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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ELEKTRIKLI BiR DIZEL MOTORLU JENERATORDE FARKLI
ELEKTIRIKSEL YUK VE YAKITLARDAKI PERFORMANS ANALIZi

Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Musa YILMAZ
2022, 63 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Musa YILMAZ
Dr. Ogr. Uyesi Davut SEVIM
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Emin ASKER

Yapilan bu ¢alismada ii¢ ayr elektriksel yiikle yiiklenen bir jeneratdrde dizel yakit, biyodizel ve
biyoetanol ve benzeri alternatif yakitlarin dizel motorlu jeneratdrde performans, 6zgiil yakit tiiketimi,
efektif verim ve egzoz emisyonu test edilmistir. Petrol tiirevi dizel yakita, biyodizel ve biyoetenol %30 ve
%10 oranminda hacimsel olarak katilarak hemen hemen ayni oksijen igerigi olan alternatif dizel yakitlar elde
edilmigtir. Elde edilen bu alternatif yakitlar ve petrol tirevi olan dizel yakiti ¢oklu karar verme
yontemlerinde biitiin sartlar esit tutularak oda sicakliginda bir giin bekletilerek test edilmistir. Ayrica bu
yakatlar 4- silindirli ve 4- zamanl dogal emisli bir jenerator setinde test edilmistir. Yapilan deneyde elde
edilin sonuca gore alternatif yakit tiiketiminde biyodizel yakit1 6zgiil yakit tiiketimi yaklasik olarak %10.5
oraninda bir artis gézlenmistir. Efektif verimde ise 6nemli bir degisiklik gdzlenmemistir. Alkol karisimli
alternatif yakitlar 6zgiil yakit tiiketimi dizel yakita gore %9-%11 daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Efektif verim ise %6 oraninda artmigtir. HC emisyonu 3.6 kW en fazla E10 iken 10.2 kW ise dizel yakit
cikmigtir. NOx emisyonu ise fazla fark olmamasina kargin 3.6 kW dizel yakit iken 10.2 kW B30 ¢ikmustir.
Alternatif yakitlarda maksimum silindir gaz basinci dizel yakitla kiyaslandiginda daha yiiksek ¢ikmustir.
Alkol karigimli alternatif yakitlarin yanma olay1 dizel yakitla kiyaslandiginda daha ge¢ bagladigi
gozlemlenirken biyodizel karisimli yakitlar daha erken bagladig: tespit edilmistir.

Alternatif yakitlarin uygulanabilirliginin aragtirildigit motor testlerinde motor sonuglar
performans, yanma ve egzoz emisyonlari bir biitiin olarak diistiniilmelidir. Cok degiskenli deneylerde elde
edilen ¢ok sayida sonug¢ nedeniyle optimal parametreleri belirlemek zordur. Enerji yonetimi ve enerji
verimliligi gibi sorunlarin ¢éziimiinde ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) tercih edilmektedir. Bu tezde
sikistirma ateslemesi i¢in optimum yakiti segmek i¢in yeni bir hibrit CKKV yontemin bir uygulamasim ele
almaktadir. Yapilan motor testinde 3.6 kW, 7 kW ve 10.2 kW yiikte test edildi. Sonuglar CKKV siirecinde
kullanildi. Bu ¢alismada SWARA ve ARAS hibrit modeli tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoetanol, Biyodizel, Elektrikli Dizel Jeneratér, SWARA Y 6ntemi
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In this study, the performance, specific fuel consumption, effective efficiency and exhaust
emission of diesel fuel, biodiesel and bioethanol and similar alternative fuels in a diesel engine generator
were tested in a generator loaded with three separate electrical loads. Alternative diesel fuels with almost
the same oxygen content were obtained by adding biodiesel and bioethanol to the petroleum-derived diesel
fuel at the rate of 30% and 10% by volume. These alternative fuels and diesel fuel, which is a petroleum
derivative, were tested by keeping all conditions equal in multiple decision-making methods and waiting
for one day at room temperature. In addition, these fuels were tested on a 4-cylinder and 4-stroke naturally
aspirated generator set. According to the results obtained in the experiment, an increase of approximately
10.5% in the specific fuel consumption of biodiesel fuel was observed in alternative fuel consumption. No
significant change was observed in the effective yield. It has been determined that the specific fuel
consumption of alcohol blended alternative fuels is 9%-11% lower than diesel fuel. Effective efficiency
increased by 6%. While HC emission was 3.6 kW at most, E10 was 10.2 kW diesel fuel. NOy emission, on
the other hand, was 3.6 kW diesel fuel, although there was not much difference, it was 10.2 kW B30. In
alternative fuels, the maximum cylinder gas pressure was higher when compared to diesel fuel. It has been
observed that the combustion of alcohol blended alternative fuels starts later when compared to diesel fuel,
while biodiesel blended fuels start earlier.

Engine results, performance, combustion and exhaust emissions should be considered as a whole
in engine tests where the applicability of alternative fuels is investigated. It is difficult to determine the
optimal parameters due to the large number of results obtained in multivariate experiments. Multi-criteria
decision making (MCDM) is preferred in solving problems such as energy management and energy
efficiency. This thesis considers an application of a new hybrid MCDM method to select the optimum fuel
for compression ignition. In the engine test, it was tested at 3.6 kW, 7 kW and 10.2 kW loads. The results
were used in the MCDM process. In this study, SWARA and ARAS hybrid model was preferred.

Key Words: Bioethanol, Biodiesel, Electric Diesel Generator, SWARA Method
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1.GIRIS

Diinyada tiiketilen tim enerjinin biiyiik bir kismi1 petrol, kdmiir ve dogalgaz gibi
fosil bazli maddelerden saglanmaktadir. Ancak bilindigi {izere bu enerji kaynaklar1 hizla
tilkeniyor. Bu nedenle yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarin i¢in alternatif
kaynaklar biiyiilk onem kazanmistir. Ayrica petrol iriinlerinin yiikselen fiyati, hava
kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi diger bazi sorunlar da yenilenebilir enerji kaynaklariyla

kismen de olsa ¢6ziilebilir (Demirbas, 2005).

Benzin, mazot, sivilagtirilmis petrol gazi vb. fosil yakitlarin potansiyel fosil
rezervlerinin azalmasiyla modern insan yasaminin enerji talebini siirdiirmek icin yeni
ikameler iiretmek ve yakit tiikketimini en aza indirmek i¢in yeni teknolojilere ihtiyag
vardir. Hem sanayilesmis hem de gelismekte olan iilkeler tarafindan tiiketilen enerjiyi
azaltmak icin birgok yeni teknolojilere ihtiya¢ vardir. Artan petrol fiyatlart petrol ve
tiketimi ithal eden {ilkeler i¢in 6nemli miktarda dezavantaj olusturmaktadir. (Balat,
2009; Humbad vd., 2009; Dinger, 2008; Hacisaligoglu, 2009; Demirbas, 2009a;
Demirbas, 2009). Ulkeler enerji yakit giderlerini en aza indirmek ve yakat tiiketimi en aza
indirmek i¢in alternatif ¢éziimler aramaktadir. Bu alternatif ¢éziimlerden bir tanesi ise
dizel motorlardir. Dizel motorlarin yakit tiiketimi benzinli motorlara gore daha diigiiktiir

ve bu da dizel motoru ekonomik olarak daha uygun hale getirir.

Petrol bazli iriinlerin fazla tiiketilmesi ve rezervlerin sinirli olmasinin bir sonucu
olarak maliyeti artirmaktadir. Hem artan maliyetler hem de fazla tiikketime bagh olarak,
cevresel sorular artmakta ve petrol ithal eden tilkeler ig¢in fazladan doviz ¢iktist
olmaktadir. Bundan dolay1 geleneksel enerji kullanimi tamamen veya kismen
degistirilmesi gerekmektedir. Bu geleneksel yakit tiikketimin bir tanesi ise dizel
yakitlardir. Bunun bir ¢6ziimii de geleneksel dizel yakita 6zellikle potansiyel alternatif

yakitlar ve motorlar igin en iyi yakit verimliligi gelistirmeye odaklanmak olabilir.

Petrol ve tiirevi gibi yakitlar1 yerine alternatif yakit kullanimi uygun olmasi ve
yakit verimliligi yiiksek, fizibilitesi ekonomik, c¢evre dostu, yenilenebilir ve kolay
erigilebilir olmasma baghdir. Diinya niifusunun biiyiimesi, ekonomik aktivite ve
gelisimin artmasi gibi etkenlerden dolay: enerji tiiketimi siirekli arttr. Ote yandan, 2040

yilinda enerji talebinin 2016 yilina gore %35 artacagi tahmin edilmektedir. Cevreye



duyarliliklar, enerji stratejileri, yiiksek verimli motor talebi gibi nedenlerle alternatif

yakitlar lizerine arastirmalar giiniimiizde hizlanmaya devam ediyor.

Petrol iiriinlerinin giderek artan kullanim1 yerel hava kirliligini artiracak ¢evreyi
ve diinyay1 geri doniisimii olmayan bir yere getirecektir. Bu ve bunlar gibi ¢esitli
etmenlerden dolay1 ¢evresel kirliligi azaltmak i¢in bir ¢6ziimde herhangi bir motor i¢in
en iyi yakit belirleme gibi alternatif yollar agmistir (Shay,1993). Gegtigimiz yillarda, fosil
bazli yakitlarin yaygin kullanimimin neden oldugu g¢evre sorunlari, endiistrilesmis
diinyanin her yerinde daha az toksin, daha diisiik emisyonlar, daha temiz ve alternatif
iretim teknolojileri konusundaki farkindaligr artirmistir. Zararli emisyon kaynaklari,
kirleticiler ve tiikenen kaynaklar1 nedeniyle siirdiiriilemez olarak kabul edilir (Avrupa

Komisyonu ve Eurostat, 2013).

Politika yapicilar, bircok araca ve hedefe yonelik diizenlemelere izin vererek,
Avrupa tilkelerinde alternatif yakit ve enerji verimliligi gibi yakitlarin kullanimini
desteklemektedir (Avrupa Komisyonu ve Eurostat, 2013). Bundan bir tanesinde dizel
motor benzinli motorlara gore daha az yakit yakmaktadir. Dizel motorlarda bir iist
asamasi olan acaba alternatif yakitlarda kullanabilir ve daha verimli hale gelir diisiincesi

olusmustur.

Alternatif kaynaklar igerisinde biyoyakitlar 6nemli potansiyeller sahiptir.
Kullanimi giin gectik¢e artmaktadir. Biyoyakitlar diinyada 2004 yilinda 6 milyon iken,
2014’ de 30 milyon yaklasmistir ( Anonymous, 2015). Yapilan projeksiyonda git gide

artacag1 2023 yilinda 200 milyon tona varacagi goriiliiyor (navigantresearch.com).

Tagima sektoriinde de artan biyoyakit kullanimi1 AB’de %4 Brezilya’da %23
ABD’de %5 olmustur (iea.org/topics/biofueli/). Tasima sektoriinde kullanilan
biyoyakitlarin ¢cogu biyoetanol ve biyodizeldir. Uretilen biyoyakitin yaklasik %85’e
yakini etanoldiir (Yasar, 2009; Bengisu; 2014). Diinyada 2013 yilinda yaklasik 88 milyar
litre etanola kars1 23 milyar da biyodizel iiretilmistir (Ustiin ve Geng, 2015). Biyodizel
liretimi zaman gittikge tiretimi hizla artmaktadir (bp.com/en/global/corporate/about-bp).
Hayvansal ve bitkisel yaglarda transesterifikasyon tepkimesiyle biyodizel iiretilir ve
uretilmis biyodizel dizel motorlarda kullanilir ve biyokiitle kaynaklardan iiretilen

biyoetanol benzinli ve dizel motorlarda kullanilir. Biyodizel iretilirken alkol olarak

2



degerlendirebildigi gibi dogrudan dizel yakitlarda (motorin) katilarak da kullanilir (Usta
vd., 2005).

Genelde dizel motorlar icin alternatif yakit olarak kabul edilen butanol, pronol,
etanol alkol karisimli yakitlar, sikistirmali ateslemeli motorlarda dizel ve karma yakitlara
katk1 maddesi olarak kullanilmaktadir (Yilmaz ve Vigil, 2014).

Icten yanmali motorlar igin igerisinde alkol kullanimi yeni bir gelisme degildir.
Alkollii yakitlarin icadindan bu yana motorlarda stirekli olarak kullanilmaktadir. Alkolli
yakitlarin kullanilan maddeler butanol, propanol, metanol ve etanol gibi bircok cesidi
vardir. Son zamanlarda biyoyakitlar ve biyokiitle, ¢evre dostu ve biyolojik olarak
parcalanabilir olmasi gibi 6nemli avantajlart nedeniyle tiim diinyada alternatif enerji
kaynaklar1 olarak goriilmeye baslandi (Saidur vd., 2012). Etanoliin ticari olarak yakit
olarak ilk kullanimi, Ford otomobil sirketinin Henry Ford'un Model T'sini iirettigi zaman
basladi. 1908'de etanol olarak adlandirilan misir alkolii kullanin (Imran vd., 2013). % 10
etanol karisimli benzin kullanimi, sera gazi etkisi olan gaz emisyonlarini azaltabilir
(Surisetty vd., 2011). Alkollii yakitlar dizel ve benzinin aksine ekstra oksijen igerir. Petrol
iriinlerini alkollerle karistirmak, fazladan oksijen varligina bagl olarak yakitin daha iyi
yanmasini saglar, bu da yanma verimini artirir ve havayi kirliligini azaltir. Yakittaki alkol
varligi, ticari oksijenatlarda iiretilen organik asit ve yakit bilesimindeki yiiksek su
iceriginden dolayr neden oldugu ve yakit sistemi bilesenlerinde kullanilan metal
parcalarda asindiric1 etki gosterebilir. Alkol kullaniminin diger 6nemli dezavantajlari,
diistik kaynama noktalar1 ve yliksek buhar basinglari nedeniyle buhar kilitlenmesidir
(Karabektas ve Hosoz, 2009). Sikistirmali ateslemeli motorlarda alkol kullaniminin bazi
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Alkoller genel olarak yakit kalitesinin iyilestirilmesi

icin dizel ve biyodizel yakitlar igin katk1 maddesi olarak kullanilir.

Dizel motorlarda dizel yakitlar1 ve alkol karigimli yakitlari test etme ihtiyacindan
dolayr motor pargalart ulasmasimin zor olmasi ve maliyetinin yiiksek olmasi yakit
kullanimin fazla olmasi ve fazla zaman tiilketmesinden dolay1 simiilasyon kullanilmasi

daha uygun olacaktir.

Mevcut sikistirmali  ateslemeli motorlar dizel yakitla ¢alismak {izere

tasarlanmistir. Bu nedenle, motorlarin ¢alisma kosullarin1 optimize etmek igin alternatif
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yakitlar kullanacak sekilde modifiye edilmesi gerekiyor. Su anda, dogaya ve insana zarar
verdigi bilinen fosil yakitlar hem saglik endiistride hem de ulasimda kullanilmaktadir. Bu
nedenle, arastirmacilar daha ¢evre dostu ve verimli olabilecek enerji kaynaklari {izerinde
caligiyorlar. Bilimsel ¢alismalarin ¢ikis noktasi, igten yanmali motorlarda yanma verimini
artirarak €gzoz emisyonlarini1 azaltmak, motor performansini artirmak ve alternatif
yakitlarin bulunabilirligini daha etkin hale getirmektir. Alternatif yakitlar arasinda,
herhangi bir degisiklik yapilmadan dogrudan motorda kullanilabilir. Motorda herhangi
bir degisiklik yapilmadan biyodizel kullanildiginda, biyodizelin disiik 1s1l degeri

nedeniyle yanma verimi ve motor performansi dizel yakita gore daha diisiiktiir.

