize olmast ve yanmanin iyilesmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. CO emisyonlarinin en fazla oldugu 2750 d/d motor devrinde,
B50’nin CO emisyonu, B0’ dan %6, B30 ve BS’den %2 ve B15’den ise %4 daha az ¢ikmistir.

Sekil 4’te motor devrine bagli olarak elde edilen CO> degisimleri verilmistir.
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Sekil 4. Biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak CO2’ya olan etkisi
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Yanma esnasinda yakitin igerisinde bulunan karbon ve hidrojen bilesenlerinin birbirinden
ayrismasiyla birlikte, hidrojen bileseni suya doniismektedir. Karbon bileseni ise oksidasyon
esnasinda yeterli oksijeni bulmasi halinde COz’ye, bulamamasi1 halindeyse CO veya dumana
dontismektedir. Biyodizel igerisindeki karbon oraninin standart dizel yakita gore bir miktar az
olmasindan dolayi, tiim devirlerde CO, degerleri standart dizel yakitina gore bir miktar diisiik
cikmigtir. Devrin artisina bagl olarak volumetrik verim diismekte ve bu nedenle yeterli oksijen
bulunmadigindan dolayi, CO2’ye doniisiim siiresi kisalmaktadir. Bu nedenle CO2 emisyonlari
motor devrine bagli olarak artmaktadir.

Sekil 5’te motor devrine bagli olarak elde edilen HC degisimleri verilmistir. HC emisyonlar1 daha
¢ok yanmanin tam ger¢eklesmedigi bolgelerde olugsmaktadir. HC olusumunun iki temel nedeni,
ortamdaki diisiik sicaklik ve yetersiz bulunan oksijendir.
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Sekil 5. Biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak HC’a olan etkisi

Sekil 5’te karisim igerigindeki biyodizel oranmina bagli olarak HC emisyonlarinin azaldig
gorilmektedir. Bu durum, biyodizel igerisindeki karbon oraninin diisiik olmasi ve oksijen
oraninin fazla olmasina bagli bir durumdur. Bu nedenle, biyodizel i¢erisindeki yiiksek O2, zengin
bolgelerde yeterli yanmayi temin etmektedir. Sekil 5°te goriildiigi gibi, 1750 d/d’den sonra
yanma odasinda olusan tiirbiilansin artmasina bagli olarak yanma kalitesi artarak HC emisyonlari
diismektedir. Ayn1 zamanda yiiksek devirlerde, hava hareketleri basing ve sicaklik degerlerini
artirip tam ve kismi oksitlenmeyi tetiklemistir. Bu nedenle, motor devrinin artmasiyla birlikte
tiim yakitlar icin HC emisyonlar1 yiiksek devirlerde azalmigtir.

Sekil 6’de motor devrine bagl olarak elde edilen NOx degisimleri verilmistir. NOx emisyonlari,
silindir i¢i yanma sicakliginin yaklasik 1800 K’e ulagmasiyla havanin iyonize olup, icerigindeki
azotun ayrisip oksijenle birlesmesi ile olugsmaktadir. [13]. NOx emisyonunu tetikleyen ii¢ 6nemli
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etmen vardir. Bunlar; sicaklik, oksijen orani ve zamandir. Yanmanin iyilesmesi, yanma sonu
basincini ve sicakligini arttiracagindan dolayr bu durum NOx emisyonlarini artirmaktadir.
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Sekil 6. Biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak NOx’e olan etkisi

Zengin karigimlarin yanmasi esnasinda yeterli oksijenin bulunmamasi ve fakir karigimlarda da
yanmanin yavas olmasindan dolayr yanma sonu sicakligi ve basincinin azalmasi, NOx
emisyonlarni diigiirmektedir. [14]. Sekil 6’da goriildiigii gibi, biyodizel igerikli yakitlarin NOx
miktarlari, BO’a gore motorun tiim devirlerinde yiiksek ¢ikmistir. Biyodizel igerigindeki oksijen
miktariin fazla olmast ve yanma esnasinda oksitlenmeyi iyilestirmesi, yanma bdlgelerinin
sayisinda artis meydana getirmektedir. Bu nedenle yiiksek sicakligin elde edildigi bdlgelerin
artmasi, NOx emisyonlarinin olusum hizin1 artirmaktadir. Devrin artmasiyla, emme zamani
kisalarak voliimetrik verim diismekte ve silindir igerisine aliman Oz miktarinin azalmasi ile
birlikte, azot ile oksijenin silindir i¢erisinde bulunma siiresi de azalmaktadir. Bu nedenle, motor
devrinin artmasiyla NOx olusumunda diislis meydana gelmistir.

Sekil 7°de motor devrine bagli olarak elde edilen giiriiltii seviyesi degisimleri verilmistir. Yakitin
kimyasal ve fiziksel Ozellikleri yanma verimini ve yanma giiriiltiisiinii etkiler. Biyodizel yakit
karigimlarinin yiliksek setan sayisina sahip olmasi, tutusma gecikme siiresini azaltarak yanma
esnasindaki maksimum basing artisini azaltir. Tutugsma gecikme siiresinin uzun olmasi, yanma
oncesi silindire daha fazla yakit piiskiirtiilmesine neden olur. Yanma oOncesi silindirde yakit
birikmesi, yanma aninda fazla miktardaki yakitin aniden yanmasina neden olarak basing artig
oraninin normalin iizerine ¢ikarak motorun vuruntulu ve giiriiltiilii ¢alismasina neden olur. Ayrica
biyodizel icerikli yakitlarin viskozitesinin yiiksek olmasi, yakitin damlacik c¢apini artirarak
enjeksiyon esnasinda yakitin tozlagmasini azaltir ve daha az miktarda yakitin yanmasina neden
olur. Bu nedenle maksimum silindir basinci ve dolayisiyla yanma sonu giiriiltii seviyesi diiger
[15]. Sekil 7°de goriildiigii gibi, tiim yakitlar i¢in giiriiltii degerleri motor devrine bagli olarak
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artmistir. Yakit karisimlarindaki biyodizel orami arttikga, giiriiltii seviyesi diismektedir. Tim
devrilerde maksimum giiriiltii seviyesi, BO ile elde edilmistir. Minimum giiriiltii seviyesi ise, BS0
ile elde edilmistir.
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Sekil 7. Biyodizel oraninin motor devrine bagli olarak motor giiriiltiisiine olan etkisi

4. Sonuclar

Icten yanmali motorlarda petrol kdkenli yakitlarin kullanilmasi, hava ve giiriiltii kirliligine sebep
olarak canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Petrol kokenli yakitlarin biyo yakitlar ile yer
degistirmesi bu olumsuz etkileri azaltacaktir. Bu c¢alismada, atik bitkisel yaglardan iretilmis
biyodizel ve standart dizel yakit karigimlarinin tek silindirli bir dizel motorun egzoz ve giiriiltii
emisyonlarmma olan etkisi incelenmistir. Biyodizel igerikli yakitlarin Oz igeriginin ve setan
sayisinin yiiksek olmasi, yanmay1 iyilestirerek CO, CO2, HC ve giiriiltii emisyonlarin1 azaltip
NOx emisyonlar: iizerinde olumsuz etki olusturmaktadir. Ayrica biyodizel igerikli yakitlarin
yogunluk ve viskozitesinin standart dizel yakita gére daha biiyiik olmasi, yakitin damlacik ¢capim
artirarak enjeksiyon esnasinda yakitin tozlasmasini azaltmakta ve daha az miktarda yakitin
yanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle maksimum silindir basinci ve dolayisiyla yanma
siddetine bagli olan motor giiriiltli seviyesi de diigsmektedir.
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