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TEK SILINDIRLI DiZEL BiR MOTORDA SUSAM
YAGI/DIiZEL YAKIT KARISIMLARINA GRAFENOKSIT
(C140H42020) ILAVESININ PERFORMANS VE EMISYON

PARAMETRELERINE ETKISININ INCELENMESI

OZET

Glinlimiizde artan niifus, artan fosil yakit tlirevi iriinlerin tiiketimi
dogrultusunda ortaya c¢ikan fosil yakit rezervlerinin tiikeniyor olmasi ve fosil
yakitlarin kullanilmasi ile meydana gelen cevre kirliligine sebep olan kirletici
emisyonlar ve sera gazi etkisi canli yasam alanlari olumsuz etkilemekte olup ayni
zamanda kiiresel 1stnmaya sebep olmaktadir. Ozellikle dizel yakitli motorlarda NOj
ve is emisyonu parametreleri oldukca yiiksek olup cevre kirliligine en Onemli
etkendir. Ortaya ¢ikan bu durumlardan dolayr daha yasanabilir bir ¢evre ve canli
yasamini daha 6n planda tutulmasi i¢in yenilenebilir daha ¢evreci alternatif yakit

arayislart hizlanmistir.

Bu caligmada susam yagindan elde edilen biyodizelin tek silindirli dizel bir
motorda alternatif yakit olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. SY10 (%10 Susam
Yag1 +%90 Dizel) ,SY20 (%20 Susam Yagi+%80 Dizel) ,SY30 (%30 Susam
Yagi+%70 Dizel) elde edilen bu biyodizeller sabit devirli, hava sogutmali, dort
zamanli, tek silindirli, direkt enjeksiyonlu dizel motorda 500 — 3000 watt arasinda
farkli yik testleri yapilmistir. Test sirasinda CO, HC, CO,, NOy efektif verim ve
Ozgiil yakit tiketim degerleri anlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu parametrelerin en ideal
yakit olarak verdigi degerler sonucu SY30 biyodizeli en verimli yakit olarak tespit
edildikten sonra icerisine 25 mg Grafenoksit ( C140H42040) ilave edilerek ayn1 sekilde
500 - 3000 watt arasinda CO, HC, CO2, NOy efektif verim ve 6zgiil yakit tiikketim
degerleri tekrar incelenmistir. Olgiilen bu degerler incelenmis olup CO, HC, NOy
parametrelerinde biyodizel orani artik¢a azalma meydana gelmekte olup CO,, 6zgill
yakit tiikketimi, efektif verim degerlerinde artis meydana gelmektedir. SY30+25mg
Grafenoksit biyodizelinde dizel yakita oranla daha diisik HC salinim

g6zlemlenmistir.



Anahtar Kelimeler: Susam yagi, grafenoksit, biyodizel, dizel motor, egzoz

emisyonlari



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ADDITIONAL
GRAPHENOXIDE (C149H42020) TO SESAME OIL/DIESEL
FUEL MIXES ON PERFORMANCE AND EMISSIONS
PARAMETERS IN A SINGLE CYLINDER DIESEL ENGINE

ABSTRACT

Today, the increasing population, the depletion of fossil fuel reserves resulting
from the consumption of increasing fossil fuel-derived products, and the pollutant
emissions and greenhouse gas effect that cause environmental pollution caused by
the use of fossil fuels adversely affect living spaces and also cause global warming.
Especially in diesel fueled engines, NOx and soot emission parameters are quite high
and they are the most important factor in environmental pollution. Due to these
emerging situations, the search for renewable, more environmentally friendly
alternative fuels has accelerated in order to prioritize a more livable environment and
living life. In this study, the usability of biodiesel obtained from sesame oil as an
alternative fuel in a single-cylinder diesel engine was investigated. These biodiesels
obtained from SY10 (10% Sesame Oil + 90% Diesel), SY20 (20% Sesame Oil +
80% Diesel) and SY30 (30% Sesame Oil + 70% Diesel) are fixed speed, air cooled,
four stroke, single cylinder. , different load tests were carried out between 500 —
3000 watts in a direct injection diesel engine. During the test, CO, HC, CO,, NOy
effective efficiency and specific fuel consumption values were measured instantly.
As a result of the values given by these parameters as the most ideal fuel, after SY30
biodiesel was determined as the most efficient fuel, 25 mg of graphenoxide
(C140H42020) was added into it and the CO, HC, CO,, NO, effective efficiency and
specific fuel consumption values between 500 — 3000 watts were re-applied.
examined. These measured values have been examined and there is a decrease in CO,
HC, NOy parameters as the biodiesel ratio increases, and an increase in CO,, specific
fuel consumption and effective efficiency values occur. Lower HC release was

observed in SY30+25mg Grapheneoxide biodiesel compared to diesel fuel.



Keywords:Sesame oil, graphenoxide, biodiesel, diesel engine, exhaust emissions
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I. GIRIS

Bulundugumuz yiizyilda c¢ogunlukla kara araglarinda motor i¢in yakit
kaynag1 petrol ve tiirevi irlinlerdir. Diinya {izerindeki bu rezevler de bdlgesel
olarak farkli yerlerde toplanmasi sebebiyle ekonomik anlamda ve siyasi anlamda
iilkelerin birbirine ambargo uygulamasina sebep olmaktadir. Motorlu tasitlarin
insan yasamini kolaylagtirmasinin yani sira ¢evreye ve dogaya verdigi zararda
yadsinamaz bir ger¢ektir. Giinimuz de azalmakta olan petrol rezervlerinin ve
petrol rezervlerini kullanan i¢ten yanmali motorlarinda emisyon miktarinin
dogaya, cevreye ve canli yasamina verdigi olumsuz etkiden dolayr en azindan
saglik acisindan risk olusturmayacak alternatif yakit arayisinda bulunulmaktadir

(Koyun, 2009).

Arayis1 i¢inde bulunulan bu yakitlarin i¢ten yanmali motorlarda ki emisyon
degerlerinin diismesine, ¢evre dostu, canli yasamini tehdit etmeyecek diizeyde
olmast farkli sartlar altinda ki avantajlar1 ve dezavantajlarinin da detayh
calisilmasi gerekmektedir. Calismasi yapilan bu alternatif yakitlar igten yanmali

motorlarda dogrudan kullanilacagi gibi bir kisminin da farkli proseslere maruz

birakilmasi gerekmektedir (Er, 2009).

Bu anlamda ¢agimizi en yeni enerji ve yenilenebilir olmasinda dolay1 en
biiyiik hacme sahip olan enerji secenefimiz biyokiitledir. Biyokiitle
rezervlerinden elde edilen sivi yakit anlamindaki ¢cogu calisma ve arastirma dizel
motorlarda bulunan potansiyel dogrultusunda bitkisel ve benzeri yaglar iizerine
arastirmalar yapilmaktadir. Biyodizel dizel motorlardaki bitkisel yag anlaminda
en uygun alternatif yakittir. Bu alternatif yakit olarak belirttigimiz bitkisel yaglar
veya tlrevi yaglarin dizel yakit olarak kullanilabilmesi i¢in 4 farkli {iretim
yontemi vardir. Yaglarin motorin katkisiyla seyreltmek, transesterifikasyon

reaksiyonu, mikro emilsiyonluma ve termal kraking yontemidir (Koyun, 2009).

Bu yontemlerden son zamanlarda en fazla transesterifikasyon reaksiyonu
yontemi ile arastirilmalar yapilmaktadir. Bu yontemle iiretilmis olan biyodizel ile

1



geleneksel dizel yakit yakildigi esnadaki emisyon degeri bakimindan
kiyaslandiginda diisitk CO, yanma ger¢eklesmeyen HC emisyon meydana
getirmektedir. Arastirilmasi gerceklestirilen bu alternatif yenilenebilir biyodizelin
yanma sonucu meydana gelen CO; iiriinii dogada tekrardan fotosentez islemine
adapte oldugu soylenebilir. Sera gazlarina etkisi olan dizel motorlarda ki emisyon

degeri bu anlamda minimize edilmistir (Ozsezen, 2007).

Biyodizeli alternatif yakit haline getiren en Onemli parametrelerin
geleneksel dizel yakit 6zelliklerine ¢ok yakin olmasidir. Bunlar, yiiksek olan 1s1l
deger, yapisinda bulunan oksijen ile emisyon degerlerini azaltmasi, basit sekilde
esterlesmesi, yapisindaki yiiksek setan miktari, yapisindaki diigiik siilfiir orani,
sahip oldugu yiliksek parlama noktasi, kullanim alanina bagli olarak yaglama
oraninin yapt icerisinde 1iyi olmasi biyodizeli alternatif yakit olarak
diistiniilmesini saglamaktadir. Alternatif yakit olarak diiglinlilen biyodizelin yakit
olarak kullanilmasindaki en biiyiik problemlerden biri yakit olarak diisliniilen
bitkisel veya hayvansal yagin akiciliginin yiiksek olmasidir. Yaklasik olarak
kullandigimiz dizel yakit 3 mm?/s akicilik degerini verirken diger bitkisel yaglar
yaklagik (yer fistig1, soya yagi, pamuk yagi vb.) 30 mm?/s akicihk degerini
vermektedir.  Alternatif yakit icin olusan bu en Onemli problem
transesterifikasyon, piroliz, esterlesme ve mikro emilsiyon yontemleri ile
¢oziilebilmektedir. Bu 6nemli sorun ¢oOziimii i¢in kullanilan islemler ile elde
edilen biyodizelin akiciligin1 artirarak verimliligi artirmaya yonelik yapilan

calismalardir (Maden, 2016).

Alternatif  yakitlarin  kullanilabilmesi i¢in  bitkisel yaglarin  yakit
parametrelerinde ki yapilan iyilestirme caligsmalar digeri ise motor aksaminda
yapilan calismalardir. Bitkisel yaglarin o6zelliklerini yanma parametrelerini
geleneksel yakit parametrelerine getirebilmek icin en 6nemli etken olan viskozite
lyilestirme c¢aligmas1 yer almaktadir. Viskozite yani akiciifi artirma
calismalarinda kimyasal ve 1s1l olarak iki yontem uygulariz. Bu yontemlerden 1si1l
yonteminde akiciligi artirmak i¢in 6n 1sitma islemi uygulanir. Bu islem ile

sicaklik artig1 saglanarak akiciligin artirilmast hedeflenmektedir (GOk, 2008).