Motor performansini ve yanma verimini arttirmak i¢in yanma odasi elemanlarinin
seramik ile kaplanmasiyla deneysel c¢alismalar yapilmistir. Boylelikle biyodizel
kullanildiginda daha yiiksek motor performansi ve yanma verimi saglanabilir. icten
yanmal1 bir motorda yiiksek erime sicakligi, yiiksek sertlik, aginma direnci, iyi korozyon
direnci ve diisiik 1s1l iletkenlik gibi istiin dzelliklerinden dolayr termal bariyer olarak
seramik malzemeler tercih edilmektedir. Seramik malzeme kullaniminin pistonlari
yiiksek basing ve sicaklikla deforme etmek gibi su sorunlara ¢oziim oldugu bildirildi.
Alternatif yakitlarin motorun performansini artirmasi beklenmektedir. Ayrica motorun
daha diisiik emisyon oranlarmin elde edilmesi de istenir. Bu nedenle atesleme
zamanlamasi, sikistirma orani ve hava fazlalik katsayis1 gibi bir¢ok igletme parametresi
degistirilerek alternatif yakitin en uygun kullanim kosullar1 aragtirilir. Deney sayisinin
fazla olmasi nedeniyle optimum noktalarin arastirilmasinda farkl istatistiksel yontemler

kullanilmaktadir.

Biyodizel, oksijenli, biyolojik olarak pargalanabilen, kiikiirt icermeyen ve
yenilenebilir 6zellikleri nedeniyle sikistirllmis ateslemeli motorlar i¢in en uygun
alternatif yakitlardan biridir. Bu alternatif yakitlar basit alkoller bitkisel yaglar,
hayvansal, yaglar ve atik yaglar gibi ¢esitli kaynaklarin transesterifikasyonundan elde
edilebilir. Biyodizel, modifiye edilmemmis bir sikistiritlmig bir ateslemeli bir motor
kullanildiginda  yanmamig hidrokarbon, partikiill madde ve karbonmonoksit
emisyonlularinin dizel yakita kiyaslan onemli Olglide azaldigimi, frene o6zgii yakit
tilketimini ve nitrojen oksit emisyonunu artirdigini bir incelemede ifade etmistir. Oksijen
icerigi biyodizellerin kullanimi egzoz gazinin azaltilmasinda 6nemli bir faktordiir ancak

yakitin kalorifik degerini diigiirdiigii icin frene 6zgii yakit tiiketiminde artisa neden olur

4



Bagka bir c¢alismada, gore alaninda deneyimli uzmanlar tarafindan yapilan
degerlendirmelere gore dokuz farkli alternatif yakit arasindan, ulasim igin maliyet, teknik,
politika ve sosyal kriterler agisindan en uygun yakit secimi PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment and Evaluations) yontemi ile yapilmistir.
Sonuglar, sikistiritlmis dogal gaz ve siv1 petrol gazinin hafif ticari araglar i¢in en uygun
alternatif yakit oldugunu gostermektedir. Yakit se¢imi igin hibrit bir MCDM modeli
kulland1. Bunda modelinde, gri iliskisel analiz (GRA) ile belirlenen kriterlerin agirliklar
elde edilmis ve elde edilen sonuglar siralanmistir ve TOPSIS yontemi ile degerlendirildi.
Pongamia yag bazli biyodizel GRA-TOPSIS hibrit yontemiyle en iyi yakit sec¢ildi. Bir
baska calismada ise alaninda deneyimli uzmanlarin yaptig1 degerlendirmelere gore dokuz
farkli alternatif yakit arasindan en uygun yakit se¢cimi PROMETHEE tarafindan
yapilmistir.

Yapilacak ii¢ ayr elektriksel yiikle yiiklenebilir jeneratdrde dizel yakit biyodizel
ve etanol performans analizi i¢in deneysel ¢alismalar yapilacaktir. Deneyde kullanilacak
alternatif yakitlar petrol tlirevi olan dizel yakit ve alkol karisimi olan biyoetanol ve
biyodizeldir. Dizel motorlu bir jeneratorde 6zgiil yakit tiikketimi efektif verimi yanma
karakteristleri HC emisyonu ve NOx emisyonu incelenmistir. Coklu karar verme yontemi
(CKVY) SWARA yontemi agirlik siralamasi 6nem sirasina gore kriterler belirlenmistir.

ARAS yontemi kullanarak da kendi aralarinda kiyaslanma yapilmistir.

1.1. Enerji

Enerji, maddenin ya da canlinin eylem yapabilme becerisidir. Fiziki olarak hareket
olmasa bile belli bir potansiyele sahip olmasidir. Herhangi bir diizenin veya sistemi
harekete gecirme kapasitesidir. Enerji kuvvetin yer degisim bilesenin etkisiyle yer

degistirme c¢arpimu olarak bilinir.

1.2. Dizel Yakatlar (Motorin)

Motorin, ham petroliin 315-375 o°c damitmasiyla iiretilir. Motorin genel formiili
C15H32-CigHsg olarak gosterilir (Anonim, 2013). 2012-2015 yillar arasinda Tiirkiye’de en
cok talep edilen yakitlar arasina girmistir. 2015 yilinda 8.509.777 ton firetilirken buna
karsilik 11.884.892 tonda ithal edilmistir (Anonim, 2015a). Ayni yilda benzin talebi
5.212.722 ton dizel yakit ise 20.601.3150lmustur (Anonim, 2015a). Rakamlara
bakildiginda motorin miktar1 benzinle kiyasladiginda motorin ¢ok fazla oldugu
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goriilmiistiir. Motorin bu kadar fazla tiiketilmesin sebebi arasinda yakit fiyatlarin yiiksek
olmas1 buda dizel motorlar tercih etmistir. Bundan dolay1 dizel motorlar1 araglar sayisi
artmaktadir. TUIK 2016 yilmm mart ayr verilerine bakildiginda dizel arag sayist
20.252146 tane olmustur. TUIK verilerine bakildiginda dizel araglarin cogu tasimacilikta
kullanildig: tespit edilmistir (tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=21603).

Tiirkiye’de yaklasik %10 petrolii kendi kaynaklarinda tiretilmektedir ve geri kalan
%90°n1 ithal etmektedir. Bu verilere bakildiginda motorinde disa bagimli oldugunu
gostermektedir. Kiiresel piyasada dalgalanma oldugunda iilkemizde de petrol ve

motorinin fiyatinda da dalgalanma olur (Anonim, 2015a).

1.3. Biodizel

Dizel motorlarda bitkisel ve hayvansal yaglarin direk yakit olarak
kullanilmamaktadir. Bitkisel ve hayvansal yakitlar1 kullanmak igin viskozitelerin
distirilmesi  gerekmektedir.  Viskoziteleri  diisirmek ig¢in transesterifikasyon,
mikroemilsiyon piroliz ve seyreltme gibi islemler uygulanmaktadir (Sanli, 2005).
Transesterifikisyon isleminde yagin trigliserit yapisini ayristirmak i¢in alkol ve katalizor
kullanilarak kimyasal tepkimeye sokulur. Bu islem yapildiginda trigliserit yag ayrigarak
monoesterlere doniislir. Monoesterlere doniisen yaglar agirhigin ticte ikisi gider. Bu
islemden sonra yiiksek viskotizelde ayrisarak petrol tiirevi olan dizel yakitin viskozitesine
yaklasir. Ug mol ester ve yan iiriin olarak bir mol gliserin elde etmek igin stokiyometrik
transesterifikikasyon isleminde bir mol yag ve li¢ mol alkol kullanilmasi gerekiyor.
Katalizor bu gibi reaksiyonu daha da hizlandirmak ve ester donilisiimii artirmak igin
kullanilir (Alibas ve Arslan, 2015). Katalizor olarak kullanilan asitler (H2SO4, HCI) ve
bazlar (NaOH, KOH) kullanilir. Reaksiyonda sonra olusan iirlinler gliserol, ester artik
monogliserit, digliserit, trigliserit katalizor ve alkol karigimi1 olusur (Sanli, 2005; Alibas

ve Arslan, 2015).

Tarim {ilkelerinden olan iilkemizde bitkisel ve hayvansal yaglardan elde edilen
biyodizel oncelikli ve 6nemli alternatif yakitlardir. Biyodizel iilkemizde hem ekonomi
icin hem de ¢evre i¢in 6nemli bir alternatif yakittir. Fakat burada da 6nemli bir sorun olan
biyodizelin yiiksek maliyeti karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye biyodizel tiretmek ve
kullanmak iginde AB standartlar1 i¢inde devamli desteklemesi ve degerlendirme

yapmaktadir (Alptekin ve Canakgi, 2005).
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1.4. Biyoetanol

Biyoetanol fermantasyon yontemiyle tiretilir. Ayni zamanda yenilebilir bir yakat
olarak kullanilir. Biyoetanol igten yanmali motorlarda petrol tirevi yakitlarla
karistirilarak kullandigi gibi direkte kullanilabilir. Etanolun iiretimi seker pancari arpa,
musir gibi yenilenebilir kaynaktan tiretilir (Celikten, 2004; Melikoglu ve Albastan, 2010).
Biyoetanol karbonhidrat i¢eren tiim molekiillerden kullanilir. Yapisinda glikoz bulunan
veya glikoza doniisebilen nisasta, sukroz, lignoseliilozik ve benzeri yenilenebilir

tiriinlerde tretilebilir (Meral ve Kanberoglu, 2012).

Biyoetanol iiretimi genellikle hammaddeye bagli olmakla dort asamada
gerceklesir. Bu dort basamak asagida belirtmistir (Adigiizel, 2013). ilk basamak ikinci
basamaga hazirlik ve hidroliz verimi daha da artirmak i¢in sukroz ve nisasta igerigine
sahip hammaddenin daha kiiciik pargaciklara ayirmak ve dgiitme basamagidir. ikinci
basamakta ise hidroliz islemiyle polimer kimyasallarda olan seliiloz ve nisasta fermente
ederek daha basit sekerlere donistirilir. Bu fermantasyonla daha basit sekere
doniistiiriiliir. Uglincii basamakta mikroorganizmalar tarafinda fermante edilen sekerle bu
basamakta etanola doniisiir. Dordiincii basamakta ise olusan etanolun dizel yakita karigsma
agamasidir. Fakat burada da etanolun kimyasal yapist nedeniyle dizel yakit ile tam
karisamamaktadir. Karigan kismi ise homojen yapist bozan sicaklik degisimi, faz ayrimi
gibi nedenlerle yakitin kalitesini diistirtir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin ise hem dizeli
hem de etanolu ¢6zebilen maddelerden olan co-solvent ¢oziiciiler kullanilir (Adigiizel,

2015; Meral ve Kanberoglu, 2012).

1.5. Dizel Motorda Yanma Olusma

Dizel motorda yanma olusumu silindirden alinan havanin pistonun st 6li
noktasina 15%-30° krank agisina kadar basing uygulayarak ortamdaki sicakligi
500°C - 700°C yiikseltildikten sonra yanma odasina enjektér aracihigtyla yakt piiskiirtiiliir
ve boylece yanma olay1 olusur (Anonim, 2006). Dizel motorda silindir basincin krak mile
gore degisimi asagidaki sekill.l belirtilmistir. Dizel motorda bu islem dort boliimden
olusmustur. Bu dort boliim Sekill.1’de gosterilmistir. Bunlar ani yanma, art yanma,

kumandali yanma ve yanma tutusma gecikmesidir (tech-worm.com).
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Sekil 1.1 Dizel motorlarinda yanma safhalari (tech-worm.com).

Sekil 1.1’e bakildiginda yakitin tutusmaya basladigi zaman ile yakitin
puskiirtiilmeye basladigr zaman arasinda gegen zaman aralifina biz tutusma gecikmesi
olarak adlandiririz. Gegen bu siire araliginda silindir igerisinde yakit dolar. Yakit aniden
tutusmaya basladiginda basing en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Basinci ani yiikselmesi
motordan ses gelmeye baslar. Aniden yanmaya baslayan motor yakit piiskiirtiilerek
yanma olay1 devam etmesi saglanir. Yakit piiskiirtiilmeye devam ettigi miiddetce silindir
icinde basincin ve sicakligi yiiksek olmasinda dolay: yakit hemen yanar. Yanma olay1 ise
piiskiirtiilen yakit ile kontrol edilir. Piiskiirtme islemi bittiginde piston AON’ ye iner. Eger
bu siirecte yanmamis yakit varsa ve yakitta fazla oldugunda eger sicaklikta yiiksek ise

yeterli oksijen bulundugunda yanmamis yakitlarda yanma olayina katilir (Anonim, 2006).

1.6. Diinyada Benzin ve Yakit Fiyatlari
Gelismis tlkeler enerji taleplerini karsilamak, insan ve ¢evre sagligini1 korumak
icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir. Ciinkii fosil tabanli kaynaklarin hizli

bir sekilde tiiketilmesi s6z konusudur. Ayrica kiiresel 1sinmanin en 6nemli etkenlerinden



biride fosil kaynaklarin kullanilmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercihi ise
tarim alanlar1 biiylik ve verimli olan iilkeler i¢in biyokiitle dolayisiyla alt {irlinleri olan

biyogaz, biyodizel ve biyoetanola olan ilginin artmasina sebep olur.
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Sekil 1.2. Fosil kaynaklarin tahmini kalan émiirleri (Ozcan, 2017)

Giintimiizde fosil tabanli kaynaklarin tiikenmesi ile yakin zamanda enerji
ihtiyaciolusacak dolayisiyla bu kaynaklarin fiyatlar1 ¢ok hizli artmasi beklenmektedir
(Korkmaz, 2012). Sekil 1.2°de fosil tabanli kaynaklarin yaklagik yiizyildan az bir siirede

tiikkenebilecegini gostermektedir.

m2014

2000

Sekil 1.3 Ulke ekonomilerinin enerji yogunlugu (Ozcan, 2017)



Tiirkiye birincil enerji tiiketiminde 17. siradayken tiretiminde ise 19. siradadir. Bu

durum iilkemizin gelecek yillarda enerji iiretimini artirmasi gerektigini gostermektedir

(Sekil 1.2 ve Sekil 1.3).

1.7. Tiirkiyede Enerji Durumu

Ulkemizin enerji tiiketiminde ihtiyacinin % 60’11 parayla satin almas ve sinirl
fosil tabanli kaynaklara sahip olmasi dogal olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesini saglamaktadir. Ulkenin gerek cografi konumu gerek tarmma elverisli
topraklara sahip olmasi yenilenebilir enerji sistemlerine uygunluk acisindan biiyiik bir
avantaj saglamaktadir. Buna ragmen kendi potansiyelinin altinda kullanilmaktadir
(Korkmaz, 2012).

1.8. Yakitlarin Siniflandirmasi

Enerji en basit haliyle fiziksel, kimyasal ve niikleer enerji olarak siniflandirilabilir.
Bilimsel olarak ise yapilacak siniflandirmaya gore daha goreceli tiirlere ayrilabilir. Enerji
kavraminin en temel siniflandirilmasi ise sahip olunan enerjinin nerden elde edildiginin

yani enerjinin kaynagina gore yapilan siniflandirmadir (Ozcan, 2017).

Asagida Sekil 1.4°te enerji kaynaklarin siniflandirilmasi gosterilmistir.

Enerji Kaynaklari

'

Kullanmislarina Gore

Déniistiiriilebilirliklerine Gore

A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)

B) Yenilenebilir (Tiikenmez)

a) Fosil Kaynakh - Komiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giines
- Riizgar

Dalga, Gel-Git

- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)

- Giines : : :
- Biyokiitle - Elektrlk, Benzin, Mazot, Motorin
- Rizgar - Ikincil Koémiir

- Jeotermal - Kok, Petrokok

- Dalga, Gel-Git - Hava Gazi

- Hidrojen - Swvilastirilmis petrol gazi (LPG)

Sekil 1.4: Enerji kaynaklar1 (Kog ve Senel, 2013)
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1.9. Fosil Tabanh Kaynaklar

Fosil kaynaklar organik ve inorganik maddelerin tabaka halinde sikisarak
oksijensiz kalip hidrokarbon ve karbon agisindan zenginleserek fiziksel ve kimyasal
degisimler gecirerek olusan yakitlardir. Uzun yillarin ge¢mesi, karbon ve hidrokarbon
birikimi ile dogru orantilidir. Bu yiizden ayn1 madde ile fosil halinin yakilmasi sonucunda
fosil maddelerin dogal olarak daha fazla karbondioksit ortaya ¢ikmasini saglar. CO>
salimmin fazla olmasi, kiiresel 1snmanin sebeplerinden biri olan sera etkisini

arttirmaktadir (Ozcan, 2017).

1.10. Yenilenebilir Kaynaklar

Enerji olusumunda Giines’in birincil ya da ikincil olarak biiyiik bir rol oynadig:
kaynaklardir. Giines’in etkin bir rol oynamasi dolayisiyla siireklilik agisindan biiyiik bir
avantaj1 vardir. Bu kaynaklar; giines tabanli, hidrolik tabanl, riizgar tabanli, radyoaktivite

ve biyokiitle (biomass) tabanli olarak siniflandirilabilir.

Yenilenebilir kaynaklarin olusumu i¢in uzun yillar gegmediginden kullanilmasi
durumunda COz salinimu fosil kaynaklarin kullanimi sirasinda ¢ikan salinima gére ihmal
edilebilecek kadar azdir. Sera etkisi yapan gaz saliniminin olmamasi ya da ¢ok az olmasi
dogaya ve gevreye zararmi fosil kaynaklara gore asgari diizeyde tutar. Kullanildiktan
sonra azalan kaynagin fosil kaynaklara gore ¢ok az siirede tekrar eski hale gelebilmesi bu

kavramin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Diinya ekonomileri, kiiresel 1sinmayla miicadele, enerji acigini kapatmak, cevre
problemlerinin ¢éziimii ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektedir. Fosil kokenli yakitlara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklarma yiiksek oranda sahip olan tilkemizde bu kaynaklarin mevcut kullanim orant
oldukga diistiktiir (Kormaz, 2012).

1.11. Hidrolik Tabanh Kaynaklar
Hidrolik tabanli kaynaklar bir sekilde su ile baglantilidirlar. Bunlar; jeotermal
enerji kaynaklari, hidrolik enerji kaynaklar1 ve akinti-dalga hareketi enerji kaynaklari

siralanabilir.
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1.11.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun magma tabakasinin etkisiyle bazi yer alt1 sularinin
1sinmast ya da buharlagmasi ve bunlarin hiz ve basing kazanarak yeryliziine ¢ikmasi ile
olusan 1s1 enerjidir. Kesfedilmesi antik ¢aglara dayanmaktadir. Sicak banyo, havuz ve
1sitma gibi islevlerle 1sinma ve barimma anlaminda kullanilmiglardir. Gliniimiizde ise
saglik turizmi yani sira elektrik {iretimi, konut ve sera 1sitmasi gibi alanlarda kullanimi
vardir. Elektrik {iretimi sicak buharin direkt ya da yliksek sicakliktaki suyun tamamen
buharlastirilip tiirbinlere gonderilmesi ve genaratér ile mekanik enerjinin elektrik

enerjisine doniisiimiiyle saglanir.

1.11.2. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji; suyun kinetik enerjisi ya da dolayli olarak kinetik enerjiye
doniistiiriilerek enerji elde edilen iiretilen sistemdir. Temiz bir kaynak olmasi, 6mriiniin
uzun olmasi ve igletim-bakim masraflarinin az olmasi 6nemini artirmaktadir. Cevre
kirliligine yol agamamasina ragmen ekolojik sisteme zararlari olmaktadir. Hidrolik
santraller, termik santrallere ve dogal gaz santrallerine gore cevresel faktorler ve

diinyadaki egilimler karsilastirildiginda daha avantajli konumdadirlar (Cukurgayir ve

Sagir, 2005).

1.11.3. Akinti-Dalga Hareketi

Diinyanin donmesi ile olusan riizgarlar med-cezir olaylar1 okyanus ve
denizlerde akinti ve dalga hareketi yaparlar. Bunun sonucunda yatay ve dikey dalga
enerjileri olusur. Bu enerjiler disli kutular1 yardimi ile dalgasal enerjileri mekanik enerjiye

dontstiiriir. Mekanik enerjide genaratorler vasitasiyla elektrik enerjisine dontistiiriiliir.

1.12. Giines Tabanh Kaynaklar

Giines ¢ekirdeginde meydana gelen zincirleme reaksiyonlardan biri olan hidrojen
gazimnin helyuma ¢evrimi sonucunda agiga ¢ikan 1s1k ve radyasyon enerjisi, giines
enerjisidir. Hayatin devamliligi ag¢isindan en onemli enerji kaynagidir. Bitkilerin

fotosentez yapmasi, canlilarin 1sinmasi, kurutma gibi genis bir kullanim alani vardir.

Giines 1sinlarindan elektrik tiretimi ise gilines hiicrelerine diisen fotonlarin
diyot(yar1 iletken) katmanlarini etkilemesi ile katmanlar arasi elektron hareketi saglanir.

Bu elektron hareketi sonucunda olusan akim ile elektrik iretilir.
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Bu alanda arastirma yapan ve alanin 6ncti devletleri, ABD, Almanya ve Japonya,
yilda yaklasik bir milyar dolar civarinda yatirnmi, bu konuyla ilgili harcamalara
yapmaktadirlar. 2050 yilinda diinyadaki enerji tiiketiminin %]15°nin giinesten elde

edilmesi planlanmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2005).

1.13. Riizgar Tabanh Kaynaklar

Diinyanin giinliikk ve yillik hareketi ile basing ve sicaklik farklarindan dolayi
olusan riizgarlar ilk ¢aglardan beri faydalanan kaynaklardan olmustur. Ozellikle su
tasimaciliginda yelkenin kesfi ile uzun yillar kullanilmis buhar makinelerinin kesfi ile
onemi azalmistir. Elektrik tiretim teknolojilerinin gelismesi ile tekrar 6nemli hale
gelmistir. Cevre kirliligine sebep olmaz giiriiltii kirliligi ve bazi gogebe kuslarin olumsuz

etkilenmelerine sebep olurlar.

1.14. Niikleer Tabanh Kaynaklar

Uranyum c¢ubuklarinin nétron bombardimani sonucu olusan enerjiye niikleer
enerji denir. Fisyon tepkimesi sonucu uranyum c¢ubuklarinin tekrardan islenip
zenginlestirilmesi ile tekrardan kullanimi s6z konusudur. Bu yiizden yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasina girebilir. Fakat uranyum gibi elementlerinin rezervinin sinirlt olmasi
agisindan da ayr1 bir basghk olarak siniflandirilabilir. En biiyiik avantaji diger tim
kaynaklardan ¢ok daha biiyiik enerjiye sahip olmasidir. Dezavantaji ise niikleer atiklarin
korunmast ve giivenligidir. Olabilecek bir radyasyon sizintis1 biiyiik felaketlere yol
agabilmektedir (Ozcan, 2017).

1.15. Biyokiitle Tabanh Kaynaklar

Canli organizmalarin; {rettigi besin ya da artiklar biyokiitle (biomass) diye
adlandirilir. Bir maddenin biyokiitle olmasi1 i¢in canli ¢ikisli olmasi ve ¢ok uzun yillar
icinde kalmis olmamasi gerekmektedir. Yani fosillesmemesi temel sartlarindan biridir.
Biyokiitle maddeden enerji iiretimi i¢in genel olarak dogrudan ya da dolayli olarak
yakilmas1 gerekmektedir. Sekil 1.5°te gorildigii gibi smiflandirilabilir. biyokiitle

kavramini bir sonraki boliimde daha detayli ele alinacaktir.
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Biyokiitle Madde Kaynaklari

Karasal At
S iklar
-Orman Bitkileri Suda Yasayan - Endustriyel Atiklar

-Cimenler -Su Yosunlari . .
-Enerji Bitkieri -Algler H—Sepu Alhklaﬂr_{xl
-Diger Bitki Atiklar -Hayvansal Atiklar

Sekil 1.5: Biyokiitle madde kaynaklari (Sézen et al., 2017)

1.16. Biyokiitle
Canli organizmalarin iirettigi besin ya da atiklarin olusturdugu maddeye biyokiitle
denir. Insanin zamanla dogay1 tanima merag1 sayesinde biyokiitlenin farkina varmis ve

en bilindik kullanim sekli olan yakma ile 1sinma ihtiyacini gidermistir.

Yenilebilir diger enerji kaynaklar1 gibi dogaya zarar1 yok denebilecek kadar azdir.
Hatta bazi yonleriyle ¢evreye olumlu etkileri olmaktadir. Clinkii giiniimiizde atiklarin
cevreye verdigi zarari indirgemesinde 6nemli rol oynamaktadir. Biyokiitle enerjisi
yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda dnemli bir yere sahiptir. Tarimsal ve hayvansal
atiklar i¢in cevresel agidan kabul edilebilir en etkili ¢oziim yontemlerinden biride
biyokiitle enerjisini kullanmaktir (Korkmaz, 2012). Biyoteknoloji, ¢evre kirliligine neden

olan atiklarin aritimini saglamasi agisindan 6nemlidir (Ilkilic ve Deviren, 2011).

Biyogaz; Dogal olarak olusmus batakliklarda milyonlarca  yildir
mikroorganizmalar, oksijensiz veya sinirli oksijenli ortamda kendi metabolikfaliyetleri
icin organik ve inorganik maddeler kullanarak metan, karbon dioksit ve eser miktarda
hidrojen, azot ve hidrojen siilfiir i¢eren bir gaz karisimi olustururlar. Bu gaz, bataklik gazi,
giibre gaz1 veya biyogaz gibi isimlerle anilmaktadir. Bu siire¢, insanoglunun ¢ok sonra
dikkatini ¢ekmis ve biyogaz iiretim teknolojileri gelismistir. Biyogaz olusumasinda,
biyokiitle mikrobiyolojik bakteri faliyetleri ile pargalanir, oksijensiz ortamda

biyokimyasal fermantasyon gergeklesir. 1 m3 liikk biyogazin ortalama hacimsel bilesimi,
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%54-80 CH4, %20-45 CO2, %0-1 N2, %1-10 Hz, %0.1 CO, %0.1 O, eser miktar H2S
seklindedir. (Ucgiil & Akgiil 2010).Biyoetanol; Biyokiitle icerisinde yiiksek oranda seker
bulunuyorsa bu ¢esit biyokiitle, enerji kaynagi olan alkol tliretimi i¢in kullanilabilir.
Oksijensiz ortamda fermantasyon yoluyla alkol iiretimi yapilir. Biyoetanol iiretimi i¢in
yapisinda karmasik karbonhidrat polimerleri igeren biyokiitle de kullanilabilir (Uggiil ve
Akgiil, 2010).

Biyodizel; Bitkisel ve hatta hayvansal yaglar biyodizel olarak kullanilmaktadir.
Yaglar, yag asitlerinin gliserin ile olusturdugu esterlerdir, trigliseritlerdir. Trigliseritlerin
hidrolizinden elde edilen doymus ya da doymamis yag asitleri, metanol veya etanol ile
transesterifikasyon islemine tabi tutulur. Olusturulan yag asidi metil-etil esterleri doymus
ya da doymamus hidrokarbon zinciri igerir. Iste bu hidrokarbon zinciri, kimyasal enerjinin
cogunu depolar. Biyodizel, kendi basina yakit olarak kullanilabilecegi gibi geleneksel
olarak kullanilan dizel yakitlarla beraber de kullanilarak enerji iiretilebilir (Uggiil ve

Agiil, 2010).
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2. DIZEL JENERATOR

2.1. Jenerator

Jeneratorler en temel ifadeyle mekanik enerjisini elektrik enerjisine
dontstiirebilen makinedir. Mekanik enerji igten yanmali motor, buhar tiirbinleri, su
tiurbinlerinde elde edilebilir. Jeneratorler calisma prensibi indiiksiyonlar. Michael
Faraday tarafinda kesfedilen indiiksiyon, iletken malzemelerden (bakir ve benzeri)
yapilmas1 bir bobinle baslar. Uzerinde akim gecen bobinin etrafinda ve i¢inde manyetik
alan olusur. Biz bu olaya indiiksiyon diyoruz. Elektrik iireten bu jeneratorler calisma
ilkesi elektromanyetik indiiksiyon g¢alisma sekli faraday yasasi ile agiklanir. Giinliik
yasamamizda bir¢ok ¢esidi bulunan jeneratorlerin ¢alisma prensibleri birbirine
benzemektedir. Bu benzerlik en basit tanimiyla tel halkalar1 manyetik bir ortamda
cevirdigimizde tel halkalarin manyetik ortamda sabit bir hiz ile ¢evrilme ilkesine gore
caligir. Jenerator Urettikleri enerji tiplerine gére DC ve AC jeneratorler diye iki bdliime

ayrigir (Karatag, 2018).

2.2. Yakiat Tiiketimi

Jeneratorlerde kullanilan yakitlarin tamamu fosil yakitlardir. Fosil yakitlar yiiksek
oranda karbon ve hidrokarbon igerdiginden dolayr dogal enerji kaynaklaridir. Fosil
yakitlar oksijensiz ortamda canlilarin 6liimiinden milyonlarca yil gecerek ¢dziilmesiyle

olusur.

2.3. Dogal Gazh Jenerator

Evlerde ve isletmelerde devamli elektrik enerji saglayan ya da stand —by olarak
saglayan dogalgazla calisan makinalardir. Dogalgaz olarak kullanilmasinin ana sebebi
diger fosil yakitlara gére daha ucuz maliyetli olmasidir. Dogalgazli jeneratorlerin diger
bir avantajlar1 ise yapilan arastirmalarla bol bol yeni dogalgaz yataklarina ulagmasi ve bu
kaynaklarin diinya {izerinde her ticari isletmeye ve eve ulasmasi dogalgazin depolanmaya
ihtiyact bulunmamasi ve diger jeneratorlere gore daha sessiz c¢alismasi diger
avantajlaridir. Motorun ¢alismasi sirasinda kullanilan yakitin verimi daha yiiksek olmasi

ve egzoz emisyon degeri uluslararasi kabul edilen sartlar saglamaktadir.
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2.4. LPG’LI Jenerator

LPG’li jeneratorler daha ¢ok elektrik kesinti oldugunda devreye giren kiiciik
giiclere ihtiyacin oldugu is yerlerinde ve evlerde kullanilir. Fosil yakitlardan olan benzin
ve dizel yakitlardan daha ucuz olan maliyetin yaninda ayrica diisiik emisyon ve benzin ve

dizel jeneratorlerde gore daha sessizdir.

2.5. Dizel Jenerator

Alternator; bir saft araciligiyla dairesel mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
dontistiiren dairesel elektrik makineleridir. Akuplaji tamamlanmis dizel motorlu
sistemlere dizel jeneratdr denir. Tetikleme giicii olarak kullanilan yakit cinsi motorindir.
Motor igerisinde yanan motorin yakiti nihayetinde kimyasal enerjiyi dairesel mekanik
enerjiye dondstiiriir. Dizel jenerator araciligiyla iretilen elektrik enerjisi; kontaktor,
salter, sigorta ve benzeri cihazlarla kontrol edilerek yiik beslenmesine aktarilir. Dizel
jeneratorde ayrica dnem parametreleri izleyen ve Olcen kontrol parametresi de vardir.
Elektrikli dizel jeneratdr setini gibi li¢ ana baslikta inceleye biliriz. Kontrol {initesi, dizel
motor ve alternatdr seklinde olacaktir. Igten yanmali bir motor tipi olan dizel motor
sikistirilan sicak havaninin i¢ine aktarilan motorin ile ¢alisir. Gelisen sanayi ile birlikte
artan gii¢ talebin ihtiyacindan dogmustur. Dizel motorun gelismesinde Almanya
sanayisinin ¢ok biiyiik katkis1 olmustur. Dizel motorlar ilk olarak 1922°de tasimacilikta
kullanilmigtir. Daha sonra denizcilik sektoriinde de kullanilmaya baslanmigstir. Daha
sonra 1929 yilinda kara tagimaciliginda ilk kez 45 beygir giiciinde dizel motor tiretildi.
Dizel motoru 1982 yilinda Alman miihendis olan Rudolf Diesel tarafinda icat edildi.
Dizel motorlar denizcilik, giic sistemleri, madencilik ve agir sanayiye kadar birgok
degisiklik biiyiikliikte tiretilip giiniimiize kadar gelip halen kullaniliyor. Giiniimiizde tek
silindirden baslayarak 24 silindire kadar cesitli strok hacimde genis bir alan igerisinde

bulunuyor.