II. LITERATUR ARASTIRMASI

Alpgiray ve Gilirhan bu c¢alismalarinda, alternatif yakit olarak
degerlendirebilecegimiz kanola yagini dizel bir tek silindirli motorda ki emisyon
ve motor performansina yonelik yaptiklart bir c¢aligmadir. Arastirmalarinda
5,5kW ve 4 zamanli dogrudan piiskiirtmeli dizel bir motor kullanmiglardir.
Aragtirmalariin ilk boliimii dizel yakit igerisine belli oranlarda kanola yaginin
ilavesi ile dizel yakitin seyreltilmesi saglanmastir. Bu oranlar % 20, %40, %60 ve
%80’dir. Bu oranlar ile seyreltilmis dizel yakitin emisyon ve performans
degerlendirmeleri  yapilmistir. Diger bolimiindeyse, kanola yagindan
transesterifikasyon yontemi ile metil esterini Greterek motor performans: ve
emisyon degerlerini incelemislerdir. Yaptiklar:1 bu ¢calismada motor devir sayisini
g6z onilinde bulundurarak yakit sarfiyati, emisyon, ddonme momentinin degerlerini
incelemislerdir. Kullanilan kanola yagi dizel yakita kiyasla motor,giiciinde,
donme momentinde disiisiin oldugunu goézlemlemislerdir. Elde ettikleri metil
esterinin kullanim1 ile kullandiklar1 kanola yagina kiyasla dizel yakit
performansina yakin sonuglar verdigine ulasmislardir. Kanola yagina
uyguladiklar1 transesterifikasyon ile iiretim yonteminde alternatif yakit olarak
disiiniilen bitkisel yaglarin akiciliginin arttifinin ve birim hacim agirliginda
azalma oldugu sonucuna varmiglardir. Vardiklar1 bu sonuca istinaden kanola
yagindan elde edilen metil esterinin dizel yakita daha yakin 6zellikler sagladig:
sonucuna varmiglardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada kanola yaginin deneysel calisma
esnasinda egzoz dumaninda ki koyu rengin dizel yakit egzoz dumanina gore daha
koyu renkte oldugunu, fakat transesterifikasyon yontemi ile elde edilen metil
esterinin kullanim1 ile egzoz duman yogunlugunun daha diisiikk oldugunu
belirlemislerdir. Ulastiklar1 sonu¢ olarak kanola yaginin geleneksel dizel yakita
daha yakin emisyon ve motor performanst verdigi gozlemlemislerdir

(ALPGIRAY ve GURHAN, 2007).

Akbas ve arkadaslari bu ¢alismalarinda, findik yaginin alternatif yakit

arastirmasini  yapmiglardir. Deneysel calismada dogrudan piiskiirtmeli dort



zamanli sogutma sistemi hava olan tek silindirli bir dizel motorda ¢aligmiglardir.
Alternatif yakit olarak kullandiklar1 ham findik yaginin akiciliginin ¢ok az olmasi
durumuna karsilik seyreltme islemi i¢in findik yagi ve motorin, % 25, %50 ve
%75 oraninda karigimlar ile seyreltme islemi yapmislardir. Seyretme islemi ile
elde ettikleri yakiti dizel motorda kullanip, farkli motor devirlerinde, hizinda
performans degerlendirmelerini yapmigslardir. Sonug¢ olarak yaptiklart bu
calismada gelenekse dizel yakita goére motor giicli, moment ve tlketim gibi
degerleri yiiksek oldugu sonucuna varmislardir (Sugozii, Akbas, Altun ve Oner,

2007).

Behget ve Oral bu c¢aligmalarinda, bitkisel yag olarak findik yagi ve
hayvansal yag olarak balik yagi kullanarak trasesterifikasyon yontemi ile
hayvansal yagin metil esterini ve bitkisel yagin metil esterini elde etmislerdir.
Elde ettikleri metil esteri %50 orani ile geleneksel dizel yakit ile karistirmiglardir.
Hayvansal yag metil esterinden elde ettikleri balik yagi metil esterine ve
geleneksel dizel yakit karisimi sonucu bitkisel yag esterinden elde ettikleri findik
yag1 metil esterine geleneksel dizel yakit ile karisimina da FYMESO isimlerini
vermiglerdir. Elde edilen bu yakitlar direkt puskirtmeli, tek silindirli, hava
sogutmali, dort zamanli dizel deney motorunda kullanmislardir. Bu yakitlarin
emisyon ve performans degerlerini incelemislerdir. Kullanilan bu yakitlarin
sonucunda motor devrine bagli olarak elde edilen motor performansi ve emisyon
degerleri ile grafik olusturmuslardir. Elde edilen FYMESO isimli yakitlarinin belli
oranlarda karistirilmasiyla elde ettikleri sonuglar ile geleneksel dizel yakita oranla
motorun SO,, CO, motorun giicii, HC ve tork gibi degerler azalmistir fakat birim
hacim hacim agirligi, NOy gibi degerlerde artma gozlemlemislerdir. Yaptiklar: bu
calismada elde ettikleri karisimlarin geleneksel dizel motorda herhangi bir

degisiklige maruz birakilmadan kullanilabilecegini sonucuna varmiglardir (Behget

ve Oral, 2014).

Keskin ve Aydin yaptiklar1 bu calismada findik yagidan iiretimi yapilan
biyodizelin alternatif yakit olarak geleneksel dizel motorda kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Elde edilen biyodizelin kimyasal ve fiziksel degerlerini
belirleyip, direkt puskitmeli, tek silindirli bir geleneksel dizel motorda belli devir
araliginda tam kapasite yiike maruz birakilmistir. Deney sirasinda elde edilen

veriler biyodizelin birim hacimde ki yakit tiilketiminin, motor giiciiniin ve motor



torku degerlerinin geleneksel yakita gore yakin degerler oldugunu séylemislerdir.
Emisyon ve karbon monoksit degerlerinde geleneksel yakit degerlerine gore
azaldigin1 soylemektedirler. Motorun diisiik devirlerinde NOy degerinin dizel
yakit degerine gore yiikselmis oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri
biyodizelde SOy ile karsilasmamiglardir (Ali Keskin ve Aydin, 2005).

Keskin ve Eksi yaptiklar1 bu caligmada, misir yagindan elde ettikleri
biyodizeli geleneksel dizel bir motorda dizel yakita alternatif bir yakit olarak
arastirmasini yapmislardir. Elde ettikleri biyodizelin tek silindirli, dogrudan
puskiirtmeli bir motorda farkli devir araliklarinda 1800 - 3200 d/d tamamen
yiikleme ile test etmislerdir. Deneysel ¢alisma sirasinda performans ve emisyon
degerlerini kayit altina almiglardir. Elde edilen biyodizelin ¢alisma esnasindaki
kayit edilen verileri incelendiginde motor tork, giic degerinin geleneksel yakita
benzer sonuclar elde edildigini tespit edilmistir. Elde ettikleri veriler sonucunda
biyodizelin karbon monoksit degerinin azaldigimi sdylerken NOx degerinin
arttigin1 soylemekteler. Elde ettikleri verilerde SOy ile karsilasmadiklarini da

belirtmekteler (Ali Keskin ve Eksi, 2006).

Keskin bu ¢aligmasinda, bitkisel yag olarak kullandig1 pamuk yagindan elde
ettigi metil esterini belli oranlarda direkt piiskiirtmeli dizel bir tek silindirli
motorda farkli oranlarda dizel yakitina karigtirarak emisyon degerini, motor
performansi gibi degerleri incelemistir. 1500 rpm degerindeki sabit devirli deney
motorunda farkli yliklemeler ile ¢aligilmistir. Pamuk yagi metil esterinin farkl
oranlarda yakita ilavesi ile %10, %20 ve %50 oranlarinda dizele ilavesi ile
iretilen yakiti deneyde kullanmistir. Bu iiretilen yakiti direkt piskirtmeli hava
sogutmali tek silindirli motorda kullanmistir. Elde ettigi yakit karisiminin yani
pamuk yagi metil esterinin dizele gore daha ge¢ tutustugunu gecikme s6z konusu
oldugunu deneysel calisma sonucu elde etmistir. Elde edilen metil esteri
karisimin dizel yakitina gore farkli yiiklerde birim hacim yakit tiikketiminin
yiksek ve 1s1l verimliligi diisiik oldugu sonucuna varmistir. Dizelin 1s1 yayinimi
elde edilen karisimdan daha diisiiktiir. Elde edilen karisim yakitlarin dizele gore
dumandaki koyulugun azaldigin1 ayni zamandan CO degerlerinde azalmaya
neden oldugu soylenmektedir. NOy degerinde ise artma, HC degerinin diisiik

oldugu sonucuna varilmistir (Ahmet Keskin, 2018).



Saridemir ve Tekin bu c¢alismalarinda, dizel tek silindirli motorda
geleneksel dizel yakit ile kanola yagindan elde edilmis metil esterinin karigiminin
motordaki tork, glic degisimini ve verimini ayni zamanda egzoz emisyonunun
degisimini arastirmiglardir. Geleneksel dizel yakita %0, 20, 40 olmak iizere farkl
oranlarda ilave edilen metil esterinin homojen karigimin tork degerindeki
degisimi, giiriiltiide ki degisimi, emisyon degerinde ki degisimi ve glcteki
degisim degerlerini incelemislerdir. Elde ettikleri kanola yagi metil esterini
geleneksel yakit ile homojen karigiminin oranini artirdikca dizel motorda ki giig,
egzos emisyonunda ve torkunda diisiis meydana gelmistir (Saridemir ve Tekin,
2016).

Bedeloglu ve Tas bu calismalarinda, grafenin iki boyutlu tek bir atom
katmani kalinliginda kabul edildiginden balpetegi seklinde ki yapisindan ve ¢ogu
malzemeye gore lstiin Ozellikleri kapsadigindan dolayr nanomalzeme c¢atisi
altinda nitelendirilmektedir. Grafenin igerisinde ihtiva ettigi elektronlarin normal
sartlardaki oda sicakliginda iizerinde agirlik bulunmayan parcaciklar seklindedir.

Bundan dolay1 grafenin kendisine 6zel 6zellikleri vardir.

Grafenin diger nanomalzemlerden ayiran en Onemli Ozellikleri elektron
mobilitesinin,, 1s1l iletkenligin ve tanecik yilizey alaninin biiyiik olmas1 denilebilir.
Bu sekilde diger malzemelerden bir ¢ok iistiin 6zelligi bulunan malzemenin ayni
zamanda bir¢ok kullanimi bulunmaktadir. Transistorler, nanokompozitler,
transparan elektrotlar vb. gibi siralanabilir. Yaptiklar1 bu ¢alismada grafenin

farkli tiretim yontemlerine deginmislerdir (Bedeloglu ve Tas, 2016).

Tiyek ve arkadaslar1 bu ¢alismada, grafenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
bakimindan diinya capinda arastirmalarin ilgi odagi bir malzeme olarak
tanimlamaktadirlar. Grafeni elde etmenin en basit ve uygulanabilir yolu
indirgenmis grafen oksitten sentezlemektir. Calismalarinda Modifiye Hummers
teknigi ile ilk olarak grafen oksiti elde edip daha sonra indirgeme yontemi ile
indirgenmis grafen oksit elde etmiglerdir. Elde edilen grafen oksiti
incelediklerinde yapisinda bulunan epoksi baglari, hidroksil baglar1 gibi
yapisinda ihtiva ettigi ¢cogu bagin indirgenmis grafen oksit yapisindan ayrildigina
dikkat ¢ekmislerdir. Karbon oranini SEM goériintiilerine bakildiginda %89
oraninda oldugunu, birbiri ardini takip eden diizenli yapilarin fazlalastigini da

belirtmislerdir. Sonug olarak ¢alismalarinda indirgenmis grafen oksit malzemenin
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elde edilen katman katman yapinin d mesafesi uzunlugunun 0,83 nm olan

uzunlugun 0,36 nm’ ye geriledigini belirtmislerdir (Tiyek ve digerleri, 2016).