Alternator: Bir akimin olugmas i¢in herhangi bir telin iizerinde gegen manyetik
alanin degismesi sonucunda olusur. Eger teli distan bir gii¢ ile ¢evrilirse buradan mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine doniisiimiinii saglamis oluruz. Michael Faraday 1981 yilinda
bu kesfi yapmistir. Bu kesiften sonra elle calisan jenerator sistemi gelistirdi. Elle
gelistirilen jenerator sistemi elektrik jeneratoriin temelini yapisini olusturdu. 1892 yilinda
Nicola Tesla bu sistemi daha ileriye tagiyarak alternatif akimi {ireten jenerator gelistirdi.

Alternatorlerin temel ¢alisma prensibi elektro-manyetik endiiksiyondur. Herhangi bir
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telin lizerinde manyetik alan degistiginde bu degisim bir akim olusturur biz buna
Elektromanyetik endiiksiyon diyoruz. Bu tel eger siirekli harici bir mekanik gii¢ ile
dondiirilirse dairesel Kinetik enerji elektrik enerjisine doniisiir. Rotoru dondiiren dairesel
kinetik enerji sabit iletkenlerin etrafinda manyetik alan degismesi sonucu elektrik akimi
tiretir. Rotorun manyetik alani elektro manyetik indiiksiyona iletecek bir akim elde etmis
oluruz. Firgasiz tip alternatdrde ¢alismasinin temelinde ikaz ve ana sistemi olarak iki
baslik altinda toplayabiliriz. Ana sitemin hareketli kismi1 olarak adlandirilan ana rotor
kism1 devir sayis1 kadar kutup olusturur. Makinen donmesiyle dairesel kinetik enerji
saglanmasiyla rotorda ana kutuplar olusur. DC akim kutuplarda manyetik akimi olusturur.
DC akimi ana kutuplara ikaz sistemi ile iletilir. ikaz sistemi ¢alisma prensibi su sekilde
aciklanir: sargilar ve kutuplar ters, ana sistem ise diiz baglanmistir. Hareketsiz olan ikaz
rotoru tizerinde kutuplar var iken sargilar ise donen ikaz rotorun tizerinde bulunur. AC
akim voltaj regiilatorii ana statorda bulunan yardimer sargilarda gegen akimi dogrultarak
kutup sargilart iletilir. iletilen akimin ikaz motorun iizerindeki kutuplarda manyetik akimi
engelleyen li¢ fazli AC akimi olusmasina sebeb olur. Olusan bu AC akimlar koprii
diyotlar tarafinda dogrulanir. Dogrulan akim DC* ye doniisiir. Kutuplara DC akimi olarak
gonderilir. Firgasiz tipteki alternatorde ylike uygulanan voltaji asir1 diistiigiinde veya asiri
yiikseldiginde bunun 6niine gegmek ve voltaj araligini istenilen seviyede tutmak icin

otomatik voltaj regiilatorii dedigimiz AVR kullanilir.

2.6. DC Generator

Faraday yasasia gore akim meydana getirmek i¢in sabit manyetik ortam ic¢inde
donebilen bir bobin olmasi gerekiyor. Bunun tam terside olsa bobin donmeden tutulursa
manyetik olan ortami ¢evirirsek ayni sekilde bir gerilim elde edilebilir. Jeneratorlerin
hemen hepsi ayn1 sekilde ¢alisir. Jeneratorlerin mekanik bilesenleri stator denilen sabit
parca ve donebilen rotor elektriksel kisimlar ise endiivi ve indiiktordir. Jeneratorlerde
gerilimin meydana geldigi kisim endiivi manyetik alan olusturdugu bolim ise

indiiktordir.
DC jeneratdriin indiiktorii stator, endiivisi ise statordur. Komiitatoérle AC olan bir

sinyali DC sinyale ¢evrilerek c¢ikis elde edilir. DC jeneratorlerin sabit olan miknatisin

diistik gerilim elde edilmesinden dolay1 bunlarin yerine elektromiktaslar yerlestrilmistir.
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2.7. AC Generator

Diisiik kapasiteli olan jeneratorlerin endiivi donen ¢ekli karsi karsiya kaliriz. Daha
giiclli olan jeneratdrlerin ise endiivisi donmeyen cinstendir. Alternatdrde dig bir kaynak
giicliyle bir manyetik ortam olusturulur. Rotora bir DC kaynagiyla akim verildiginde
manyetik bir ortam meydana gelir. Rotor harekete gectikten sonra manyetik ortamda
stator AC gerilim olusturur. Bu manyetik ortamda yalnizca rotor yada yalnizca miknatis
kullanarak AC gerilimde olusturabilir. Indiiksiyon jeneratdrlerde veya asenkron
jeneratorlerde manyetik ortami olusturmak i¢in indiiksiyon yontemi yapilarak olusturulur
diger jeneratoriinlerde farkli olarak sabit frekans ve hiz olusmaz. Hemen hemen ¢ogu

zaman sabit olmayan hizli motorlar kullanilir.

2.8. Kullanim Amaci

Jenerator parcgalarinin ana amaci ek gii¢ kaynagi olarak kullanilir. Enerji kesilmesi
olmas1 durumunda hem teknolojik hem de stratejik agidan énemli bolgeler olan askeri
bolgeler hastaneler bilisim teknoloji kurumlar gibi yerler ek gii¢ kaynagi seklinde birgok
kullaniml1 sekli olarak senkronizasyon sistemler birlikte uyum seklinde kullanilir.

2.9. Dizel Jeneratorde Kontrol Cihaz1

Jeneratoriin kontrol cihazi denilen elektronik ekipman dizel jeneratoriin otomatik
calistirilmas: veya c¢alistirilmasi esnasinda dizel jeneratorden veya alternatdrden veya
disaridan bagl olan cihazlardan devamli verilerin toplanmasi ve yoneten parcadir. Bu
pargalara dizel jeneratoriin beyni denilir. Bu parca makine ¢alisma esnasinda devamli

olgtim degerlerini giincelleyerek kaydi tutulur.
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Sekil 2.1. Kontrol cihaz1 sekli ((Karatag, 2018))
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Sekil 2.1.’de kontrol cihaz gorselinde dizel jeneratorde ait basing, yakit, sicaklik
gibi bilgileri motor ¢alismasi, anlik motor devri bilgisini akii sarjinin gerilimi akii voltajin
durumu gibi bilgiler mevcuttur. AC alternatore ait olan PN-PP voltunu izlenen akim
gerilimi, sebeke gerilimin harmonik sekli sebeke ve jenerator fazi iizerinde akan akim
degeri notr iizerinde akan akim degeri ve sistemde ¢ekilen faz bagina KVA, KVAR, cos0,
KW gibi 6lgtimleri izlenebilir.

Kontrol cihaz paneli izleme 6l¢tim yapabilir ve ayni zaman sistemi korumak i¢in
alarm ve ikaz gibi otomatik 6nlemde alir. Sistemde diisiik akii, KW asir1 yiik, sarj arizasi
gibi uyar1 verebilir. Sistemin durusunu ve sabitlemesini engellemek i¢in belirttigimiz 6n
alarm uygulamasi bulunmaktadir, 6rnek olarak diisiik ve yiiksek motorun sicakligi,
yiiksek ve diislik hiz yiiksek diisiik frekans ve diisiik yiiksek voltaj diisiikk yag basinct

on-alarmda bulunur.
Kontrol cihazinda tanimlanan sistemde disardan baglanan donanimin analog ya

da dijital giris/¢ikis verileriyle olmasi gereken giivenli calisma set degeri igerisinde

yazilimla diizenlenmektedir.
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3. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI VE CESITLERI

Cok kriterli karar verme ¢agimizda bilmeden karar verme siire¢lerini yontemler
biitiiniin temelini olusturur. Karar verme siiresi boyunca maksimum verim ve fayda veren
tercihler yaptigimizda hangisinin en ¢ok verim ve fayda analiz yapma alternatifini
olusturur. Boyle olunca da alternatifler cagimizda diisiindiigiimiizde karar verme
siiresinde Onlimiize ¢ikan bir iki alternatif yerine bir¢cok degerlendirme yapmamiz
kriterler karsimiza ¢ikar. Ornek vermek gerekirse tezim konusu olan elektrikli bir dizel
motorlu bir jeneratdrde farkli elektrik yiiklerinde yakitlar iizerindeki performans analizi
yapilirken yakiti belirledigimiz amaca gore yakit secerken neye dikkat etmemiz gerektigi
tercih ederken burada alternatif secenekler elenir. Boyle oldugunda ¢oklu karar verme
stiregleri boyunca alternatif secenekler arasinda kolay bir sekilde karsilastirma yapilirken
hangisi en fazla verimi verir hangisi ¢evreyi daha az Kirletir motor i¢in hangi yakitin daha
iyi olacagini alternatife yoneliriz. Kararlar verme siiresinde sorunun ¢oziimiinde hangisi
daha ¢ok bilimsel ve mantiksal alternatifler segim tekniklerinde faydalanilir. iste bu
noktada tamda ¢oklu CKKV dedigimiz daha verimli daha saglikli ve daha nitelikli

degerlendirme yapabiliriz.

Giiniimiizde artan gevresel sorunlardan dolay1 kiiresel 1sinma gevre kirliligi dogal
yasam alanlar1 azalmasi gibi daha sayamadigimiz birgok nedenden dolayi gevreyi en ¢ok
kirleten enerji sektoriinii oldugundan dolay1 CKKV gibi yontemler daha da 6nem
kazaniyor. Diinyada artan gevresel farkindaliktan dolayr gelismis ve gelismekte olan
iilkeler ¢evresel sorunla ilgilenmekte bununla ilgili bir¢ok yasalar yapmaktadir. Bu da
enerji sektoriinlii daha da kisitlamaktadir. Enerji sektorii de bu ve bunun gibi bir¢ok

etkenden dolayi karar alma siireglerinde dogru yontemi kullanmasi gerektirmektedir.

Karar alma siire boyunca enerji sektorlii donemsel veya ileride hangi sorun ile
karsilagma adina durumu incelemek ve en dogru ve en nitelikli karar verme agisindan
kendilerine gore belirtikleri kriterlere gore ¢esitli analiz se¢eneklere gerek duymaktadir.
Bu ve bunun gibi etmenlerden dolay1 coklu karar verme de eldeki verilerin
degerlendirmesinde bilimsel teknik kullanmak daha objektif sonuglarin bulunmasinda
saglamaktadir. Bu silire boyunca ¢esitli etmenler goz 6niinde bulundurmasi en uygun

teknigin uygulanmasi ¢ok 6nemlidir. Bundan dolay1 bu siire boyunca karar alinirken
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CKKYV yontemi bu konuda yoneticilere ¢ok genis imkanlar sunmaktadir. Yoneticilerde

bunu ¢ok kullanmaktadir (Soner ve Oniit, 2006).

Ek olarak da yeni miitesebbislerde ve yatirimcilar yeni secenekleri gz oniinde

bulundururken dogru karar vermek i¢in CKKV yontemi kullanir.

3.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Cesitleri

Cok kriterli karar verme yontemleri iki farkli agidan degerlendiren birgok
aragtirmaci ele almistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden (CKKYV) ilk farklilik
“Cok Amagli Karar Verme (CAKV)’’(Multi-Objekti ve Decision Making - MODM) iken
digeri “Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV)”’ ( Multi —Attribute Decision Making-
-MADM) dir. Karar konu olan problemin amagsal ve niteksel degerlendirmesi bulunan

tasarim ve se¢im sorunu kullanilmaktadir (Hwang ve Lin, 2012).

Tablo 3.1°de asagida ¢oklu karar verme yontemlerin maliyet siniflandirmasi

gosterilmistir.

Tablo 3.1 Uretim igin seviyelendirilmis maliyet verileri (Cinar, Y. (2004).

Cok Kriterli Karar Verme Cok Nitelikli Karar Cok Amach
Verme Karar Verme
Kriterlerin Tanimlanmasi Nitelikler tarafindan | Amagclar tarafindan
Amagclarin Tanimlanmasi Ortliik/Zimni olarak Agll;/lgfalll(rgm
Niteliklerin Tanimlanmasi Acik/Belirgin olarak Ortliik/Zimni
olarak
Kisithiliklar Aktif degil Aktif
Alternatifler Sonlu sayida Sonsuz sayida
Karar Verici ile Etkilesim Cok fazla degil Siirekli
Kullanim Amaci, Problem Tiirii Se¢im/Degerlendirme Cogunlukla

3.2. Karar Verme Kavramm ve Karar Tipleri

Karar vermek bir problemde veya bir konuda nihayete erdirmektir. Hayatimiz
boyunca hemen hemen her konuda karar vermek veya se¢im yapmak durumundayiz.
Hayatimiz boyunca hemen hemen her konuda sezgisel karar vermek durumunda

kaliyoruz. Fakat kriterler ve alternatif durumlarin fazla oldugunda birgok uzman goriisiine
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basvurmak ihtiyaci doguyor. Yasam boyunca hayatta kalma ve gelecek ongoriisii adina
karar verme siireci ¢ok onem arz etmektedir. Karar verme hayatimizin disinda da
finans¢ilarin ve miitesebbislerin isletmecilerin sirketlerin gelecekte de hayatta kalma

adma bilimsel verilerden de yardim almak durumda kalmistir.

Karar verme yonetim olarak istedigi sekilde son buldurmak ve hedeflerine
ulagmak adina alternatifler arasinda en uygun se¢imi yapmak siirecidir. Hedeflenen
hedefe ulasmak i¢in gergeklesmesi i¢in yonetim ve planlanan ¢evresinde karar vermekle

baslar (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

Karar vermeyi yonetimsel bazda disiiliirse uygun kriterle alternatifleri diisiinerek
hedefe ulasilir. Degerlendirme kritelerinde olmasi gereken kriter iist ve alt Kriterler
Ol¢ciimii olmayabilir veya somutta olmayabilir. Bunlar g6z 6niinde bulundurarak karar
verme siireci ayri bir olarak degerlendirilmistir. Kriterleri ve alternatifleri kendileri igin

oncelikli ise bir rehberlik hizmeti sunulmaktadir (Saaty, 2008a).

Karar verme siire¢ olarak birgok degiskenlik gdstermektedir. Bundan dolay:
herhangi bir olay karsisinda dogru tercih segmek igin uygun sartlara ve yeterli bilgiye
sahip olmayabiliriz. Fakat yonetimde bulunan gruplarin karar verme siirecinde bir¢ok
farkli goriis ve farkli se¢imler sunacagindan dolayr alternatif gruplarin kriter
cesitlenecektir. Karar verme siirecinden var olan durum ve sartlar ¢ok biiyiik deger
kazanmaktadir. Bundan dolayr karar verirken gelecekte gbz oniinde bulundurulur.
Gelecekte tahmini dogru degerlendirmek lizerine verilen kararin ¢ok biiylik bir deger
kazanmaktadir. Bundan dolayr karar verme yetkisine sahip olan yoneticilerin risk
ortamlarinda veya belirsizlik veya belirlilik ortaminda bas basa kalmaktadir ( Uygur,
2016).

Belirlilik halinde karar verme: Her seyin belli oldugu kara problemdir. Se¢imler

ve secim alternatifi ve sonucu bellidir.

Risk halinde karar verme: Problemde Sec¢imlerin doguracak sonuglarin olasiklari
bellidir. Karar problemlerinde diger alternatiflerin belli olmadigi durumdur.
Belirsizlik halinde karar verme: Karar probleminde ilgili olayin, alternatiflerin ve

olasiklarin belli olmadig1 durumlardir.
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Karar verme durumunda olan ydneteciler karar verirken bulundugu durum ve o
andaki sartlar ve gelecekte ne gibi sonucu olacak durumunda olmasindan dolayr ¢ok
onemlidir. Bundan dolay1 karar verirken siireci ¢ok iyi yonetilmesi gerekir. Durumu iyi

bilmesi getirilerin ve gotiiriilerin ¢ok iyi anlasilmas1 gerekir.

Bu durumu daha iyi tanimak igin karar verme siireci asagidaki sekilde gibi
yapilabilir (Akat vd., 2002):

Karar verme siirecinde maliyet durumudur. Bu maliyet durumu Karar alinirken

toplanacak verilerin ve analizlerin yapilmasi esnasinda olusur.

Karar verme siireci gelecegi ongoriir. Bundan dolayr gelecekte ne gibi bir
durumun olacagint ne konusulacagi ne gibi durumlarin ortayir ¢ikacagi goz Oniinde
bulundurur. Bundan dolay1 verecegi kararin gelecekte ne gibi bir ses getirecek

durumunun 6nemli sekilde degerlendirmesi gerekir.

Karar verme siireci problemi baglatir. Var olan durumdan gelecekti duruma

gecmesi igin alinmasi gereken kararin problem siirecini baslatir.

3.3. Cok Kriterli Karar Verme Siireci

Coklu karar verme siireci birden ¢ok secenekten tek secenegi diistirme islemidir.
Bu siireci yaklasirken yavas yavas takip edilen adimlara karar alma siireci diyoruz (Osuri
ve Gade, 2014).

Karar alma siireci en sonunda bir sonu¢ almay1 gosterir. Siireci baglatan durum
karar vericiler problemin ortaya ciktiktan sonra baslar. Karar verme siirecine konu olan
sorunun tercihlerin ve se¢imlerin belirleme disinda konuyu daha derine inerek Kkriterlerin

ve alternatiflerin analiz ederek karar vermek gerekir.

Bu kara verme siireci Sekil 3.1°de asagida gosterilmis bes asamada gosterebilir

(Kocamustafaogullari, 2007).
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—] 1. Adim: Amaglarin Belirlenmesi

Verl — 2. Adim: Kriterlerin Olusturulmasi
Toplama
. . 3. Adim: Alternatiflerin Belirlenmesi
Stireci

4. Adim: Alternatiflerin Kritirlere Gore
Degerlendirlimesi

— 5. Adim: Genel degerlendirme ve Karar

Sekil 3.1.Veri Toplama Siireci

Bu boliinde 5 agsamada asagida belirtmistir.

Amaglarin belirlenmesi: Karar vericiler hedefledigi amaglar ulagsmak ve gelecege
atilan adimlar1 iyilestirme ve gelistirmeyi hedeflemektir. Herkesge anlasilmasi igin
gergege uygun, Olciilebilir ve acik nitelikte olmalidir. Siirecin kisa olmasindan dolay1

amaci belirlerken yakin orta ve uzun vadede olmalidir.

Kriterlerin olusturmasi: Kriter belirlerken amaca yonelik olmasi en 6nemli
unsurdur. Karar problemin minimal yapist ve dlciilebilir olmasi gerekir ve en iyi sekilde

¢Oziime nasil ulagilir sekilde olmalidir.

Alternatiflerin belirlenmesi: Karar problemiyle ilgili olarak bir¢ok segenek

onceden bilinir fakat olas1 secimlere ve sartlara gore bir¢ok yeni segenek belirlenebilir.

Alternatiflerin kriterlerine gore degerlendirilmesi: Segenekler her adimin bir kriter
tizerinde degerlendirilmelidir ve hangi uygulanabilir bir metotla arasinda iliski
karsilagtirabilmesi gerekir ve veriler sayisal olmamasi durumunda veriler sayisal veri

olarak doniistiirebilir.
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Genel degerlendirme ve karar: Belirlenen kritere gore seceneklerin biribirine gore
onem Ve agirliklar1 hesaplanir ve karar vericinin istedigi sekilde degerlendirmesine uygun

sekilde sunulur.

3.4. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri
Coklu kriterli karar verme problemin ortaya ¢ikmasi i¢in birden ¢ok segenek
durumun olusmasi lazim ve bu segenegin birden ¢ok ¢elisen yontemin olmasi lazim Ki bu

problem CKKYV yontemiyle ¢oziilstin (Ersoy, 2020).

Karar vericiler CKKV problemi ortaya ¢ikmasi durumunda ilk hedefi problemin
hedefi ve amaci degerlendirilmeli ve belirlenmesi gerekir. (Gok, 2015).

CKKYV problemi asagidaki gibi Sekil 3.2” de {i¢ ana baslikta incelenir.

Bunlar;

 $

Siralama

Alternatifler

0X1 0X2 0X3
0X4 0Xs 0Xe6
/ Se(;im
@

Sekil 3.2 CKKV Problem Cesitleri Kaynak: Wang, T. (2015).
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-Siralama problemi: Hemen hemen her problemde kullanilan eleme yontemi

kotliden iyiye biiyiikten kiigiige gibi bircogu ¢izilen amaca gore siralanir.

-Se¢im problemi: Bir¢ok alternatifin oldugu birbiriyle kiyaslamanin zor oldugu
durumunda en iyi se¢im ve alternatifin bulunmasi i¢in yapildigi durumdur. Bu problem

tirtinde hedef, alternatifin en iyi dogru grup igerisinde se¢ime dayanmaktadir.

-Siniflama problemi: Belirli kriterler ve tercihler 1s1ltisinda tercihler kiimesinde

elenerek belirleme esasina dayanir (Turan, 2018).

Belli modeller kapsaminda belirlenen kriterler agirliklarina gére uygulanan
yontem, CKKV, CRITIC, SAW, AHP, yontemlerinden MACBETH COPRAS, MOORA
ELECTRE, VIKOR, PROMETHEE TOPSIS, ENTROPI ve ARAS gibi secim yontemleri
ve agirliklandirma yontemleri arasinda en uygun secimi yapmak ve en dnemli asamasi
ise karar verme sliregleridir. Buraya en sonda CKVV yontemlerinden ARAS ve kriter
agirhiklandirma ydntemlerinden ENTROPI yoéntemleri ¢alismamizin “Ydntem” kisminda

ayrica agiklanacaktir.

3.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

1960’11 yillardan itibaren ¢ok kriterli karar verme yontemi gerek kurumsal analiz
gerekse kisisel analizlerin zorunlulugundan dolayr hemen hemen birgok alanda yaygin
sekilde gilinlimiize kadar kullanmaktadir. Alternatifleri bulunmasi durumunda finans,
bankacilik miihendislik, endiistriyel ve politik karar probleminde gibi bir¢ok alanda
kullanim1 pratikligi sayesinde ¢abuk sonuca ulasabilmesinin kolay olmasinda dolay1
bir¢ok alanda analiz kaynagin temel olarak kullanilmistir. Bu yontemler asagida bazilari

aciklamistir.
3.5.1. Electre (Elemination and Choice Translating Reality) Yontemi
IIk kez 1966 yilinda Roy ve Beneyoun tarafindan kullanilan electre ydntemi

(Elemination and Choice Translating Reality) CKKV yontemi ile kullaniimustir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde olan electre yontemi alternatiflerin

arasinda karsilastirma yapmaya dayanan yontemleridir.
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Electre yontemi karsilastirma sonucu en iyinin tercihi belirlemek ve 6ne ¢ikan
sonucu karar veren kisilerin kiyaslama sonucu ile 6ne ¢ikan siralama tutulan ve siralama

arasindan en iyiden en kotiiye dogru siralamasidir (Urfalioglu ve Geng, 2013).

Alternatifleri birbiriyle kriterlerle degerlendiren electre yontemi énem sirasina
gdre uyumsuzluk ve uyum smirii belirleyen alternatifler arasinda uyumsuzluk ve uyum

sonucu sorgular (Eryiirek ve Tanyas, 2003).

Alternatif karar noktalar1 arasinda secilen yontemlerin ikili arasinda tistiinliikleri
kiyaslayarak sonuca ulasir. Buna istiinliik iligkisi denir. Her 6l¢iit igin bir Kriter ve 6nem
olgtsii tespit edilir. Bunun sonucunda 6nem olgiilerine gore her bir secenek i¢in bir agirlik

belirlenir(Evren ve Ulengin, 1992).

Electre yontemi I, 11, 111 ve IV olan matematiksel programlama teknigidir.

3.5.2. Topsis (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
Yontemi

Topsis yontemi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
1981 yilinda Yoon K. ve Hwang C.L.tarafinda gelistirildi. Alternatif se¢cimler arasindadir.
Burada en kisa mesafe negatif ideal ¢oziimden en uzak mesafe pozitif ideal ¢6ziim

secilmesidir (Ozer vd., 2010).

Genel itibariyle Topsis yontemi Electre yontemin yaklagim tarzini kabullenmistir.

Topsis yontemin ¢oziimii siiresi Electre ¢oziim siiresine gore daha kisadir(Sakarya vd.,

2015).

Topsis yontemi niteliklerin bagimsiz hareket etmesinden dolay1 oldukga kullanigh
bir programdir. Topsis yontemin kullanilmasi karar problemin rakam tasimasi ayni
zamanda maliyet ve fayda kriterini hareket 6zellikleriyle olgtlebilir (Behzadian vd.,
2012).

28



3.5.3. Promethee (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) Yontemi

1982 yilinda Brans ve arkadaslariyla birlikte Promethee yontemi (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations), gelistirildi. Bu yontem her
kriter icin ikili olarak karsilastirma yaparak oOncelik belirlemek amaciyla kullanilir.
Degerlendirme yapilarak farkli alternatifleri farkli kriterlerin 6rnegin alternatif x1’in

x2’ye gore karsilastirma yaparak tercih edilmesi giiciinii gosterir (Rao vd., 2010).

CKKYV yontemi ile karsilastirildiginda, promethee yontemi daha kolaydir. iki tip
veri olmasi durumunda Promethee yontemi karar vericinin onem agirliklarina gore

belirledigi kriterler her alternatifin tercih edilmesidir (Dinger vd., 2017).

Bu yontem uygulanmasi i¢in degisim fonksiyonu icin her bir kriter meydana
getirilir. Negatif degerler zayif iken pozitif degerler daha baskinli gdsterir. Bu siire
zarfinda bu yontem uygulanirken Promethee I adimiyla secenekleri siralar. Secenekler
arasinda baskin degerler yani pozitif degerler bir ve birden fazla ¢ikarsa II adim karar

vericiye yardimci olur (Akkaya ve Demireli, 2010).

3.5.4. Vikor (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) Yontemi
Ik olarak 1988 yilinda Tzen ve Opricovic tarafindan gelistirilen ¢ok Kkriterli karar
verme yontemlerinde olan Vikor Yontemi (Vise Kiriterijumska Optimizacija |

Kompromisno Resenje), kullanilmaya basland1 (Dinger vd., 2011).

Cok kriterli karmagik sistemlerim optimizasyonlarinda Vikor Yontemi kullanilir.
Bu yontemde agirlikli karar araliklari uzlasma siralama listesi uzlasma ¢6ziimii belirlenir.
Ik agirliklar: tercih edilen uzlasma ¢oziimiinde elde edilmis olur. Vikor Yontemi ¢atisma
ve siralama oldugunda alternatif kiimesi kriteri yapilarak olusturulur. Bu yontemi
kullanmak i¢in temel alinan yakinlik ve ideal ¢6ziim 6lgiislinii i¢in bir indeks (dizin)
meydana getirilir. Olusturan alternatiflerin degerlendigi diisliniilerek her fonksiyon
kriterine gore ideal alternatif yakinligi 6lgmek igin uzlasma karsilasmasi yapilarak
bulunur (Opricovic vd., 2004).

Topsis ve AHP yontemlerinde farki olan Vikor yontemi siralamada 1’en yakin

olan degil 1’e en uzak olanin tercih edilmesi siralamaya gore en uygun olan tercih edilir.
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Bundan dolay1 siralama yaparken 1’e en uzak degil en yakin tercih edilir. Yani en diisiik

olan tercih edilir (Ipeksag, 2014).

3.5.5. Moora (Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis) Yontemi

Bu yontem ilk olarak 2006 yilinda Edmundas Kazimieras Zavadskas ile Willem
Karel M. Brauers tarafin Moora yontemi (Multi-Objective Optimization By Ratio
Analysis) Cybernetics and Control ismi olarak bilinmektedir. Buna ek olarak Moora-Tam
Carpim Formu, Moora Oran Yéntemi, Moora-Onem Katsayis1, Multi-Moora, Moora-
Referans Noktast Yaklasimi ve Moora Oran Yontemi gibi c¢esitli yontemlerde
gelistirilmistir. Bu yontem cesitleri en ¢ikan baslica yontemleri asagida belirtilmistir

(Ersoz ve Atav, 2011):

-Alternatifler ile amaglar hepsi tam olarak bir biitiin sekilde ele alinarak

degerlendirilmesi,

-Karar  probleminde alternatiflerin  ve amaglarin  dikkate alinarak

degerlendirilmesi,

-Amaglar hedefinde 06znel olmayan degerlerin dikkate alinmasi gerekir.

Oznellerin dikkate alinmamasi gerekir.

Moora yontemi amaglanan alternatiflerin oran matrisi olusturarak karar problemin
¢cOziimiine baslatilir. Birden ¢ok hedefli optimizasyon islemi i¢in bir referans noktasi
alinarak islem baglatilir. Baglatilan islem 6nem katsayisi siralamasina gére en uygun olan

tercihte bulunur (Brauers ve Zavadskas, 2006).

3.5.6. Copras (Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis) Yontemi

1966 yilinda kullaniimaya baslanmustir. ilk kullanan Zavadskas be Kaklauskas tir.
Copras yontemi (Complex Proportional Assessment), CKKV yontemlerinden en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. En iy1 alternatif ¢6ziime odakli olan ve bir ¢ok sayida

karar problemlerinde rahatlikla uygulanabilen yontemidir (Yazdani vd., 2011).

Copras Yoéntemi AHP ve TOPSIS ve benzeri gibi birgok CKKV yontemleri ile

karsilastirildiginda uygulanan adimlar daha kolay ve daha kisadir bundan dolayr hem
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minimize hem maximize edilmek istenmesi ve istenilen kriterleri ayr1 ayri
hesaplayabilmektedir. Segeneklerin yararli derecelerine bakarak karsilastirma yapabildigi
gibi ylizde olarak da gosterebildiginden dolayr incelenme olasiligi bulunur. Bu yontem
sayesinde karar probleminde hem nitel hem nicel olarak uygulanabilir (Mulliner vd.,
2013).

3.5.7. Macbeth (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
EvaluationTechnique) Yontemi

1990’11 yillarda macbeth yontemi (Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique), J.M De Corte J.C. Vansnick C.A. Bana e Costa tarafindan
gelistirildi. Macbet yontemi ortaya ¢ikmasinin sebebi nitel karar probleminin nicel karar
problemine déniistiirme ihtiyacindan ortaya ¢ikmasidir. Bu yontem kolay anlasilsin diye
nitel problemi nicel olarak adlandirilan dogru sonuca varmak adina *’giiclii’’ ve “’zayif”’

seklinde kolay anlasilmasi igin Macbheth yontemi olusturuldu (Costa vd., 2003).