Coruk bu ¢alismasinda, ZnO, Ag ve TiO; ihtiva eden bir nanokompoziti
indirgenmis grafen oksit katki maddesi ile sentezlemistir. Grafen lretiminde
birden fazla yontem olmasinda dolayr ve uretim yoOntemlerinden biri olan
kimyasal iiretim prosesi hem iiretim miktar1 fazlaligindan hem de toksik gazlarin
aciga ¢ikmasindan ayrica igerisinde ¢ok daha az kimyasal madde igermesinde
dolayr bu calismasinda modifiye Hummers’s prosesi ile grafen oksit
sentezlenmistir. Elde edilen grafen oksitte bu caligmada indirgenmistir. Yapida
bulunan Lakorbik asit ise elde edilen grafen oksidi indirgeyici madde olarak
kullanilmistir. Elde edilen ZnO, TiO, ve Ag nano boyuttaki parcalar1 iki, ii¢ ve
dortli olarak ultrasonikasyon yontemi ile tiretmistir. Daha sonra elde ettigimiz
malzemeler 6 farkli yOntem kullanilarak elde edilen malzemelerin
karakterizasyonu Dbelirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
nanokompozit malzemenin hibrit yapisin1 6 farkli yontem ile kontrol sonucu
dogrular nitelikte oldugu yapinin kararliginin yiiksek oldugunu sdylenmektedir.
Elde edilen malzemelerde antibakteriyel yapisi kuyu difiizyon yontemi ile

arastirilmistir (Coruk, 2019).

Basbag bu tez calismasinda, Titanyum dioksit ve Grafen oksit ile elde ettigi
nanokompozit malzemenin iiretimini saglayarak elde edilen bu malzemelerin
optik ozelliklerini ele almistir. Titanyum dioksit iyi bir yari iletken malzemedir.
Yart iletken olan titanyum dioksit brokit,rutil ve anafaz olarak farkli faz
yapilarina sahiptir. Titanyum dioksitin fakli alanlarda yari iletken olmasindan
dolay1 drnegin giines pillerinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen grafen
oksit modifiye Hummers yontemi ile elde edilirken titanyum dizoksit ise sol jel
isleminin kullanilmasiyla iretilmistir. Calisma i¢in elde ettigimiz katkili grafen
oksit ve katkisiz titanyum dioksitli grafen oksit ince film olarak camin alt
kistmlarina kaplanmasi ile deneysel calisma yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
grafen oksit’in titanyum diositin yapisal ozeliklerini farklilastirdig1 belirlenmistir.
Yapilan bu katkilama islemi ile yapidaki bu sogurma isleminden elde dilen yiizde
degisirken dalga boyu i¢in bir etki s6z konusu degildir. Katki oranindaki artig
elde edilen malzemede ki gecirgenligi olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Basbag,

2019).



111.DiZEL YAKIT OZELLIKLERI

A. Viskozite

Bir sivinin akis egilimine karsi koydugu, siirtiinme ve yer ¢cekimi kuvvetleri
dogrultusunda olusan direngtir. Bu baglamda yakitin tabaka ve atomlarin iist {iste
bulunan yapilarinin kendi aralarinda olusturdugu kayma eylemine kars1 gosterdigi
zorluk olarak da tanimlayabiliriz. Viskozite olarak tanimladigimiz durum
kinematik viskozite ve dinamik viskozite olarak iki farkli gurupta
degerlendirilmelidir. Ornegin, kare boyutlardaki 2 farkli ve 1m™ aralarinda
mesafe bulunan bir diizlem diisliniiliirse bu iki diizlem arasinda bulunan sivinin
1m/s® ile kaymasit durumunu “dinamik viskozite” bu durumunda yogunluga

oranlanmasi ile “kinematik viskozite” olarak tanimlanmaktadir (MUTLU, 2010).

Motor igerisinde yanma odasina gonderilerek kullanilacak olan yakitin
viskozitesi, yanma hizin1 ve kullanilan yakitin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Viskozite parametresinin yiiksek olmasi yakitin yanma odasina piiskiirtiilmesi ile
motorun enjektorlerinde kalinti ve tikanmalara sebebiyet verebilmektedir. Bu
durum motor icerisinde bulunan silindirlerde kurumlasmaya ve piiskiirtme
yetersizligine de yol a¢gmaktadir. Biyodizel yakitin kaliteli bir yakit oldugunun
gostergesi kinematik viskozite parametresinde anlasilmaktadir. Yakitin yiliksek
viskoziteye sahip olmasi transesterifikasyon prosesinin dogru yapilmadiginin

gostergesi olarak diistiniilmelidir (Yice, 2008).

B. Setan Sayisi

Dizel yakitlarda setan sayisi yakitin tutugsma kalitesinin Onemli bir
parametresi olup artmasi durumda tutugsmanin daha basit olacagini ve yakit
kalitesinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Setan sayisi egzoz emisyonunun
kalitesini motorun performansini ve motor icerisindeki yanma &zelligini
etkilemektedir. Benzin yakitin1 kullanan motorlarda yakitin kendiliginden

yanmast dogru olmayacagindan istenmemektedir. Oktan olarak ifade edilen



durum motorun vuruntuya karsilik gostermis oldugu mukavemettir. Dizel
motorda vuruntuya karst gosterilen direng setan ile tanimlanmaktadir. Tutusma
hiz1 ve kalitesinin ifade edebilmek ve kiyaslamak amaciyla setan sayisi ortaya
cikmigtir. Bu dogrultuda bir setan cetveli olusturulmustur. Bu cetvelde n-
heksadekan cetvelin en sonuna ve setan miktarida 100 olarak kabul edilmisitr.
Cetvelin en bagina a-metil naftalin yerlestirilmis olup yakitin yanma kalitesinin
en alt diizeyde kabul edilmis ve setan miktarinin 0 olarak kabul edilmistir (Cevik,

2012).

Setan cetveli
0 15 100
o —— : : : o
|zosetan Setan
n-heksadekan
a-metil naftalin C16H34
H
CiHy HEHHHHEHHRILHHHHTHRIIH
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HHHHHHHHHHHHHHUHH
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| ] 1 ] 1 1 1

Sekil 1. Setan Cetveli (Cevik, 2012).

Setan sayisi aynit zamanda pliskiirtme odasinda sikistirma sonun da yakitin
kendiliginden tutusmasini tanimlayan bir parametredir. Dizel yakitin tutugsma
kabiliyetinin benzin yakitina gére daha yiiksek olmasi beklenir. Yakitin tutugsma
kabiliyetinin diisiik degerlerde olmasi yakitin tutugsma gecikmesi olarak yani
tutusma zamaninin yliksek olmasi krank milindeki a¢inin azalmasina sebebiyet
verir. Bundan dolay1 yakitin yakildigi oda igerisinde biriken dizel yakitin artisi
motor igerisinde ki mekanik sikintilara ve yiiksek basinglara yani dizel vuruntusu

olarak adlandirdigimiz durumu ortaya ¢ikarir (Akdere, 2006).

C. Parlama Ve Yanma Noktasi

Yakitin 1sitilmasi ile yakitin yanmasi i¢in yaklastirdigimiz alevin yakiti
tutusturmak icin gereken minimum sicakligi parlama olarak tanimlayabiliriz

(Ozcan, 2018).

Tutugma buharinin etkisini kaybetmeden yani sonmeden devam ettigi

noktaya yakitin alevlenme noktasi denir. Parlama noktasi ise alevlenme
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noktasindan diisiiktiir. Yakitlar kendiliginden tutugma anlaminda ihtiva ettikleri
duruma ve parametrelerine baglidir. Dizel yakitlar benzin yakitlarina gére hemen
tutusma durumuna gore daha giivenilirdirler. Clinkii dizel yakitlarin buharlagsma
sicakligi benzin yakitina gore daha yiliksektir. Benzin yakit1 a¢ik havada dizel
yakita gore daha diisiik sicakliklarda yanma kabiliyetine sahiptir (Simsek, 2010).

D. Isil Deger

Is1l deger, yakitin birim kiitlesinde ya da birim hacminde bulunan enerjidir.
Yakitin motor icerisinde yanmasi sonucu olusan egzoz gazi i¢inde ihtiva ettigi su
buhari 151l degeri olusturur buda alt 1s1l deger olarak diisiiniilmelidir. Isil degerin

her zaman yiksek olmasi istenir (Uslu, 2015).

Yakit igerisinde ihtiva ettigi enerji alt veya tist 1s1l deger olarak tanimlanir.
Isil deger daha once de tanimladigimiz gibi yakit igerisinde yanma sonucu
meydana ¢ikan su buhari yani HoO’yu buharlastirmak i¢in gerekli enerjidir. Bu
durumda alt 1s11 deger ve iist 151l deger arasindaki farki tanimlar. Uretimi yapilan
alternatif yakitlar farkli proseslerden gecirilerek tiretimi tamamlandigi i¢in farkh
1s1l meydana c¢ikar. Yiiksek 1s1l degerli yakitlar diisiik 1s1l degerli yakitlara oranla

birim hacimde ¢ok daha iyi sarfiyata sahiptir (Maden, 2016).

E. Uguculuk

Yakitta ki 6nemli parametrelerden biride uguculuktur. Dizel yakitin benzinli
yakita oranla uguculugu azdir. Bu dogrultuda dizel yakitta beklenti de motorun
calismasini yakitin daha hizli yanmasi ve egzoz gazininda buna oranla daha fazla
cikmasi, yakitin hava ile daha kolay karistmini saglamak amaciyla belli bir
degere kadar istenmektedir. Iyi bir petrol tiirevi yakitta damitma islemi uguculuk

parametresini temsil edeceginden yakitin kaynama 1sis1 200-300 °C araligindadir
(Uslu, 2015).

Ornegin  soguk havada motorun ¢alismasin1  kolaylastiran  &nemli
parametrelerden biride ucuculuk 6zelligidir. Yanma isleminin daha kolay olmasi
ve duman olusturmadan motorun c¢alismasi i¢in bulunan yakitin uguculuk
Ozelliginin oldukca yiiksek olmasi istenmektedir. Uguculuk o6zelliginin diisiik

oldugu yakitlar ise daha yiiksek devirde ve hizda calisan (giicii daha dogru ve
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verimli elde etmek igin) motorlarda kullanilmasi tercih edilmektedir (Akdere,
2006).