Macbet yontemi bir¢ok kullanict agisindan diger karar verme yontemleriyle
benzer &zellikler gdstermistir. Ikili karsilastirildiginda diger yontemlerde oldugu gibi
karsilagtirma sonuglarini gostermeye dayanir. Diger Olcekler oran dlgegi kullanirken
Macbet yontemi ise digerlerinden farkli olarak aralikli 6l¢ek kullanilir (Burgazoglu vd.,
2018).

3.5.8. Critic (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) Yontem

Bu yontem Diakoulaki vd. tarafindan 1995 yilinda yapilan ¢aligmayla
kazandirilmistir. Critic Yontem (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation),
karar asamasinda CKKV yontemlerinin Kriter derecelerinin 6nemine gore nesnel

belirlemek igin kullanilir.

3.5.9. Entropi Yontemi

CKKYV yontemlerinden olan Entropi yonteminde Kriterler siralanirken 6nem
diizeyine gore belirlenir. Bu yontemin 6ne ¢ikmasinin en iyi yani kullanici degerlendirme
yapmadan kriterleri objektif siralamasini 6nem diizeyine gore yapar. Burada yalnizca
karar matrisi olusturlarak degerlendirme yapmak i¢in yeterlidir. Bundan dolay1 ¢ok basit

bir CKKV yontemidir (Demircioglu ve Coskun, 2018).
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3.5.10. Aras (Additive Ratio Assesmnet) yontemi

CKKV probleminde ¢6ziimii i¢in E.K Zavadskas, Sliogeriene ve Zurskis
tarafindan yeni bir yaklagim olarak literatiire sokulan Aras yontemi (Additive Ratio
Assesmnet) entropi gri teori tabanli ve bulanik mantik olarak calisabilir (Zavadskas ve

Turskis, 2010).

Aras yonteminde karar kriteri fayda degerini alternatif degerler ile karsilatirir
(Shariati vd., 2014, s. 411). Bu yontemde ideal olarak belirlenen kriterler alternatif
performans degeri ile analiz edilerek karsilastirilir (Zavadkas vd., 2010, s. 127). Ornek
olarak bir kriterin optimal degerinin 10 oldugu varsayimi altinda en biiyiik skorun ise 9
oldugu hesaplanmissa, Kriterin optimal degeri diger yontemlere kiyasla 1.0 olarak degil
0.9 olarak kabul edilir ve bdylece objektiflik korunmus olur (Ecer, 2016, s. 91).Aras
yontemi incelenmesi asagidaki adimlar gibi yapilmaktadir (Stanujkic ve Jovanovic, 2012,
; Dahooie vd.,2018; Balezentiene ve Kusta, 2012).

Bu yontemin incelenme asamasi Sekil 3.3’de asagida kisa bir sekilde

aciklanmaktadir.

Karar Matrisi Olusturulur

Karar Matrisinin Normalizasyonu xij islemi yapilir

Normalize edilmis degerlerin agirliklari Xij hesaplanir.

Normalize edilmis degerlerin, agirlik degerlerinin
optimallik dereceleri Si hesaplanir.

Hesaplanan optimallik derecelerinin optimal degerine
oranlamasiyla fayda dereceleri Ki hesaplanir.

Sekil 3.3. Aras Yonteminin Analiz Asamalari
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Adim 1: Karar Matrisini Olusturma:
Bu yontemde, diger ¢oklu karar verme yontemleri gibi Esitlik (3.1)’de ki gibi

karar matrisi olusturulur.

X= Xo1 (3.1)

Bu olusturulan matris i¢in n tane degerlendirme m tanede alternatif kriterden
meydana gelmistir. Kritere ait referans degeri yoksa yada bilinmiyorsa optimal deger
hesaplanmasi i¢in Esitlik (2) ve Esitlik (3) kullanilir. Bu karar matrisini olusturan x;;
degerlerinde, i. tane alternatif kriterinde j tane degerlendirme Kkriteri olustugunu

gosterir.(j, degerlendirme kriteri sayisi j= 1,2,3 ,n i ise karar alternatif sayisi

i=1,23...,m).

En iyi degerlendirmenin hesaplanmast i¢in Esitlik(3.2) ve Esitlik(3.3) araciligiyla

hesaplanir.

Xoj= MaXiXij (3.2)

Xoj=MIiNixij (3.3)

Adim 2:Karar Matrisinin Normalizasyonu (Xj):

0 ilel arahigindaki Kriterleri standart hale getirme islemine normalizasyon
islemidir. Bundan dolay1 farkli kriter deger 6lgegi farkli olan ayn1 boyutta incelenebilir.
Esitlik(3.4) Esitlik(3.5) normalizasyon hesaplanir.

Maksimum kriterleri igin: X _—xy (3.4)
0= gm
i=0"y

Minimum kriter igin: X /x5 (3.5)

Uy 1/xy

Adim 3:Agirlikli Normalize Karar Matrisi (Xiy) Elde Edilmesi:
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Kriterlerin  normalize edilmis degeri normalizasyon isleminden sonra
agirliklandirma islemi yapilir. 0 < wy; < 1 kosulu kritere iliskin normalizasyon degeri
olmasi gerekir (Zavadskas ve Turskis, 2010). Esitlik(3.6) yardimiyla mormalize yapilmis

agirliklar hesaplanir.

Xij = Xij Wij ; (1i=0,1,2,....., m) (3.6)

Esitlikteki Xij j kriteri normalize edilmis degeri gosterirken wij ise swara yontemi

ile agirhig: ifade eder.
Adim 4: Optimallik Fonksiyonun (Si) Hesaplanmasi:

Optimalik derecesi normalize edilimis kriter degeri bu adimda hesaplanir. Esitlik

(7)’deki gibi optimalik derecesi hesaplanabilir.
Si= X7, x4 (i=0,1,2,34........... ,m) (3.7)

Si,1 optimalik fonksiyon derecesidir. Bundan sonra yapilmasi gereken igslem Sj
‘nin degeri So’nin degerine oranlanir. Sidegeri ne kadar yiiksekse tercih edilmesi o kadar

yiksektir.
Adim 5: Fayda Derecesinin (Ki) Hesaplanmasi:

Ki fayda derecesi Si’nin Sg’a oranlanmasiyla bulunur. Siralanirken biiyiikten

kiiglige dogru siralama islemi yapilir. Esitlik (8)’deki gibi fayda dereceleri belirlenebilir.

Ki=> ; ( i=0,1,2,3......,m) (3.8)

Bu islemler yapildiktan sonra karar problemin objektif hesaplanmasi yapilir.
Hesaplanma sonucu olarak biiyilikten kii¢iige dogru siralanir sonra tercih gore se¢im

yapilir.
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3.5.11. Swara (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) Yontemi

Turskis, Kersuliene ve Zavadska tarafinda literatiire kazandirilan Swara(Step-
Wise Weight Assessment Ratio Analysis) Yontemi Asamali Agirlik Degerlendirme Oran
Analizi olarak Tiirkceye cevrilir. Secilen alternatiften en 6nemli Kriter agirligi daha biiyiik
olandan agirli daha diisiik olan degere gore biiyiikten kiigiige dogru siralanir. Burada
onemli olan uzman veya karar verici tarafindan degerlendiren kritere gére 6nemsiz Kriter
elenir (Ipekgi, 2019).

Bu yontemi ortaya koyan Kersuliene vd. (2010) gore herhangi bir problem
hakkinda konusunda uzmanlar tarafindan elde edilen bilgiler 1siginda bilgiler
degerlendirmesi bakiminda 6nem arz etmektedir. SWARA ydntemini en 6nemli 6zelligi
kriter agirliklarin belirlenmesinde uzmanlar tarafindan degerlendirerek 6nem derecesine
gore belirlenir (Giimiis ve Ozig, 2018). SWARA Yontemi asagidaki gibi adimlar sekilde
gosterebilir (Bilge, 2018):

1. Adim: Kriter degerlendirmesine gore en Onemliden en Onemsiz olana

dogru siralanir.
2. Admm: Her bir kriter i¢in 6nem derecesine gore belirlenir. Bu dogrultuda,
j kriteri i¢in onceki ( j-1) kriter ile karsilagtirilir. KerSuliene vd. (2010), sj ile

simgelestirmistir ve bu orani ortalama deger karsilastirma orani olarak belirtilmistir.

3. Admm: Asagida gosterilen katsayi (kj) belirlenir.

1 j=1
kj= {s]- +1 j=1 } (3.9)
4. Adim: gj6nem vektoriiniin esitligi asagida gosterilmistir.
1= j
gi= {z-kﬂ i>1 (3.10)
J

Adim: Asagidaki igslemle kriter ait agirliklandirma ( wj) hesaplanir.
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W= {ﬁ;} (3.11)

Swara Yontemi kriterlerin dnem derecesi belirlenmesinde kullanacak yontemin
kolay olmasindan dolay1 bir¢ok bilim tek basina ya da baska CKKV yontemleri ile
birlikte kullanilir. Swara Yonteminin literatirde bazi ¢alisma esaslar asagida

belirtilmistir;

Turskis (2011) ile KerSuliené mimar se¢im caligsmalarinda, kriter agirliklarin
kullanmasinda SWARA yontemi kullanmistir. SWARA yontemi ve ARAS yontemini bir
araya getirdikten sonra degerlendirmesinden sonra mimarin segilmesinde ARAS

yontemin kullanilmasi daha uygun gérmiistiir.

Aghdaie, Alimardani, Tamosaitiene (2013) ve Zolfani kullandiklart yontem
VIKOR ve SWARA yontemidir. Bu yontemleri de tedarik se¢ciminde kullanmistir. Bu
yontemi de maliyet, teknoloji, esneklik ve performans olarak dort kritere dayandirarak
birlikte kullanmay1 uygun gormiistiir. Uygun gordiigii bu ¢alismayi test etmek i¢in bir

vaka caligsmasinida ortaya koymustur.

Avrefi (2013), Bitarafan, Esfahani ve Zavadskas bu dort kisi tiinellerde biriken Kirli
havay1 temizlemek i¢in uygun gordiigii alternatif agirliklarin belirlemek igin son segimini
VIKOR ve SWARA yontemleri ile beraber kullanmustir.

Turkis (2013), Zolfani ve Zavadskas, iirlin iiretim ve tasariminda ¢alismasinda
Yin-Yang dengesi (YYB) teorisini kullanmak suretiyle yontem kritere olarak SWARA

benimsemistir.

Zavadskas (2013) ile Zolfani yasadigi iklime gore belirlemek icin binalarin
stirderebilirligi saglamlig1 belirlemek icin kullandig1 alternatif yontemlerinde SWARA
yontemini benimsemis ve kullanmistir. SWARA yontemiyle belirlemis oldugu 5 kriteri
onem derecelerine gore dikkate almis ve en yiiksek agirliktan baglayarak siralamistir. Bu

5 kriterin COPRAS yontemi ile degerlendirmis ve kullanmistir.
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Bahrami (2014) ile Zolfani, iilkenin gelismesinde en 6nemli faktdrlerinden biride
yiiksek teknolojidir. Yiiksek teknolojinde bahsederken iilkelerin yatirirm yapmasi ig¢in
hangi siraya Oncelik vermesi géz onilinde bulundurarak bir ¢calisma yapmistir. COPRAS
ve SWARA yontemleri kullanarak belirledigi kritere gére Nano Teknoloji, Biyomedikal
Miihendisligi, Biyoteknoloji ve Mikro Elektromekanik Sistemleri dort ileri teknoloji

yatirim igi Karar verirken ilk sira Nano Teknoloji olarak belirlemistir.
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4. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde dizel jenerator setinde kullanilacak dizel yakitla birlikte alternatif
yakitlar olan biyodizel ve biyoetanolla kullanilarak dizel jenerator de yakit tiiketimi,
efektif verimi, 6zgiil yakit tiiketimi HC emisyonu ve NOx emisyonu ve motor performansi
incelenmistir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan alternatif yakitlardan bazilar1 biyodizel ve
etanoldiir. Biyodizelle birlikte biyoetanol-dizel, biyodizel-dizel yakit karigimi tizerinde

bir¢ok ¢alisma yiirtitiilmiistiir.

Uslu (2006) tek silindirli ve direk piiskiirtmeli bir dizel motorda degisik motor
hizlarinda (1000-1800 dev/dak arasinda ) ve 15 Nm ve 30 Nm gibi sabit yiiklerde dizel
yakiti ve dizel-etanol piiskiirtme avans yakitlar1 denemistir. Ozgiil yakit tiiketimi

o

pliskiirtme avansi degistiginde artig1 belirtilmistir.

Erkal (2010) kaynaktaki calismada dogal emisli turbo sarjli dort silindir direkt
puskiirtmeli bir dizel motorda dizel — etanol karisimli yakit kullanarak motor performansi
incelenmistir. Alternatif yakit olarak kullanilan dizel-etanol karisimda 6zgiil yakit

tilkketimi artig1 gorilmiistiir.

Celikten (2004) yaptig1 calismada indirekt piiskiirtmeli bir dizel motorda %10
etanol karisimi (E10) ile dizel karisimi yakit olarak kullanilmistir. Calismasinda elde

ettigi sonug dizel yakit Etanol (10) gore emisyon artigr goriilmiistiir.

Ozsezen (2007) yaptigi bir ¢aligmada indirekt piiskiirtmeli dizel motorda, atik
palmiye yaginda elde ettigi biyodizel ile dizel yakiti test etmistir. Dizel kullanimina gore
biyodizeli sonuglar1 karsilastirmistir.  Emisyonu o6nemli derecede azaldigi tespit

edilmistir.

Ozsezen ve Canakci (2009) dizel yakiti kanola metil esteri ve atik palmiye
karsilastirarak test ettiklerinde su sonuglari elde etmistir. Kullanilan iki biyodizelin 6zgiil
yakit tiiketimi artmasma karsilik motorun verimi ve giicii distigli gozlenmistir.
Kullanilin bu iki biyodizelin yakitin maksimum silindir gaz basincin iist 6lii noktaya daha
fazla yaklastigi, yanma safhasi erken basladig1 ve tutugsma gecikmesi kisaldig1 tespit

etmistir.
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Aydin ve Keskin (2000) yaptiklar1 ¢alismada dizel motorlarda pamuk yag1 metil
esteri-dizel karisimlar1 kullanilmasinda bir sakinca goriilmedigi tespit edilmistir.
Araglarda kullanilan yakit karisimi egzoz emisyon testinde olumlu sekilde gectigi tespit

edilmistir.

Altun ve Lapuerta (2014) biyodizel iiretiminde kullanilan endiistriyel atiklari
incelemistir. Endiistriyel atik yagdan iiretilen bu iki biyodizel yakitin hem ASTM 6751
hem de EN 14214 kabul géren standartlari sagladigr tespit edilmistir.

Behget ve ark. (2015) yaptig1 bir ¢alismada atik hayvansal yagdan elde ettigi bir
biyodizeli %20 oraninda dizel yakitla karistirmistir. Bu biyodizel yakiti dizel motorda
kullandiginda petrol dizeline gore ¢evreyi dana az kirlettigi tespit edilmistir.

Dogru ve ark. (2013) dizel motorlu bir traktér motorunda yaptig1 bir ¢calismada
kanolu ve etanol yaginda {irettigi biyodizeli ve dizel yakiti test etmistir ve su sonuglara
varmigtir. Dizel motorda dizel yakita etanol veya biyodizel eklenmesi motorun

performansi diistiigii gézlemlemistir.