F. Ozgiil Agirhik

Yakitin igerisinde bulunan yagin kolay ve hizli sekilde ayrigtirilmasini
saglayan bir dzelliktir. Uretimi yapilan yakitin dzgiil agirhginin belirlenmesi ve
tanimlanabilmesi i¢in Oonemli bir parametredir. Birim hacimdeki agirlik olarak
tanimlanabilir. Ornegin ayn1 sicakliktaki su ve yakitin birbirine orani olarak ifade
edebiliriz. Ozgiil agirhg yiiksek olan yakitlar karbon orani1 bakimindan da
yiiksektir ve 1s1l degeri de fazladir. Ozgiil agirlik olarak belirttigimiz kavram
diigiik ise yakit o oranla daha kolay tutusur. Ayn1 zamanda yakitta ki sicaklik
artis1 da 6zgiil agirlikta diisiis gosteren bir etkiye sahiptir (MUTLU, 2010).

G. Kiikiirt Miktari

Ham petrolde bulunan kiikiirt damitma prosesi sirasinda ham petrol
igerisinden ayristirilip uzaklastirilmaktadir. Bu sirada yakit igerisinde bir miktar
kiikiirt bulunmakta olup yanma esnasinda O, ile birlikte SO, veya SO3 bilesigi
olusturur. Bu sirada olusan SO3 gaz1 H,O ile birlikte H,SO, bilesigini olusturur ki
buda kuvvetli bir asindiricidir. Bundan dolayr motor igerisinde ki bulunan
parcgalarin hizli ve kisa zamanda asinmasina sebep olacaktir bu dogrultuda motor
igerisinde ki silindir yuvalar1 ve segmanlarda ¢ok ciddi arizalara sebep olur.
H,SO,; ayn1 zamanda motor igerisin de yanmasi sonucunda bir miktar asit
olusturur ki buda egzoz yapisinda korozyona sebep olmaktadir. Olusan bu siilfirik
asit doga ve insan hayatina zararli bir maddedir. Bundan dolay1 yakit igerisinde

ihtiva edilen kiikiirt oraninin minimum seviyede olmasi istenir (MUTLU, 2010).

H. Akma Noktasi

Ayni1 zamanda katilasma noktasi olarak da bilinmektedir. Bu durum
motorun diisiik sicakliklarda, yeterli yakit akisinin saglanamadigi durumlarda
motorun ¢aligsmamasidir. Akma noktasi i¢in uygun sicaklik motorun calismasi

i¢in daha diisiik sicakliklarda olmalidir (Uslu, 2015).
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Soguk havada dizel yakitin akiciliginin devamliligini saglamasi gerekir.
Yiiksek akma noktasmma sahip bir dizel yakitin soguk havada piiskiirtma
sisteminden gecememesi motorun calismamasina sebebiyet verecektir. Soguk

bolgelerde calisacak olan dizel motor igerisine gaz yagi vs. gibi maddeler katilir
(Akdere, 2006).

I. Yogunluk

Ozgiil agirliklar1 fazla olan yakitlar yapilarinda yiiksek miktarda karbon
bulundurduklar1 i¢in 1s1l enerjileri de yiiksektir. Yakitin kolay tutusmasi i¢in
ozgiil agirhigmin diisiik olmasi gerekir. Ozgiil agirlik degeri dizel yakitlarda
0,815-0,934 kg/dm® arasinda olmalidir. Yakitlarda minimum maliyet 6zgiil
agirhik olarak yiiksek denilebilecek yakitlardan saglanir (Akdere, 2006; Uslu,
2015).
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IV.DiZEL MOTORDA YANMA VE EMISYON

A. Dizel Motorlarda Yanma

1. Tutusma Gecikmesi

Yakit, dizel motorda silindir icerisine piiskiirtillerek kiigiik tanecikli
yapilara doniistiiriiliir, kimyasal ,buharlagsma reaksiyonlarinin hepsi bir arada
olusur. Yapidaki alev ¢ekirdeginin ortaya ¢ikmasi ile yap1 igerisindeki kimyasal
reaksiyonlarin meydana gelmesi olaylar1 arasindaki siire¢ tutusma gecikmesi
olarak tanimlayabiliriz. Motor icerisinde ki sikisma siiresinin bitimine yakin yakit
ilave edilir. Yakitin alevlenebilmesi i¢in oksijen ile reaksiyona girmesi ve 1s1
artisinin  bir arada olmasi1 gerekmektedir. Tutusma gecikmesi yanma odasi
icerisinde ki bulunan havanin hareketini, yakitin piiskiirtme zamanini, yakit
kalitesini ve en 6nemli parametre olan motor devrini direkt etkilemektedir. Birden
fazla calisma kosullarinda piiskiirtme zamanlamasinin dl¢lilmesinde fayda vardir.
Tutusma gecikmesi ,yakitin motor igerisindeki silindire piiskiirtme isleminin
basladigi sliregten itibaren yapidaki basing artis1 dogrultusunda silindir iginde ani
artis baslangic zamanina kadar ki toplam siiregtir. Silindir igerisinde ki yanma
durumunu direkt olarak tutusma gecikmesi etki etmektedir. Tutusma gecikmesi
olay1 boyunca meydana gelen fiziki, kimyasal olaylar1 belirleyerek bu durumu en
uygun diizeyde tutmak miimkiin olacaktir. Kisacas1 tutusma gecikmesini meydana
getiren parametreleri belirlemek gerekir. Bu agiklamaya istinaden tutusma
gecikmesi durumunu iki bashik altinda degerlendirmek dogru olacaktir. Ilki

fiziksel tutugsma gecikmesi ikincisi kimyasal tutusma gecikmesidir.

Yakitin kiigiik yapilara ayristirilmasi, yeterli optimum diizeydeki sicakligi
olusturarak buharlasana kadar ki gecen siirectir. Kimyasal gecikme fiziksel
gecikme sonrasi tutusma siirecine gelene kadar ki on reaksiyonlarin meydana
geldigi durumdur. Tutusma gecikmesi yakit kalitesine, yap1 igerisinde ki
sikistirilan havanin basincina, yapinin sicakliina, tiirbiilansa, piiskiirtme avansi

ile iliskilidir (Uslu, 2015; Uyumaz, 2009).
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2. Ani Yanma

Tutugsma gecikmesi kismindaki piiskiirtiilen yakit bu kisimda bir miktar
tutusarak On yakit olarak yanar. Bu kisimda basingta anlik ve ani olarak
ylkselmeler meydana gelir. Basingtaki bu yiikselis tutusma gecikmesi durumunun
siiresine ayrica ¢evrimdeki yakit miktar: ile iligkilidir. Yiiksek basing bu yapida
perno, silindir ve piston pargalarinin sert bir sekilde birbirine ¢arpmasi saglar
buda dizel motorlarda dizel vuruntusu olarak adlandirilmis olup olmamasi
gereken bir durumdur. Bu vuruntulu durumun olusmamasi ig¢in  tutusma
gecikmesi siiresi optimum diizeyde olabildigince kisa siirede meydana gelmelidir.
Dizel motorlar genelde 0,2-0,3 MPa/KMA olarak basing artisi s6z konusu olup
0,4-0,5 MPa/KMA bu basing degerlerinde artis oldugunda motor sert ve
vuruntulu ¢alisir (Uslu, 2015; Yagiz, 2019).

(kg/em?) Yakitin silindire tam Yakit puskurtme
yaylima noktasi, /S0Nnu
60 T t J 7
50 C( -
A \
40 : f X
Tutugma  /
\ \
\/ . Yanma sonu
§ 30 Yakit pUskurtme y \ \ iE
s baslangici vahma| _*
| i . [
20 ' '. 3 /Tutusn’ng N ‘
/| &l gecikmesj
10 == I ——> ] ' ‘
1 Y akit . Sadece -
2 plskurtme | | “sikistirma

100 75 50 25 (ON 25 50 75 100
Krank agisi

Sekil 2. Dizel motorlarda yanma diyagrami (Yagiz, 2019).
3. Kontrollii Yanma

Ani yanma sureci sonrasi ihtiva edilen yakit , piiskiirtme siireci devam ettigi
siire boyunca yanma islemine devam edecektir. Yakit oksijen ile reksiyonuna
devam ettigi siirece yanacaktir. Piskiirtiilen yakit ani yanma ile olusan hizh
yanma sonucu olarak kisa zaman igerisinde yanacaktir. Enjektorlerden
plskiirtiilen yakit optimum olarak ayarlanarak basincit istenilen diizeyde

tutulabilir. lyi bir kontrollii yanma, yapidaki avansin ve tiirbiilansm iyi
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ayarlanmasi ile saglanir. Kontrollii yanma en iist diizeyde elde edilen basincin
saglandi1g1 C noktasi ile silindir igerisinde yakitin biiyiilk ¢cogunlugunun yanmasi
i¢in yani D noktasina kadar ki siirece denir. Kontrollii yanma siirecinde basinci,
piskiirtme hizi, yanma odas1 sekli, silindir igerisine alinan yakitta ki pistonun

durumuna gore degisir (Atmanli, 2013; Uslu, 2015; Uyumaz, 2009; Yagiz, 2019).

4. Gecikmis Yanma

Kontrollii yanma sonras1 yani D ve E noktalar1 arasinda egzoz subabinin
acildigr ana kadar ki siire¢ gecikmis yanma olarak isimlendirilir. Piiskiirtme
isleminin bitmesi ile silindir igerisinde bulunan yakit, yanma islemini
tamamlayamayan yakit oksijen ve tiirbiillans durumuna bagli olarak islemine
devam eder. Gecikmis yanma bir anda diisen basing ve 1s1 ile silindir yapisi
igerisindeki hacime de bagli olarak kisa siirelidir. Bu durumda motor verimi

artirmaktadir (Atmanli, 2013; Uslu, 2015; Yagiz, 2019).

B. Dizel Motorlarda Emisyonlar

1. Hidrokarbon (HC) Emisyonlar

Hidrokarbonlarin biiyiik bir ¢ogunlugu yanma artiklari olup petrol {iriinler,
olarak nitelendirilmektedir. Ayn1 zamanda hidrokarbonlar organik bilesiklerin gaz
yapisinda olanlarin tamamidir. Hidrokarbon ve kirletici sinifinda alifatik ve
aromatik yapida olan hidrokarbonlarda bilinmektedir. Yiiksek sicakliklarda egzoz
gazinda CO ve NOyx‘in tersine oranla c¢cok yiliksek sicakliklarda HC
bulunmamaktadir. Fakat oksijen ve sicakligin yetmedigi durumlarda yanma
isleminin tamamlanamamasindan kaynaklanan bir yanma {riini olan HC
olusmaktadir. HC olusumu, yanma odasindaki bulunan g¢esitli bolgelerdeki
karisim oraninin yiizey/hacim degerinin biiyiik olmasi1 sebebiyle meydana gelen
1s1 kayiplar ile karisimda tutugsmaya engel teskil etmesi, yanma odasinin soguk
yapist igeriye gonderilen alevin sdnmesine sebebiyet vermesi, yapida karigim
oranlarinin diisiik olmasi1 yada asir1 zengin olmasindan dolayr oksidasyon
isleminin gecikmesi yavaslamasinda dolayr meydana gelen 1s1 kaybi sonucu

alevin sonmesi durumlarinda olusmaktadir (ORAK, 2011).