Rakopoulos ve ark. (2011) dizel motorda misir, aygicek, pamuk ve zeytinyagi ile
dizel yakiti motor performansi test etmistir. Yiiksek viskoziteli bitkisel yaglari
viskozitenin azaltmanin en ekonomik yontemin dizel yakitta kii¢iik oranda karigtirmam
oldugu vurgulanmistir. Buradan yola ¢ikarak ham olan bitkisel yaglart %10 ve %20
oranlarda bir dizel yakitla karistirmistir. Yaptigt bu calismada tiim yiik kademelerinde ve

devirlerde 6zgiil yakit tiiketimi dizel yakitin degerlerine yakin oldugu tespit etmistir.

Keskin ve ark. (2007) kagit fabrikasinda atik yag olan tall yaginda biyodizel
tiretmistir. Urettigi biyodizeli ile bir ¢calisma yapmustir. Direk enjeksiyonlu tek silindirli
bir dizel motorda biyodizel dizel yakitt %80 oraninda karigimi test etmistir. Dizel yakitla
kiyaslandiginda biyodizelin yakit tiiketimi artmasina karsilik performans degerleri pek

fazla degismedigi gorilmiistiir.
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Altun ve ark. (2011) direk piskiirtmeli, dort silindirli dogal emisli bir dizel
motorda tam yiikte dizel yakiti biyodizel-dizel —etanol (BDE) yakitlar1 B20 ile
simgelenen biyodizel-dizel yakiti ile deneysel bir ¢alisma yapmistir. Biyodizeli atik
yagdan elde etmistir. Atik yagdan elde edilen biyodizeli dizel yakit ile karsilastirmistir.
Yaptig1 bu ¢aligmada biyodizelin dizel yakita gore 6zgiil yakit tiiketimi artigi tespit

edilmistir.

Rosa ve ark. (2014) dizel motorlu bir jeneratorde petrol kokenli dizel yakit1 ve
crambe yaginda elde ettigi biyodizel ile bir ¢alisma yapmustir. Farkli yiik kademelerinde
yaptig1 bu ¢alismada biyodizel ile dizel yakitin efektif verimi ve 6zgiil yakit tiiketimi
hemen hemen birbire yakin oldugu tespit etmistir.

Valenta ve ark. (2010) bir dizel motorlu jeneratoérde yaptigi calismada dizel yakita,
castor ve soya yaginda elde ettigi biyodizeli karistirdiginda su sonuglara ulagmistir.
Yaptig1 calismada dizel yakitin igerisindeki biyodizel orani ne kadar artarsa 6zgiil yakit

tiiketiminin de artig1 gézlenmistir.

Paulo ve ark. (2016) Brezilyada iki silindirli bir motorda atik soya fasulye
kizartmasinda elde ettigi biyodizel yakitin %20, %30, %50 ve %70 oraninda karigimi test
etmistir. Ayrica Brezilyada %5 biyodizeli ticari olarak satilmaktadir. Yapilan deneyde bu
dort biyodizel yakitin en iy1 motor performansi %5 ve %30 oraninda oldugu tespit
edilmistir. Fakat yakit tiiketimin en az oldugu %20 biyodizel karisim oldugu tespit

edilmistir.

Silva ve ark. (2013) dizel motorlu jeneratorde tavuk ve sigirdan aycicegi ve soya
fasulyesinde {irettigi biyodizel yakiti, dizel yakitla birlikte aralarinda karsilastirma
yaparak test etmistir. Yaptig1 bu calismada biyodizel yakitin verimi ve ozgiil yakit
tilketimi dizel yakita gore daha iyi sonug verdigi tespit etmistir. Ayrica biyodizelleri kendi

aralarinda da en iyi sonucu birinci aygigegi ikincisi ise soya yagi oldugu tespit etmistir.

Alptekin (2013) direk piiskiirtmeli, dort zamanli, alti silindirli turbo dizelde,
motorin ve etanol yakitin1 ve tavuk ve deri yaginda iirettigi biyodizel yakitlarini test
etmistir. Farkli yiik sartlarinda ve sabit devirde yaptigi ¢alismada etanol karisimli ve

biyodizellerin, dizel yakita gore 6zgiil yakit tiikketim degerleri daha yiiksek ¢ikmuistir.
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Yapilan bu literatiir ¢alismasinda alternatif yakitlardan dizel-etanol karigimli
yakitin motor giiciiniin diismesine karsilik 6zgiil yakit tiiketimi artig1 goriilmiistiir. Dizel
yakit ile biodizel-dizel karisimli alternatif yakitlar1 kullandiginda motor performansinda
onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Fakat yapilan bu litaratiir ¢aligmasinda dizel
motorlu jenerator setinde yakit karisimli alternatif yakitlarinda yakit tiiketimi farkli

sonuglar elde edilmistir.
Ancak yukarida verilen literatiir caligmalarindan da anlagilacagi tizere bu yakit

karigimlariin dizel motorlu jenerator setlerinde kullanilmalar1 durumunda 6zellikle yakit

tiikketimi ve yanmamis HC emisyonlarinda farkli sonuglar bildirilmistir.
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5. MATERYAL YONTEM

5.1. Yakitlar ve Ozellikleri

Yapilacak olan deneyde elde edilen yakitlarin petrol ve tiirevlerinde olan dizel
yakitin (DY) referans alindi. Dizel yakitlarin kullanilmasi1 ve verileri karsilagtirmistir.
Dizel yakitlara degiskenlik olarak B30, E10 alternatif olarak biyodizel, dizel yakit,
biyoetanol yakitlar kullanilmistir. Laboratuvar kosullarinda elde edilen pamuk yagi esash
atik kizartma yaglarinda firetilen biyodizel ve %98.88 saflikta iiretilen biyodizel
kullanilmistir. Biyoetanol misir fermantasyonun da elde edilmis safligi %98,77 tespit
edilmistir. Biyodizel, biyoetenol ve dizel yakitlar hazirlanmistir. Bu yakitlar hacimsel
karigtirilarak %30, %10 ve karistirilarak B30, E10 ve dizel yakitlara alternatif yakitlar
hazirlanmistir. E10 yilizde %10 hacimsel olarak biyoetenol petrol tiirevi dizel yakitlar ile
kiyaslayarak olusan bu karisim sicaklik skalasi genis oldugunda ve stabil oldugunda
(lapuerta vd., 2007) buna ek olarak diisiik miktarda kullanilan biyoetenol motorda ¢ok
fazla bir degisiklik olusturmamasi ve esit miktarda eklenen biyodizel ekstra oksijen
saglamast gibi cesitli sebeplerden dolay1r ele alinmistir. Giliniimiizde alternatif olarak
biyoetenolde daha iyi alternatif olarak diisiiniilen hacimsel olarak dizel eklenerek E10 ile
esit oksijen miktar1 elde edilmek istenilmistir (Armas vd., 2012 lapuerta vd., 2010b).
Genellikle diisiik oranlarda kullanilan %20’lik biyodizeller karsilik olarak burada %30
oraninda biyodizel alkol-dizel karisimi olusturularak birbirlerine yaklasik olarak ayni
oksijen igerigine ulasilmak istenmistir. Yiizde 30 olarak adlandirilir ve B30 olarak
gosterilir. B30 Avrupa tiiketilen yakit olmasina ek olarak (Lapuerta ve dig.,2010b) petrol
dizeline hem motor kullaniomda hem de yakit 6zellikleri acisinda herhangi bir degisime
gerek kalmamasindan dolay1 alternatif yakit olarak diistiniilmistiir (Ali vd., 2016; Millo
vd., 2015).

5.2. Motor Performans Parametreleri

Yakit tiiketimi Dijital kronometreli ve 1 gram hassasiyete sahip elektronik
terazilerle belirlenmistir. Belirlenen bir zaman 6l¢eginde yakitin kiitle degisimi dijital
terazide yakit tiiketimi hesaplanmistir. Efektif verim ve 6zgiil yakit tiikketimi (OYT)
yakitlarin 1s1l degeri birlikte olgiilen yakit tiikketimi ve ¢ikis giicli hesaplanir. Asagida

ozgil yakit tikketimi formiili verilmistir.
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B
be = — %3600 (6.1)
Pe

be: Ozgiil yakit tiiketimi (6.2)
B: Yakit tiikketimi (gr/sn) (6.3)
Pe: Efektif verim (gr/sn) (6.4)

Efektif verim ise bu formiiliinden hesaplanmustir.

5.3. Dizel Motor Deney Seti

Gaziantep Sehit Kamil Pasa sanayi sitesin de dogal emisli, direk piiskiirtmeli 4
silindirli ve 4 zamanli1 230/400 V elektrikli bir dizel motorlu bir jeneratérde farkli elektrik
yiklerinde yakitlar {izerindeki performans analizi test edilmistir. Sekil 5.1°de
jeneratoriin gorseli verilmistir. Tablo 5.1'de asagida elektrikli bir dizel jenerator
ozellikleri gosterilmistir. Sekil 5.2°de yakitlarin gorseli verilmistir. Tablo 5.2'de asagida
elektrikli bir dizel jeneratér kullanilan yakitlarin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
gosterilmistir. Asagida Sekil 5.3’de otomatik yakit 6l¢iim cihazi gorseli verilmistir.

Asagida Sekil 5.4’de emisyon 6l¢iim cihazi gorseli verilmistir.

Jeneratérde ¢ikis giiciinii dijital set tizerinde entegre edilen voltmetre ve
ampermetre hesaplayarak elde edilmistir. Deneyde kullanilan jeneratoriin fotografi ve
teknik ozellikleri asagida belirtilmistir. Deneyde saglikli veri elde etmek i¢in motor
oncede calistirilarak 1sinmast saglanmistir. Motor calisarak 1500 dev/dak karali hale
ulastiginda ¢ikis giicii %20 olan 3,6 KW, %40 olan 7.2 KW ve %60 olan 10.2 KW deney
yapilmistir. Deney sirasinda ¢oklu karar vermede kullanildigim ortamin sicakligi, yakitin
sicakligt ve ortamin nemi kullanilmistir ve bunlarin siirekli sabit olmasi i¢in ve saglikli
sonug elde etmek i¢in stirekli dijital gosterge ile kontrol edilmistir. Kontrol panelinde

bulunan gosterge sogutma sivisinin sicakligi siirekli okunmustur.
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Sekil 5.1.Elektirikli Dizel Jenerator

Tablo 5.1 Elektrikli Dizel Jeneretor Ozellikleri

Marka ve Model KJ POWER
Cikig Giicti 1500 dev/dak
Silindir Say1st 4
Enjektor sayisi 4
Kullanilan Yakit Dizel
Sikistirma Orani 17.2:1
Sogutma Modeli Su Sogutma
Faz 3
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(b)

(c)

I

Sekil 5.2.a: Dizel Yakit, b: Etanol c: Biodizel

Tablo 5.2 Dizel Yakit, E10 ve B30 Yakitlarin Ozellikleri

Ozellik Biodize Etanol Dizel
Kimyasal Formiilii Ci9H35.20 C:HsOH Ci2Ha2s
Mol Kiitlesi 295 46,06 173
C/H oram 0,25 0,333 0,52
Yogunluk (kg/m?) 796 788 835
Isil Degeri (MJ/kg) 20,11 26,9 43,1
Stokiyometrik oran (H/Y orani) 6,45 9 14,6
Buharlagma 1sis1 (kJ/kg) 1200 960 578
Kendi kendine tutugsma sicakligi (°C) 470 425 380
Aragtirma oktan sayisi (AOS) 108,7 108,6 0
Motor oktan sayis1 (MOS) 88,6 89,7 51
Kaynama noktasi (°C) 64,5 78,3 350
Donma Noktas1 (°C) -97,8 -114,3 10
Kinematik Viskozite (mm?/s, 40°C) 4.3 1,19 2.6-4,1
Buhar basinci (kPa, 38°C) 32 15,9 45-50
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Sekil 5.3. Yakit Olgiim Cihaz1

Emisyon OlcUm Cihaz

Sekil 5.4.Emisyon Olgiim Cihaz
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Burada yapilacak olan arastirma B30 (%30 Biyodizel + % 70 Dizel), E10 (%10
Biyoetanol + %90 Dizel) ve dizel yakit1 (DY) bu ii¢ yakit deney motorunda 3.6 kW, 7kW
ve 10.2 kW ii¢ fakli test asamasinda performans ve yanma degerleri grafik seklinde

gosterilmistir.

6.1. Motor Performansi

6.1.1. Ozgiil Yakit Tiiketimi

Yapilan tiim deney yakitlarinda yiik artiginda 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir.
Ozgiil yakit tiiketimi diisiik yiikte dizel yakita gére artarken yiiksek ve orta yiikte alkol
karigimi1 kismen azaldig1 goriilmiistiir. Bunu ragmen B30 biyodizel-dizel yakiti kullanimi
yiikiin her kademesinde dizele gore 6zgiil yakit tilketimi artmigtir. 3.6 kW yiik sartlari
altinda dizel yakita gore 6zgiil yakit tikketimi B30 i¢in ¢ikan sonug %10.55 ve E10 i¢in
¢ikan sonug %3.19 oraninda OYT daha da artig1 goriilmiistiir. B30 yakit1 10.2 kW yiikte
dizel yakita gore OYT %5.7 artig1 7.2 KW gore %7.8 artign goriildii. E10 igin ise
%11.9 -%20.1 oraninda diisiildiigli goriildii. Yapilan deneyde yiikiin tiim kademelerinde
B30 en yiiksek OYT cikmustir. 10kW yiikte ise E10, 6kW yiikte en diisiigii dizel yakit
kullanim1 oldugu tespit etmistir. Dizel yakitin alternatif yakitlara gére OYT ortalamasi
gore B30 ortalama olarak %11.9 azalis oldugu tespit edilirken E10 igin ise %9 oraninda
artis oldugu tespit edildi. Bu ti¢ yakit kendi aralarinda karsilagtirildiginda B30 bunlar
arasinda en fazla OYT oldugu tespit edilmistir. B30 yakitin1 3.6kW yiik deneyinde
ortalama E10 yakitina gore %16.9 6zgiil yakit tiiketimi artis olmustur. Bu artis oranlari
7.2kWve 10.2kW yiikte de gdzlenmistir. Sekil 6.1°de o6zgiil yakit tiiketimi grafikte
gosterilmistr. Dizel yakitina gére daha diisiik 1s1l degere sahip olan karisimin ayni ¢ikis
giictinii elde etmek icin daha fazla yakitin kullanilma ihtiyaci vardir. Yaptigimiz bu deney
incelendiginde olusan sonu¢ sudur: OYT’ nin biyodizel katkili yakitlarda artig
goriiliirken OYT alkol katkil1 yakit karisimlarda ise diisiis oldugu saptanmustir. Yapilan

bu deneyde alkol kullanimi1 yanmayz iyilestirdigi kanaatine vartlir.
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Sekil 6.1. Ozgiil Yakit Tiiketimi

6.1.2. Efektif Verim

Ug fakl yakitlarla yapilan deneyde efektif verim artiginda motorun gikis
giicliniinde arttirdig1 gézlenmistir. Dizel yakitin efektif verimi biitiin test kademelerinde
B30 alternatif yakitina gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Dizel yakit1 E10 3.6 kW ile
kiyaslandiginda efektif verimi dizel yakitin efektif verimi daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak
7.2 KW ve 10.2 kW gore dizel yakitin efektif verimi E10 gore daha diisiik ¢ikmustir. Dizel
yakitin 10.2 kW ve 7kW efektif verimi E10 icin ise %4-%7.3 efektif verimi azalmig
oldugu tespit edilmistir. Asagida Sekil 6.2°de farkli giigte efektif wverimleri
gosterilmistir.Yapilan bu c¢alismada dizel yakita alkol eklendiginde efektif verimi
artirmigtir. Alkol ilavesi biyodizele eklendiginde asir1 yiikte kayda deger bir degisim
olmadig1 halde biraz diistiigii gozlemlendi. Yapilan biitiin test kademelerinde efektif
verimi en diisiik olan B30 oldugu goriiliirken en yiiksek ise 10.2 kW da E10, 7 kW da
E10, 3.6 kW da ise dizel yakit oldugu goriildiigii tespit edilmistir. Bu alternatif yakitlarin
efektif verimin ortalamalar dizel yakit ile karsilastirildiginda E10 igin ise %3.79 artig1
goriiliirken B30 igin ise %1.38 azaldig1 saptanmistir. B30 diger yakitlarla kiyaslandiginda
efektif verimi 3.6kW yiikte E10 igin ise %2.78 oraninda bir azalma oldugu tespit
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edilmigtir. 7kW ve 10.2 kW ise daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan deneyde
alternatif yakitlarin efektif verimi ¢ikis giicii artiginda ya da artirildiginda efektif verimde
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Sekil 6.2. Efektif verim