Hidrokarbon olusumu yanma odasinda meydana gelen sartlar, motor yiikii,

yakit sistemi ve yapmin hava emis giiciiyle dogru orantilidir. Olusan bu
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hidrokarbon yanma icin gerekli olan karisimin zengin orani ve buharlagsma hizinin
yavas olmasindan kaynaklanmaktadir. Yanma odasinda ki yakitin buharlagsma

siiresi ayrica odada bulunan bulunan yakit/hava miktar1 yanma olayini dogrudan

etkiler (Uslu, 2015).

HC emisyonu yapidaki karistmin yanmamasi sonucu olusan iri yakit
tanelerinin oksijen ile karisimi sonucu meydana gelmektedir. HC emisyonu,
silindir odasindaki temas eden bolgeler, yakitin c¢ekirdegi, piiskiirtme hiizme
boyutu, soguk alev bolgesi ve art plskiirtme ile ilgilidir (Ayhan, 2016; Uslu,
2015).

Dort zamanli motorlarda HC olusumunun ana sebebi olarak yanma odasina
gonderilen alevin odanin duvarlarina temas1 gosterilmektedir. Yanma odasinda ki
duvarin yaklagik 0,008 — 0,038 cm’lik kisimlarinda yanma meydana gelmedigi
gozlemlenmistir. Bu duruma yani alev sénme bolgesi olarak bilinen bdlgede,
tutusma sicakliginin altina diisen karigim sicakligr neden olmaktadir. Duvarin
sicakligi, duvar malzemesi, yapidaki karisim oran, karisimin sicakligi, basing alev
sonme bolgesi olarak adlandirilan bolgenin kalinligini etkilemektedir. Karisimda
ki oranlarinin yiiksek olmasi durumunda yapidaki oksijen miktarinin da yetersiz

olmas1 durumunda HC miktar1 artar (ORAK, 2011).

2. Partikiil Madde ve is Emisyonlar:

Motor igerisindeki yanmamis yakitlarin ve motorun yaglama yagindan
ortaya ¢ikan organik bilesenlerin karbon ihtiva eden malzemeler yani is ile
soniimlenmesi sonucu partikiil maddeler meydana gelir. Olusan bu partikiil
maddelerin boyutu 20 nm ile 10 um arasinda olup canlilar i¢in solunmaktadir.
Partikil maddenin ¢ozilebilir ve ¢oziilemez kisimlart olup bu kisim kuru kisim
olarak tanimlanir. Dizel motor egzoz emisyonu icerisinde ihtiva ettigi partikiil
madde yapisinda ki is miktart farklilik gosterir buda %35-%50 oranlarina denk
gelir. Geri kalan partikiill madde bilesenleri asinmis metal parcalart su, kismi
olarak yanan yakit, yaglama yagi, siilfattan meydana gelir. Yapidaki kiikiirt
miktaria bagli olarak siilfiirik asit/siilfat oran1 degisiklik gosterir (Uslu, 2015).

Dizel motorda olusan is hava yakit oraninin yiiksek olmasi, kismi olarak

buharlasmis yakit taneciklerinin, eksik yanmanin bir sonucudur. Is, fazlar

16



arasinda gecis esnasinda yiiksek sicaklikta cekirdek yapi haline gelen yakitin

yanmamasindan kaynaklanir (AZI, 2017).

Dizel motorlarda ki is olusumu yanmanin bir asamasi olup olusan is
silindirlerin aginmasina ve segman kanallarina, yuvalarina birikerek yapiya zarar
vermektedir. Benzin motorlarinda ayni durum s6z konusu olmayip motor
igerisinde ki yaglama yakitinin yanmasi ve yakitin yanmasi durumunda yanma

odasinin duvarlarinda karbon kalintilart meydana gelir (ORAK, 2011).

Dizel motorlarda sofguk hava sartlarinda bu c¢evrimin aksamasindan
gergeklesmemesinden kaynakli olarak beyaz is olarak adlandirilan is
olusmaktadir. Bu islem yakitin buharlagsmaya calisirken oksijen ile kismi olarak
karistigin1 ifade eder. Soguk hava sartlarinda calistirilan dizel motorlarda bu
durum diisiik sicakliktaki silindirin yakitin piiskiirtiilmesi esnasinda yapidaki
buharlagsma islemini zorlastirir. Olusumu tamamlanan beyaz is yanmamis
hidrokarbonlardan olugmus olup motorun uygun sicakliga ulagsmas: ile azalir.
Piiskiirtme zamaninin gecikmesi yakitin tutusmasimnin gecikmesinin, sikigsma
oraninin diisiik olmasi beyaz isin goziikmesinin sebebidir (Ayhan, 2016; Uslu,
2015).

3. Azot Oksit (NOx) Emisyonlari

NOx emisyonu azot dioksit ve azot monoksitten olusmaktadir. Yiiksek bir
oranla sicaklik 1ile iliskili olup %70-%90’lik biiyiik bir kismi NO’ dan
olusmaktadir. Ayn1 zamanda oksijen miktarina ve yanma siiresi ile iligkilidir. Ani
yanma aninda NOy emisyonu yiiksek miktarda olusum gostermektedir. Yanma
islemi boyunca NO iiriinli olusur olusan NO’larin bir miktar1t NO; ‘ye doniisiir

(Uslu, 2015).

NOx miktar1 denge hesaplamalar1 ile , yanma sartlari sonucu elde edilen
deger ile uygunluk gdstermemektedir. Motor sartlarinda yanma sonucu elde
edilen iriinler kimyasal dengeye gelmesi i¢in zaman yeterli degildir. Yapidaki
olusan reaksiyonlarin siiresi sicaklik ile iligkilidir. Ulasilan maksimum sicaklikta
NOy ile denge olmadan yapidaki yanan gazlarin sicakliklari diisme egilimi

gostermektedir (ORAK, 2011).

Diger bir denge olayr yanmis gazlarin sogumasi ile saglanabilir. Diisen

sicaklik ile NOy, N; ve Oy’ye doniismesi istenirken, diisiik sicakliklarda
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reaksiyonun diisiik olmasindan dolay1 reaksiyon hizi ¢ok yavaslar. Bu sekilde
yiiksek 1s1 degerlerinde elde edilen NOy degerleri korunmus olur. Olusan bu
reaksiyonlar bir slire sonra sicakligin azalmasi sebebiyle reaksiyonlar donar ve
ylksek sicaklik degerlerinde saglanan miktarlar egzoz gazi i¢inde belli bir oranda

kalmaktadir. Azotoksit olusumu reaksiyon hizi ve tamamlanmasi i¢in zamanla

dogru orantilidir (ORAK, 2011; Uslu, 2015).

Tutusma gecikmesi icin belirlenen optimum diizey oOne c¢ekilmesi ile
gecikme artar. Yakit diisik sicaklik ve diisik sikistirma basincinda
plskiirtiilmekte olup tutusma gecikmesi artmaktadir. Artan gecikme piiskiirtiilen
yakitin hava ile temas: i¢in daha fazla zaman olusturur. Olusan, uzun tutugsma
gecikmesi yanma odasina piiskiirtiilen yakitin ani yanma siiresinin uzamasina
neden olur. Tutusma gecikmesini pliskiirtme zamaninin uzamasi ile azalma
gosterir. Tutusma gecikmesi siiresinin azalmasi ile ani yanma ve NOy ‘te azalma

goralur (Ayhan, 2016; Uslu, 2015).

Setan bakimindan zengin yakitlar daha diisiik zaman araliginda ani yanmaya
sebebiyet verir ve NOx emisyonunda azalma meydana getirir. Setan sayisi
bakimindan diisiik olan yakitlar yliksek tutusma gecikmesine sahiptir ve yanma
isleminin baglangicinda fakir alev kisminda daha ¢ok yakit biriktirirler. Ani
yanma islemi sirasindan biriken yakit ani yanmasi sonucunda sicaklikta artisa
sebep verir. Bu durumun sonucu olarakta NOy olusumu artar (Ayhan, 2016; AZI,
2017; ORAK, 2011; Uslu, 2015).

4. Karbonmonoksit (CO) Emisyonlari

Yakitin yanmasi sonucu olusan {iriinlerden biri olan CO olusumunun temel
sebebi oksijenin yetersiz olmasidir. Aym1 zamanda elde edilen yakitin tam
homojen olmamasi durumunda da yakitin piiskiirtiildiigii yanma odas1 da yetersiz

olabilmektedir (ORAK, 2011).

Hidrokarbonun eksik olarak yakilmasi ile CO emisyonu olugmaktadir.
Yakitin yanmasi sirasinda oksijenin yetersiz olmasi ve sicakligin diisiik seviyede
olmas1 CO emisyonunun olusumunu saglar. Yanma sonuna dogru olusan CO’lar
yapida bulunan diger oksijenler ile birleserek CO, emisyonunu olusturur. Oda
igerisinde ki diisiik sicaklik ve oksijen miktarindan dolayr birlesme tepkimeleri

olusmaz bundan dolay1 CO mitar1 artar (Uslu, 2015).

18



Yapidaki sicakligin zamanla daha da diiglisii durumunda denge tepkimeleri
sicakliktaki diisme oraninin zamana gore ¢ok hizli olmasindan dolay1 CO miktari
daha yiiksek olmaktadir. Yanma bolgesinde ki yakit karisgimi zengin olup
karisimin fakir durumda olmasi sonucu yapidaki CO diizeyinin diisiik olmasini

saglar (Ayhan, 2016; ORAK, 2011).
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V.DiZEL MOTORLARDA KULLANILAN ALTERNATIF
YAKITLAR

Guniumdizde canlinin en temel ihtiyaci olan enerjinin biiyiikk bir ¢ogunlugu
petrol rezervlerinden karsilanmakta olup bu rezervlerin belli bolgelerde ve sinirh
miktarda olmasi ve her giin artisl olarak kullanilmasi sonucu olarak bu kaynaklar
tikenme ile kars1 karsiyadir. Bundan dolay:r alternatif yakitlar {lizerine yapilan
calismalarda hizlanmistir. Insanlarin alternatif olarak yenilenebilir enerji arayisi

artmistir (Uslu, 2015).

A. Biyodizel

Bitkisel ve hayvansal yaglarin alkol katalizorii kullanilarak belli
reaksiyonlar sonucu elde edilen alternatif bir yakittir. Bu yakitlar saf hali ile veya
motor yakiti ile belli oranlarda karistirilmasiyla ateslemeli motorlarda kullanilir

hale getirilebilir. Biyodizelin motor yakit1 olarak kullanilmasinin sebebi;
e Egzoz emisyon degerindeki azalma
e Setan sayisinin yliksek olmasi
e Yapisal olarak degisikliklere ihtiya¢ duyulmamasi
e Isi1l degerinin yliksek olmas1
e Uretim kolaylig1 ve maliyeti uygun olmas1 gibi etkenler

e Biyodizelin yakit olarak kullanimi igin 6nemli etkenlerdir (Uslu,

2015).

Bitkisel kokenli yaglarin alternatif yakit olarak kullanildigi durumlarda
yapilan ¢alismalarin ortak bir sonucu olarak motor momentini ve motorun vermis
oldugu giicii dogrudan etkilemektedir. Bitkisel kdkenli biyodizellerin alt 1s1l
degerleri dizel yakitina gore diisiiktiir. Ayni1 sartlarda yapilan ¢aligmalarda da

goriildiigii gibi motor giicii dizel yakita gore biyodizellerde daha diisiik olmas1 ve
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yakit tiiketim miktarinda ki artis biyodizel ve motorinin alt 1s1l degerlerinin

birbirinde farkli oldugunu kanitlar niteliktedir (ALTUN ve GUR, 2005).

B. Alkoller

Fosil kokenli enerji tiiketimini dogrudan tasit sayisindaki artis ile
iligkilendirilebilir. Geleneksel motorlarda kullanilan fosil yakit kdkenli petrol
yakilmasi ile atmosfere birden fazla zararli emisyonlar verilmektedir. Petrol
tirevi yakitlarin yakilmasi ile agiga cikan azot oksitler,karbon monoksitler,
hidrokarbonlar, partikiill ve is emisyonlarinin atmosfere salinmasi ile insan
sagliginda biiyiik problemler meydana getirir. Yapilan ¢aligmalar sonucu biiyiik
sehirlerde petrol kdkenli yakitlarin kullanilmasi ile atmosferdeki insan saglig1 i¢in
zararli maddelerin % 50’sini bu yakitlarin yakilmasindan kaynakladigini

gostermektedir (Ozer, 2014).

Niifus artis orani ile ters orantili olarak mevcut olan enerji kaynaklari
tikenmekte ve nufustaki artisin da enerji talebi ile dogru orantili olarak arttigini
g6z Oniinde bulundurursak ¢evre kirliligindeki artisinda 6niine gegebilmek adina
alternatif yakitlar biiyiik onem kazanmistir. Atmosferin bu sekilde hizli olarak
kirlenmesi yani1 sira kiiresel 1sinma tehdidini de meydana getirmektedir. Bu
sebeptendir ki atmosferi daha az kirleten ve Uretilmesi kolay olan en 6nemlisi de
cevreye daha az zarar veren yakit arayisi hizlanmistir. Igten yanmali motorlarda
alkollerin kullanilmasinin sebebi olarak oktan sayisinin yiiksek olmasi,
buharlagma  1simin  yiiksek  olmasi  gibi  etkenler alternatif  olarak
degerlendirilmesinin sebebidir. Icten yanmali motorlarda alkollerin kullanilmasi
icin motor parcalarinin uygun hale getirilmesi, alkol {iretim maliyetinin
disiiriilmesi, alkollerin uygun hale getirilmesi i¢in revizyonlarin yapilmasi

gerekir (CELIKTEN, 2004; Ozer, 2014).

C. Dogalgaz

Yandiginda duman c¢ikartmayan, renksiz, kokusuz bir gazdir. Dogalgazin
kaynama sicakligi -162°C olup basing altinda daha az sicakliklarda sikistirilabilir.
Dogalgaz igerisinde ihtiva ettigi karbondioksit, su buhari, helyum, azot,

hidrokarbonlar kullanima hazir hale getirebilmek icin ayristirilir. Ayristirilma
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islemi gerceklestirilen bu gaz saf derecede sayilabilecek metan gazini meydana
getirir. Bu gazin agirligt havanin agirliginin yaris1 olup yogunlugu havaya gore
daha azdir. Bu o6zelliklere sahip olan gaz kisa siirede seyrelerek atmosferde
yukselir. Bu gaz icerisinde bulunan diger kisim gazlar azot, propan, biitan,
karbondioksit, etan, pentandan olusur. 650°C’de yanan metan sizmis olup gaz
sisteminde bulunan sicak yapidaki bilesikler ile bir araya gelerek yanma
durumuna sahip olur. Difiizyon katsayisinin dogalgaz da yiiksek degere sahip
olmast nedeni ile karisimi daha hizli olusturarak havayla daha kolay karisir

(Onur, 2005).

D. Hidrojen

Dogada bulunan en hafif ve tatsiz, kokusuz, renksiz yapiya sahip bir
maddedir. Hidrojen kiyaslanabilirlik olarak en yakin hava ile kiyaslandiginda 15
kat hafiftir. Sivi hidrojenin motorlarda kullanilan yakitlara oranla ,sivi
hifrokarbonlara gore 10 kat hafiftir, metan gazina oranla gaz halindeki hidrojende

10 kat daha hafif oldugu soylenebilir.

Oksijen, hidrojen, karbon bakimindan igeriginde bulunmayan bir yakit olup
ayni zamanda molekiil agirlig1 bakimindan da en az agirliga sahip alternatif yakit
olarak diisiiniilebilir. S1vi haldeki hidrojen diisiik sicaklikta olup -252°C kaynama
sicakligina sahiptir. Sivilastirilmis hidrojenin depolanabilmesi i¢in depolarin
paslanmaz malzemeden yapilmis olmasi ve ¢ok iyi yalitim yapilmis olmasi
gerekir. Yakitlar i¢in kendi kendine tutusabilme 6dnemli 6zellik olup herhangi bir
dis etken tarafindan 1s1 vermeden karigimin yanmasi i¢in gerekli sicakliktir. Bu
durum sikistirilabilirlik i¢in belirleyicidir. Bu sayede hidrojenin kendiliginden
tutusmast motordaki sikistirma oraninin yiiksek alinmasina olanak saglar. Isil
verimlilik agisindan sikistirma oranlar1 6nemlidir. Hidrojenin yiliksek tutusma
sicakligindan dolay1 dizel yakitli motorlar i¢in pek uygun alternatif yakit degildir.
Diisiik yogunluga sahip hidrojen belli bir ulasim mesafesi i¢in biiylik hacimli

depolara ihtiya¢ duymaktadir (Fatih BALIC, 2007; Uslu, 2015).
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E. Sivilastirilmus Petrol Gazi (Lpg)

Ham petrol rafinirasyon islemi prosesi ile sivilastirilmis petrol gazi ortaya
cikar. Propan ,biitan ,izomerli hidrokarbonlarinin belli miktarlarda karigimi
sonucu meydana gelmektedir. Basincin ¢ok yliksek oldugu ortamlarda sikistirilip
sivilastirilabilmektedir. Yakit olarak ekonomik olmasi sebebi ile sivilastirilmis
petrol gazi kullanan tasitlar artmistir. Dizel motorlarda emisyon degerini

tyilestirilmek amaci ile kullanilabilmektedir (BAYIK, 2010).
LPG’nin Ozellikleri;

Korozif olmamasi, insan viicudu ile temasinda soguk yanma olmasi, Cabuk
parlayan cabuk yanan bir gaz, renk ve koku yoktur, yapisinda ¢ok az miktarda
kiikiirt bulunur, hava/yakit karistmini daha homojen saglar, sivilastirilmis petrol
gazi bulunan kapali mekanda solunmasi durumunda kisa siirede bas donmesi

meydana gelir, buhar basincida yiiksektir (Fatih BALIC, 2007).

F. Biyogaz

Biyolojik bozunma sonucu organik kokenli atiklarin oksijen bulunmayan
ortamda elde edilmesidir. Kokusu olmayip, renksiz ve hafiftir. Yapisinda
karbondioksit, metan ve az miktarda hidrojen, azot igermektedir. Yapisindaki
yanma egilimi biyogaz karigimi i¢eriginde bulunan metan gazindan olugmaktadir.
1m biyogaz yanmasi sonucu aciga c¢ikan 1s1 4700-5700 Kcal/m® “tiir. Yanmanin
tam gergeklesebilmesi i¢in 1/7 oraninda hava ile karistirilmalidir. Biyogazin
motor igerisinde yakilabilmesi i¢cin motora ek olarak %18 veya %20 miktarinda

motorin gonderilmelidir (BAYIK, 2010; Uslu, 2015).
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VI. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Deneysel caligma sirasinda elde edilen %10 susam yagi + %90 dizel, %20
susam yag1 + %80 dizel, %30 susam yag1 + %70 dizel yakit karistmindan olusan
biyodizel elde edilmesi, ideal yakit karisimin belirlenmesi ve ilave edilen katki
maddesinin homojen olarak karistirilmasinda kullanilan ekipmanlar asagidaki

konu basliklarinda sirasi ile anlatilmaistir.

1. Deney Motoru

Deneylerde hava sogutmali, tek silindirli, dort zamanli, direkt enjeksiyonlu
ve 3000 d/d sabit devirli dogal emisli bir dizel motor kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan motor ve motora bagli jeneratore ait 6zellikler Tablo 1 ve Tablo 2°de

verilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan motorun Sekil 3’te gorseli verilmistir.

Cizelge 1. .Kullanilan deney motorunun 6zellikleri

Model Katana KM 178 FE
Motor tipi 4 zamanl1 ,Ustten valfli, tek silindirli, yatay safth
Cap strok 78X62 mm

Silindir hacmi 296 cm®

Yakit sistemi Direkt puskurtme
Motor hizi maksimum 3000 d/d

Hava filtresi Cift elemenl

Yakait cinsi Dizel

Yakit Tiiketimi 1,20 Lt/Saat

Yag haznesi kapasitesi 1,1 Litre

Sogutma sistemi Cebri hava sogutmali

Deneysel calismada kullanilan motora bagli jeneratoriin teknik ozellikleri

Tablo 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Kullanilan motora bagli deney jeneratoriiniin 6zellikleri

Jenerator

Model KD 4500 E
Maksimum ¢ikis guicu 4,2 kW
Surekli ¢ikis glicl 3,36 kKW
Volt 230

Faz Monofaze
Frekans 50 Hz

Gug faktoru 1

AC devre kesici Var

Sekil 3. Deneylerde kullanilan motorun gorseli verilmistir

2. Egzoz Emisyonu Olciim Cihazi

Deneysel ¢alismada kullanilan motorun egzoz emisyonlarinin 6l¢iimii i¢in
BILSA marka Mod 2210 WIN-XP egzoz emisyon cihazi kullanilmistir. Cihaz
Uzerinde egzoz gaz analizord ile lambda, motor devri, HC, CO, CO,, O,, NOy
parametreleri Olgiilebilmesinin yan1 sira dizel motorlar i¢in is emisyonlarinin da

Olculebilmesi mumkundur.
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Sekil 4.