Dizel yakit1 B30 ile kiyaslandiginda ii¢ farkli test kademesinde de dizel yakitin
efektif verimi daha yiiksek ¢ikmistir. Dizel yakit1 3.6kW yiikte E10 karsilastirildiginda
efektif verimi daha yiiksek ¢ikarken fakat 7 KW gore dizel yakit1 E10 ile kiyaslandiginda
%3.9 oraninda daha az ¢iktig1 gézlemlendi. Dizel yakiti diger alternatif yakit ile 10kW
yiikte kiyaslandiginda ise E10 i¢in ise %6.8 daha az ¢iktig1 saptanmistir. Yapilan bu
testlerde efektif verimi dizele alkol eklendiginde artirdig: tespit edilmistir fakat biodizel
ilavesi ise biiylik bir degisim olmadigi ve hatta verimi biraz diislrdiigi gézlenmistir.
3.6kW, 7 kW ve 10.2 kW yapilan test kademelerinde efektif verimi en diisiik olan yakit
B30 yakit1 oldugu tespit edildi. Efektif verimi en yiiksek olan 3.6 kW yiikte dizel yakat,
7.2 kW ve 10.2 kW yiikte ise E10 oldugu tespit edilmistir. Dizel yakitin ortalama efektif
verimi E10 ile kiyasladiginda %3.79 azaldigi saptanmistir. Bu sonuglar1 elde edilmesinde
efektif verimin yiiksek ¢ikmasi yakitlara alkol eklenmesi buharlasan alkoliin disiik
setandan dolay1 yakitin ge¢ tutugmasi, silindirin 1s1 kaybinin azaltmasi sonucunda 6n
karisimli yanma evresinde yakitin daha fazla yanmasi nedenleri arasinda gosterebilir (Di

vd., 2009; Li ve hansen, 2005).
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6.1.3. Yanma Karakteristikleri

Alternatif yakitlarla yapilan deneyde silindir gaz basinci artigi durumda yiikiinde
artig1 goriildii. Alternatif yakitlar ve dizel yakitlarin 3.6 kW, 7 kW ve 10.2 kW 3 fakl yiik
kademelerinde yapilan deneyde krank mili silindir basincina gére degisimleri verilmistir.
Sekil 6.3, Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da gosterilmistir. Yapilan deneyde test
yakitlarinda silindir basinci en yiiksek olan 10.2 kW oldugu goriildii. Bu ii¢ farkli yiik
sartlarinda en fazla silindir gaz basinci B30 i¢in 74.9 bar DY i¢in 74.01 bar ve E10 i¢in

75.2 bar olarak tespit edildi. Motor yiikii ile maksimum silindir gaz basincin degisimi
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Sekil 6.4. 3.6 kW silindir gaz basincin test yakitlarindaki krank mil agisinin degisimi (Balki vd., 2020)
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Sekil 6.5. 7.2 kW silindir gaz basincin test yakitlarindaki krank mil agisinin degisimi (Balki vd., 2020)
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Sekil 6.6. 10.2 kW silindir gaz basincin test yakitlarindaki krank mil agisinin degisimi (Balki vd., 2020)

6.1.4 HC Emisyonlarin Incelenmesi

Alternatif yakitlarin sabit motor devrinde farkli yiik kademelerinde hidrokarbon
salinimlar1 asagida gosterilmistir. HC emisyonu motorun gili¢ kademesi artik¢a artigi
gozlenmistir. Farkli giic kademelerinde dizel yakita gore alkol karisimli yakitlarin
hidrokarbon salinimi artarken biyodizel karisimli hidrokarbon salinimi diigmiistiir. 3.6
kW B30 yakit1 kullanimi dizel yakita kiyaslandiginda %14 HC azalmistir ama E10 yakiti
HC miktar1 %32 artmustir. 7 KW yiikte E10 yakit1 DY yakita gére HC emisyonu ortalama
%13 artarken B30 i¢in %20 azalmistir. 10 kW alternatif yakitlarin DY gore emisyonlari
E10 i¢in %3 ve B30 i¢in %24 diistiigii gbzlenmistir. Yapilan farkli gii¢ kademelerindeki
teste gore HC ortama emisyonu B30 yaklasik %21 daha diisiik oldugu E10 i¢in %10
oraninda yiiksek yiiksek ¢ikmistir. B30 yakit1 ortalama emisyonu E10 kullandiginda %42
artis oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.7°de farkli giicteki HC emisyon incelenmesi asagida
gosterilmistir. Alptekin (2013) yaptigi deneyde etenol karigimlari yakitlarda etanol
miktar1 artitkga HC emisyonu artigr gorilmistiir. Sukjit ve ark., (2012)’ de etenol
karisimin kullanilmast ayni oksijen igerigine sahip biyodizel karigimi kullanilmasina gore
HC emisyonu artigi goriilmistiir. Alkol katkili yakit karigimi kullanildiginda HC
emisyonu yliksek ¢cikmasinin nedeni buharlasma 1sisin1 yiiksek olmasi olabilir (lapuerta
vd., 2008; 1i ve vd., 2005). Buharlagsma ve atomizasyon diisiik yiik sartlarinda daha az

elverisli oldugunda yanmamis HC emisyonu alkol katkili karisimlarin kullandiginda daha
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fazla artmasi ve yiiksek yiikk kademelerinde artisin daha az olmasi bu kaniyi

desteklemektedir.
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Sekil 6.7. Yanmamis HC emisyonu

6.1.5. Azot Oksit (NOx) Emisyonlari

Azot oksit (NOx) emisyonu farkli yiikk sartlarinda degisimi Sekil 6.8’de
gosterilmigtir. NOx emisyonu yiik artiginda artigi sekilde goriilmiistiir. NOx emisyonu
alternatif yakilarin DY kullanimina gore diisiik ve orta yiik kademesinde bira daha diisiik
oldugu goriiliirken Yiiksek yiik kademesinde NOx emisyonu biyodizel yakit kullaniminda
biraz artig1 goriilmistiir. NOx emisyonu 3.6 kW yiik kademesinde DY yakita gore E10
icin %6, B30 i¢in %3 oraninda azaldigi goriilmiistiir. NOx emisyonu 7KW alternatif
yakitlarin DY kullanima gére %3-6 oraninda daha az goériilmiistiir. NOx emisyonu 10.2
kW vyiikte DY ile B30 yakit1 birbirine yakin iken E10 i¢in DY gore ise % 4 yakin bir
diisiik oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.8’de NOx emisyonu farkl giigteki oranlar1 verilmistir.
Burada NOx emisyonu ortalama degerine bakildiginda DY degerine gore B30 ve E10 i¢in
sirastyla 10 ppm ve 22 ppm azalma olmustur. NOx emisyonu dizel yakita biyodizel yakit
eklenmesi onemli bir degisim olmadig1 goriilmemesine ragmen alkol karigimli yakitlarda
biraz diisiis oldugu goriilmiistiir. NOx emisyonu alkol karigimli yakitlarda daha az olmasi
buharlasma hiz1 yiiksek olmasi bagl olabilir. Bu alternatif yakitlar kendi aralarinda
karsilagtirildiginda NOx emisyonu ¢ikan B30 yakiti E10 daha fazla oldugu goriilmiistiir.
NOx emisyonu 3.6 kW yiikte B30 yakit1 kullanimi E10 yakitinin kullanimin gore %6
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oraninda artma olmustur. NOx emisyonu 7 kW yiikte bu oranlar bu oran azalmistir. NOx

emisyonu 10.2 kW yiikte bu oran %5 olmustur.
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Sekil 6.8. NOx Emisyonu

6.1.6. Hesaplamalar

Bu boliimde elektrikli bir dizel motorlu bir jeneratérde farkli elektrik yiiklerinde
yakitlar lizerindeki performans analizi dizel yakit, biyodizel ve biyoetanol ve benzeri
alternatif yakitlarin performansi, 6zgiil yakit tiiketimi, etkin verimi ve egzoz emisyonu ii¢
ayri elektrik yiiki ile ylikli bir jeneratorde test edilmistir. En iyi yakit segimini igin Kriter
belirlemek i¢in swara yontemi kullanilmistir. Kriterlerin géreceli olan 6nem iliskilere
gore belirlerken bes karar vericiden kriterleri siralamalari istendi. Sonra kriterler bir karar
vericini bireysel yargilarina gére 6nem derecelerine gore siralanir. Sonraki adim karar
verici tarafindan ortalama degerin (sj) karsilastirmali dnemi” degeridir. Ikinci kriter ilk

kriter ile kiyaslanir. Ikinci kriterin ilk kriter gore ne kadar énemli olduguna karar verilir.
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7. SONUC

Diinyada tiiketilen tiim enerjinin biiyiik bir kismi1 petrol, komiir ve dogalgaz gibi
fosil bazli maddelerden saglanmaktadir. Ancak bilindigi iizere bu enerji kaynaklar1 hizla
tilkeniyor. Bu nedenle yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarin aragtirmalari
biliyiik 6nem kazanmistir. Ayrica petrol irlinlerinin yiikselen fiyati, hava kirliligi ve
kiiresel 1sinma gibi diger bazi sorunlar da yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢6ziilebilir.
Benzin, mazot, sivilastirilmis petrol gazi vb. fosil yakitlarin potansiyel fosil rezervlerinin
azalmasiyla modern insan yasaminin artan enerji talebini devam ettirmek igin yeni
ikameler iiretmek ve yakit tiikketimini en aza indirmek i¢in yeni teknolojilere ihtiyag
vardir. Hem sanayilesmis hem de gelismekte olan tilkeler tarafindan tiiketilen enerjiyi ve
cari giderlerini en aza indirmek icin yeni teknolojilere ihtiya¢ vardir. Ayrica cevre
sorunlari, enerji giivenligi sorunlart ve benzeri sorunlarda vardir. Bu sorunlar1 ¢6zmek
icin elektrikli bir dizel motorlu bir jeneratorde farkli elektrik yiiklerinde yakitlar
iizerindeki performans analizi dizel yakit, biyodizel ve biyoetanol ve benzeri alternatif
yakitlarin performansi, 6zgiil yakit tiikketimi, etkin verimi ve egzoz emisyonu li¢ ayri
elektriksel yiikii ile yiiklii bir jeneratorde test edilmistir. Artan gii¢ kaynagi olarak
kullanilan dizel jenerator de alternatif yakitlarin kullanilmasi ve en ucuz ve ¢evre igin en
az zararli olan yakiti bulmayir amaglanmistir. Her parametre igin optimal yakitlar
belirlenir ve arastirmacilar tarafindan yakitlar hakkinda yorumlar yapilir. Ancak kolay
uygulama yoktur. Arastirmacilar biitiinsel bir yaklagimla ARAS gibi parametreler
degerlendir. Eger boyle bir model gelisirse karar verme siiregleri kolaylasacak. Bu
nedenle, sorunu ¢ozmek icin etkili bir karar verme yaklasimina ihtiya¢ vardir. Bu
caligmada deneysel calismada elde edilen sonuglar ¢ok kriterli karar verme modelleri ile
degerlendirilmis ve bir¢ok agidan en uygun yakitlar tanimlanmustir. Ilk olarak, bir karar
verme grubu olusturuldu ve ¢alismaya basladi. Grup iiyeleri elektrikli bir dizel motorlu
bir jeneratorde igten yanmali motorlar konusunda deneyimli ve alternatif yakitlar
konusunda ¢alismis akademisyenlerden segilmistir. Grup tiyeleri degerlendirme kriterleri
belirlendikten sonra karar vericilerin siibjektif goriisleri ARAS ve SWARA yontemleri
kullanan geometrik ortalama yontemi ile birlestirilmistir. Boylece karar vericilerin kisisel
diisiinceleri iki farkli yaklagimla yorumlanmistir. Kriter agirliklart bireysel goriislere gore
belirlendiginden sonuglarin tutarliligini test etmek i¢in farkli uygulamali iki model tercih
edilmistir. Her iki yontemde de kriterlerin agirliklart birbirine ¢ok yakin belirlenmistir.
Bu, karar vericilerin goriislerinin tutarli oldugunun bir gostergesidir. iki hibrit yéntem de

birbiriyle karsilastirildiginda, SWARA yonteminin iKili karsilagtirma sayisi olarak
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bulunmustur. ARAS yontemiyle karsilagtirildiginda 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir. Son
olarak, test sonuclar ARAS yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve SWARA yaklasimi
kullanilarak yakitlardan en uygun olani segilmistir. Sonuglara gore en iyi yakit siralamasi
ARAS ve SWARA hibrit yontemlerinin ¢ok benzer bulundu. Bu sonuglar segtigimiz
kriterlere gore ¢ikmustir. Sonuglar segilen Kkriterlerin gesitlilige gore degistirilebilir.
Alternatif yakitlar dizel ile karigimlarindan {iretilen biyodizel, dizel motorlarinda yakit

olarak kullanilmistir. Belirlenen Kkriterlere gore alternatif yakitlar siralanmastir.

Yapilan deneyde, elektrikli bir dizel motorlu bir jeneratorde farkli elektrik
yiiklerinde yakitlar iizerindeki performans analizi dizel yakit, biyodizel ve biyoetanol ve
benzeri alternatif yakitlarin performansi, 6zgiil yakit tiiketimi, etkin verimi ve egzoz
emisyonu ti¢ ayri elektrik yiikii ile yiiklii bir jeneratorde test edilmistir. Test yakitlar
hepsinde yiik artiginda 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir. Dizel yakitin 6zgiil yakit tiiketimi
B30 kiyaslandiginda daha az ¢ikmistir. B30 un 6zgiil yakat tiikketimi E10 gore yiiksek
cikmustir. Dizel yakitin yanma baslangic1 B30’a biraz ge¢ krank mili agisindan olusurken
alkol karisimlarin krank mil agis1 daha ge¢ oldugu goriilmiistiir. Bu ¢ alternatif yakitlari
yanma siirelerini karsilastirildiginda etanol yanma siiresi B30’un yanma siiresini gore
daha kisa oldugu gozlemlendi. B30’un ise yanma siireleri bu yakitlara gére daha uzun

oldugu tespit edildi.

Yapilan ¢alismada yiik ile NOx emisyonu paralellik gosterdigi tespit edilmistir.
Test yakitlari igin yiikiin arttiginda NOx emisyonu artig1 yiikiin azalmasiyla azaldig: tespit
edilmistir. Test yakitlarin NOx emisyonu dizel yakita gore daha diisiik ¢cikmistir. Dizel
yakit1 B30 yakit1 ile kiyaslandiginda yanmamis HC emisyonu dizel yakitin belirli bir
sekilde yiiksek ¢iktigi, B30 yakit1 E10 yakit1 ile kiyaslandiginda yanmamig HC emisyonu
art1ig1 gorilmiistiir. Alternatif yakitlarin bu degisikli gdstermesinin nedeni ayni oksijen

degerlere sahip oldugunda alkoliin yiiksek gizli buharlasmasina baglanabilir.
Yapilan bu ¢alismada elektrikli bir dizel motorlu bir jeneratorde farkli elektrik

yiiklerinde yakitlar kullanilan yakitta petrol tiirevi olan dizel yakitin yerine kullanilan

alkol karisiml dizel yakitlar, dizel yakitlara gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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