Egzoz gaz analizi i¢in 6l¢iim cihazi

Sekil 5.

Egzoz emisyon dl¢iim cihazi

Cizelge 3. Egzoz gaz analizi 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri

Parametre Hassasiyet Olgiim Aralig
Olgiim Odas1 Sicaklig 70 - 100 °C
Calisma Ortam Sicakligi 0,01% 0°C+40°C
Motor Yag Isist 1°C 0-150°C
Debi 2 - 6 (1/min)
Algilama Siiresi <5sn.

Devir 10 d/dak. 0 - 9990 d/dak.
CO 0,001% 0-10,0 % vol.
CO, 0,001% 0 - 20,0 % vol.
HC 1 ppm 0 - 10,000 ppm vol.
@) 0,01% 0-10 % vol.
NOy 1 ppm 0 - 5000
Lambda 0,001 0,5-2,00
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3. Deneylerde Kullanilan Yakitlar
a. Susam yagi

Endiistri amagli ve beslenme amacgli kullanilabilmektedir. Bitkisel olarak
nitelendirdigimiz yaglar gliserin ile olusturduklar1 esterlerdir. Gliserinlerin ti¢li

alkol guruplari ile ester olusturmalar1 sonucu trigliseridler meydana getirirler.

Uc¢ karbon atomunun birbiri ile ayni olan yag asitleri ile birlesmesi ve
sonucunda esterlesme meydana getirmesi ile basit olarak nitelendirilen
trigliseridler olusurken farkli olarak nitelendirilen yag asitleri ile birlesmesi ile
karisik olarak nitelendirilen trigliseridler olusturur. Yag asitlerinin igrerisinde
ihtiva eden karbon atomlar1 sayisina bagli olarak uzunlugu farkli zincir
olustururlar. Susam yagin1 meydana getiren yag asitleri 16 ve 18 karbon atomu
icerir.

Doymus veya doymamis olmak iizere yag asitleri iki farkli guruba ayirmak
mimkiindiir. Doymamis yaglar bir biri ile aynm1 temel yapiya sahip olmalarina
ragmen yag asidi olarak adlandirdigimiz organik kisimlarin sayilar1 ve dizilisleri
dolayisiyla yaglarinin farkli 6zellikler gostermesine sebep olmaktadir. Yapi
igerisindeki karbon adedi ve karbonlar arasinda ki baglarin tek veya c¢ift olusu
bile “doymus” yada “doymamis” yaglari olusturmaktadir. Doymamis yaglar
motor igerisinde hizli olarak polimerize olabilmektedir. Yaglarin doymamigslik
miktarmin ylikselmesi sonucu erime noktasi diismesi gozlemlenir. Susam
yaglarinda palmitik asit 16 karbonlu ve stearik linoleik, oleik 18 karbonlu asitler
mevcuttur. Bu asitler igerisinde ¢ift bag olmayip doymus olarak nitelendirilebilir.
Ayrica susam yaginin viskozitesinin yiiksek olmasi dizel motor yakitina kiyasla

motorda olumsuzluk olusturmaktadir.
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Sekil 6. Susam yag1 ve dizel yakittan elde edilen biyodizeller
b. Grafen Oksit ve Kullamim Alanlari

Icerisinde ihtiva ettigi karbon atomlarinin altigen yapida bir araya gelmesi
ile olusan bal petegi seklinde ki 2 boyutlu yapilardir. Grafen’in yapist ¢ok nadir
goriilen planar yapinin bir 6rnegidir. Karbon atomlarinin orbital dizilimlerinde
melezlesme sonucunda bosta kalmis pz orbitali grafen’in Gstin 6zelliklerini
ortaya ¢ikartmaktadir. Bu sayede yapida 2 boyutta tek malzeme meydana gelmis

olur.

Sekil 7. Grafitin tek katmanli yapis1 olan grafen goriiniimii
Kaynak: (KAYA, 2016).

Meydana gelen grafen grafit tabaklarindan ayrilmis halde olup en kii¢iik
atomun bile gegcemeyecegi siki bir dizilime sahiptir. Bu sekilde bir dizilime sahip

olmasina ragmen gayet esnek bir yapidadir. Elmas iyi bir 1s1 iletkeni olup grafen
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ise bu yapiya gore ¢cok daha yiiksek 1s1 iletkenidir. Ayn1 zamanda grafen iyi bir
elektrik iletkenidir. Elektronlar grafen igerisinde ki bu yapiya ragmen karbon

atomlarmin bir kiitlesi yokmus gibi ¢ok hizli hareket eder.

Grafen birim hacimde ki bulunan her bir molekiiliin kalinhigi ve
yuzey/hacim oranina bagli olarak daha foton miktarin1 daha fazla g¢eker. Bu
ozelligi sebebiyle grafen yogunlugu yiiksek 151k darbelerini nufiiz ettirmede ve
birim hacim basina da verimliligini yiiksek oldugu soOylenebilir. Grafen akim
yogunlugunun ¢ok yiliksek oldugu, optik gegirgenliginin ve termal yapisinin iyi

derecede iletken oldugu kusursuz bir yapiya sahiptir. Grafen i¢in 6nemli olan

mekanik ve fiziksel 6zellikler Tablo 4‘de verilmistir.

Cizelge 4. Grafenin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Ozellik Grafen
Termal Iletkenligi 4,84-5,3 X 103 Wm-1K-1
Gegirgenlik >70% 10 nm icin ince film

Elektron Mobilitesi

Elastik Modull

Termal Genlesme Katsayisi
Ozdirenci

Gerilme Direnci

>95% 2 nm igin ince film
15000 cm?V-1s-1

0,5-1 Tpa

-6 x10-6/K,

10° Q-cm

130 Gpa

Kaynak: (Basbag, 2019; Tiyek ve digerleri, 2016).

e Ara kesme &
.!f eksfoliyasyon

Sekil 8. Cesitli grafen elde etme yontemleri (KAYA, 2016)

Grafen yapisindaki bu yliksek mekanik 6zelliklere sahip olmasindan dolay1

cogu alanda kullanilabilir. Yapisi itibari ile mevcut malzemelere gore en ince ve
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en gucli malzeme olarak nitelendirilmektedir. Elastiklik agisindan iyi, bir o kadar
da elmasa goOre sert bir yapidadir. Gegirgen bir yapiya sahip degildir, oda
sicakliginda akim orant bakir malzemeden olduk¢a fazladir. Kompozit
malzemelerde bilesim olarak kullanilmasinin yani sira sensér imalatinda, esnek
yapida ki ekranlarin iiretiminde goriildiigii izere bir ¢cok alanda kullanilabilen bir

malzemedir.

Sekil 9.  Grafen pil

Kaynak: (KAYA, 2016)

Ayirict  ylizey yardimi ile grafen dispersiyonunun vakum ortami
olusturulmus bir kanal yardimi ile ¢ekilip ayrici ylizeylerde biriktirilmesi ile
grafen filmleri elde edilir. Olusturulan bu grafen filmleri elektrik iletkenligi
yiiksek ve yapisinda ki hassasiyet sayesinde telefon, tablet vs. gibi yiizeylerde

dokunmatik ekran imalatinda kullanilabilmektedir.

e Ayrica grafenin kullanim alanlari;

e Enerji doniisiimii kapsaminda: Giines Pili , Yakit Hiicresi

e Enerji depolama kapsaminda: Siiperkapasitor , Li-iyon Pilleri

e Elektronik malzemeler: Saydam elektrotlar, Esnek elektrotlar,
Transistorler

e Termal araylz malzemelerinde: Isik yayan diyotlar, Bilgisayar

islemcileri
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Diisiik yogunluklu yapisal malzemeler: Koruyucu kaplama, Saglam yiizey
gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Sekil 10°da elde edilen %30 Susam yag1 +
%70 dizel ve 25 mg Grafenoksit katkili elde edilen biyodizelin manyetik

karistiricida homojen olarak karistirildigi gorsel verilmistir.

Sekil 10. %30 Susam yag1 + %70 dizel ve 25 mg grafenoksit katkili biyodizel

4. Dizel

Ham petroliin damitilmasi esnasinda 180-350°C kaynama sicakligi
araliginda damitilan 805-850 kg/m® yogunluga sahip olan iiriine motorin adi
verilir. Dizel yakitinin sahip olmasi gereken ozellikler tutusabilirlik, diisiik
sicaklik akiciligi, yiiksek setan sayisi, iyi yaglayicilik ve diisiik kiikiirt igerigidir.
Tablo 5 ‘de elde edilen biyodizel ve saf dizelin TUBITAK MAM analizi sonucu

kimyasal 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 5. Elde edilen biyodizel yakitin ve saf dizel yakitin kimyasal 6zellikleri

Saf Susam Yagi %90 %80 %70 %70
Dizel Dizel+%10  Dizel+%20  Dizel+%30  Dizel+%30
Susam Susam Susam Susam+ 25 mg
Grafen
Setan 56,2 Yapilamiyor. 55,8 54,8 - -
Sayis1
Ust Isil 10951 9310 10729 10532 10190,91 10425
Deger
(D240)
cal/g
Alt Isil 10274 9094 10114 9972 9875 9892
Deger
(D240)
cal/g
Yogunluk  830,2 921,9 839,4 848,2 - -

15°C
kg/m®

5. Deney Seti

Deney diizenegi igerisinde deney motoru, yag

sicaklik sensorii, egzoz

sicaklik sensorii, deney jeneratorii, , devir sensori, yiik {initesi, dijital voltmetre,

dijital amper

metre, yakit Ol¢iim diizenegi,

egzoz emisyon cihazindan

olusmaktadir. Deneysel ¢alismanin testleri Istanbul Aydin Universitesi Otomotiv

laboratuvarinda yapilmistir. Sekil 11°de deneysel calismanin yapildig1 diizenegin

gorinumi verilmis olup Sekil 12°de sematik olarak gosterilmistir..

Sekil 11.  Deneysel ¢aligmanin yapildig1 diizenek
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Sekil 12.  Deneysel ¢caligmalarin gematik goriintiisii

6. Deney Motoru Yukleme Bolimu

Deneysel calismalar yapilirken deney motoruna 500,1000,1500,2000,2500
ve 3000 Watt ’tan olusan halojen lambalarin bulundugu bir yiikleme {initesi

kullanilarak yiikleme yapilmistir. Sekil 13’te kullanilan yiikleme 0nitesi

gosterilmistir.

-
=
£
S
%

Sekil 13.  Yikleme Unitesi
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7. Yakit Tiiketimi Ol¢me Diizenegi

Yapilan deneysel c¢aligmada yakit tiiketimini 6l¢gmek icin Ender marka
SWOCK YP20002 model elektronik hassas dijital terazi kullanilmistir. Terazini
O0lgme kapasitesi 2 kg’dir. Deneysel calisma esnasinda kullanilan dijital terazi

Sekil 14°te verilmistir.

Sekil 14.  Ozgiil yakit tiikketimi dlgme diizenegi
8. Kronometre

Yakit tiiketimi siiresinin Ol¢limii ic¢in telefon {izerindeki kronometre
kullanilmis olup 1 salise hassasiyet ile dijital dl¢iimler yapabilmek miimkiindiir.

Sekil 15°te kullanilan kronometrenin gorseli verilmistir.

00:00,00

Sekil 15.  Kronometre
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B. Metot

Deneysel calisma yapilmadan o6nce deney motorunun ilk kontrolleri
gerceklestirilmis olup uygun c¢alisma sicakligina getirilmesi ile deneye
baslanmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan motor 500,1000,1500,2000,2500 ve
3000 Watt’lik halojen ampullerden bir yilikleme {initesi olusturulmus olup
motorun yiiklenmesi ile deneysel ¢alismalar yapilmistir. Elde edilen biyodizelin
ve katki eklenerek elde edilen ideal biyodizellerin 500,1000,1500,2000,2500 ve
3000 Watt vyiklemeler ile motor calistirilarak anlik emisyon degerleri

Olciilmiustiir.

1. Efektif Verim

Efektif verim asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

__ Pex3600

- Formul 1

n : Termik (efektif) verim (%)
Pe : Motor guct (kW)
B : Yakit tiiketimi (kg/h)

Hy : Kullanilan yakitin alt 1s11 degeri (kJ/kg)

2. Ozgiil Yakat Tiiketimi

Ozgiil yakit tiiketimi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

__ Bx1000
- Pe

be Formil 2

be : Ozgiil yakit tiiketimi, (g/kWh)
B : Saatlik yakat tiiketimi, (kg/h)

Pe : Efektif motor guci, (kW)

3. Motor Momenti

Motor momenti asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

__ Pex9549
- n

Me Formdil 3
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M. : Motor Momenti, (Nm)
Pe : Motor gic, (kW)

n : Motor devri, (d/dk)
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VII. DENEY SONUCLARI ,TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismada biyodizele grafen oksit katki maddesinin ilavesinin motor
performansina ve egzoz emisyon degerlerinin analizi yapilmis olup farkli motor
yuklerinde 500,1000,1500,2000,2500 ve 3000 watt yiiklerde deneyler yapilmaistir.
Biyodizel igerisine 25 mg grafen oksit ilave edilerek  deneysel calisma
yapilmistir. Deneylerde analiz edilen motor performansi parametreleri efektif
verim, Ozgiil yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlar1 ile ilgili parametreler

NOy,C0O,,CO,HC parametreleri analiz edilmistir.

A. Deney Sonuglar1 Ve Tartisma

1. Efektif Verim

Dizel yakit igerisine ilave edilen susam yagi ile edilen biyodizelin igerisine
grafenoksit ilavesi ile efektif verime etkisi Sekil 16’da goriilmektedir. Dizel
motorlarda yakit kalitesi, setan sayisi, yakit optimizasyonu, yakitin buharlagsma hizi,
yanma odasi tasarimi, enjeksiyon zamanlamasi, sikistirma orani gibi ¢esitli faktorler
efektif verimi etkilemektedir. Biyodizel karigimlarinda motorine kiyasla sirasiyla
tim motor yiklerinde ortalama olarak %0,49 azalis ve %3,72, %4,69, %6,31 artis
gdzlemlenmistir. Ozgiil yakit tiiketimindeki artis efektif verimin azalmasima sebep

olmustur.
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Sekil 16.  Motor yiikiine bagli olarak farkli yakatlar ile elde edilen efektif verim
degerleri.

2. Ozgiil Yakat Tiiketimi

Degisken motor yiiklerinde dizel ve biyodizel karisimlarin 6zgiil yakit
tiketim verileri Sekil 17°de gosterilmistir. Ozgiil yakit tiiketiminde biyodizel
karisimlarinda motorine kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde ortalama olarak
%26,75, %31,67, %37,01, %39,22 oraninda artig1 tespit edilmistir. Hazirlanan
biyodizel karigimin alt 1s11 degeri motorin yakitinin alt 1s11 degerinden daha diisiik
olmasindan dolay1 giicii verebilmesi i¢in yanma odasina daha fazla yakit

puskiirtiildiigiinden dolay1 6zgiil yakit tiiketimi artmaktadir.
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Sekil 17.  Motor yiikiine bagl olarak farkli yakatlar ile elde edilen 6zgiil yakit
tilkketim degerleri.
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B. Egzoz Emisyonlari

1. CO Emisyonu

Yapilan calismada bes farkli yakitin belli motor yiiklerinde test edilmesi ile
olusan karbonmonoksit sonucglar1 Sekil 18’de gosterilmistir. Karisimda bulunan
biyodizel orani artikca CO degerinin motorine kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde
ortalama %4,58 9%13,76, %20,18, %27,52 azaldig1 gozlemlenmistir. Biyodizel
oraninin artigina bagl olarak CO miktarinin azalmasi biyodizel igerisinde oksijen

bulundurmasindan kaynaklanmaktadir.

@ Dizel SY10 [©OSY20 SY30 X SY30+25mgGO ®

500 1000 1500 2000 2500 3000
Motor Yiki (Watt)

Sekil 18.  Motor yiikiine bagli olarak farkli yakitlar ile elde edilen CO degerleri.
2. HC Emisyonu

Degisken motor yiikleri tizerinde yapilan deneylerde HC emisyon degerleri
Sekil 19°da gosterilmisti. HC emisyonu olusumu yakitin silindir igerisine
gonderilmesi ile tim yakitin yanmasi sonucu disar1 atilan yakit sonucu olugmaktadir.
HC degerinde motorine kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde ortalama %26,99,
%38,48, %44,49, %48,05 azaldig1 gozlemlenmistir. Biyodizelin icerisinde bulunan
oksijen hava yakit karisimlarinda oksidasyon saglamis ve bu sebepten HC

emisyonunda azalma goriilmiistiir.
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Sekil 19.  Motor yiikiine bagli olarak farkli yakatlar ile elde edilen HC degerleri.
3. CO;, Emisyonu

CO; miktarinda biyodizel karisimlarinda motorine kiyasla sirasiyla tiim motor
yiiklerinde ortalama olarak %9,24, %20,95, %28,59, %34,17 arttig1 gézlemlenmistir.
Biyodizel igerisindeki oksijen miktar1 CO; emisyonunda artisa sebep olmustur. Sekil

20’de CO, grafigi goriilmektedir.
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Sekil 20.  Motor yiikiine bagl olarak farkli yakatlar ile elde edilen CO, degerleri.
4. NOy Emisyonu

Degisken motor yiikleri {izerinde yapilan deneylerde NOyx emisyon degerleri

Sekil 3°te gosterilmistir. Dizel yakitli motorlarda NOy olusmasinin sebeplerinden en
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onemlisi yanma sonrasi sicaklik artigidir. Oksijen miktar1 olarak yiiksek ve enerji
icerigi bakimindan diisiik enerjiye sahip olan biyodizel karigimlarinda yanma sonu
olusan sicakliklarin diisiisiine neden olur. Bu sebepten NOy degerinde motorine
kiyasla sirasiyla tiim motor yiiklerinde ortalama %45,50 , %57,11, %62,10, %33,29

azaldig1 gézlemlenmistir

600
@ Dizel ASY10 ©OSY20 SY30  XSY30+25mgGO
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Sekil 21.  Motor yiikiine bagl olarak farkli yakitlar ile elde edilen NOy degerleri.
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VIIl. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada tek silindirli dizel bir motorda susam yagi ve katki

maddesi grafen oksit ile dizel yakitin belli oranlarda karistirilarak elde edilen

biyodizelin farkl: yliklerde performans ve emisyon degerleri incelenmistir.

Deneysel calisma tek silindirli direkt piiskiirtmeli dizel motor iizerinde

calismalar yapilmistir. Bu calismada kullanilan yakitlar %100 dizel, SY10, SY 20,

SY30, SY30+25mg GO ’dir. Deneysel ¢alismadan elde edilen sonugclar;

Ozgiil yakit tiiketimi bakiminda SY10,SY20,SY30,SY30+25mg GO
ve %100 Dizel yakitin verileri incelendiginde 3000 watt’a kadar
biyodizellerin birbirine yakin tiiketim verilerine ulasilmis olup tiim
biyodizellerin yakit sarfiyatinda artis gézlemlenmistir. Elde edilen
bu biyodizellerin alt 1s1l degerlerinin diisiik olmasi sebebi ile ayni
giicii verebilmesi amaciyla motorun biyodizel orani artikca daha

fazla yakit sarfiyati meydana gelmistir.

NOy emisyonu bakimindan incelendiginde dizel yakit igerisine ilave
edilen belli oranlardaki susam yagi NOy dizele oranla diistiktiir.
Yapilan deneysel ¢alismada en diisiik NOx oran1 SY30 biyodizelinde
elde edilmistir. Bunun sebebi olarakta SY30’un dizel yakit ile
karisiminin sonucunda  buharlagma  1sisinin  yiikselmesi,
yogunlugunun ve 1sil enerjisinin diismesinden dolayr silindir
igerisindeki yeterli sicakliga ulasilamamasindan dolayr NOy olusumu

tam anlamiyla ger¢eklesmez.

CO emisyonun susam yagi orani artikga salinan CO miktarinda
azalis gozlemlenmistir. Bu durum SY30+25 mg GO biyodizeli’nin
diger biyodizellere ve motorin yakitina oranla daha yanmanin zor

gergeklestigi bir biyodizel yakit oldugunu gostermektedir.
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SY30 + 256mg GO biyodizelinin farkli motor yiiklerinde dizele

oranla daha diisiik HC salinim1 gézlemlenmistir.

Biyodizellerin CO; emisyonu dizel yakitin verilerine gore daha fazla
Olclilmiis olup biyodizelin orani artik¢a bitkisel yaglarin kimyasal
yapist igerisinde bulundurdugu yiiksek oksijen miktarindan dolay:
yanmanin silindir igerisinde tam anlamiyla gerceklesmesiyle
yapisinda karbon bulunduran biyodizelin oksijen ile reaksiyona

girmesi sonucu CO; oraninda artis meydana gelmistir.
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IX. ONERILER

Biyodizel yakiti petrol konusunda disa bagimlilig1 azaltmakta olup motor
tizerinde herhangi bir degisiklige gerek duymadan dizel motorda yakit olarak
kullnilabilmektedir. Susam yagindan biyodizel iiretildigi gibi geri donilisiimii de
saglanabilmektedir. Susam yagindan elde edilen biyodizel ve igerisine eklenen
katki maddesi ile dizel yakita benzer ve egzoz emisyonlar1 bakimindan olumlu
etkilere sahip olmasindan dolay1 alternatif yakit olarak degerlendirilir. Ayrica
calismamizda eklenen katki maddesi gibi alternatif katki maddeleri eklenerek ve
farkli orankarda susam yagindan elde edilen biyodizeller iizerinde de galisma

yapilabilir.
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