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OZET

YAKITLARDA FARKLI KATALIZORLERIN KULLANIMI ile iCTEN
YANMALI MOTORLARDA PERFORMANS ve EMiISYON DEGISIMLERI

Bu c¢alismada anisol (CH3OCg¢Hs), etil benzoat (CoH;9O;) ve metil benzoat
(CeHsCOOCH3;), standart dizel yakitlar1 ile hacimsel olarak %1,5, % 3 ve%5
oranlarinda karistirilarak dizel motorlarda kullanilmasinin motor performans ve egzoz
emisyonlarma olan etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada katki olarak kullanilan
anisol, etil benzoat ve metil benzoatin dizel yakit 6zelliklerine etkileri analiz edilmis ve
bu etkiler grafiklerle karsilastirmali olarak yorumlanmistir. Katki maddelerinin motor
performansina etkileri sebepleriyle ortaya konmustur. Ayrica gevreye zararli olan
NO4,CO; ve CO gibi emisyon gazlarinin salinimini en aza indirgemis katki maddesi
optimum karigim orani ile tespit edilmistir. Caligmalar esnasinda yanma analiz motoru
tam yilik ve degisik devirlerde yiiklere tabi tutulmustur. Motor giicti, tork, 6zgil yakit
tilkketimi, karbon monoksit, azot oksit ve karbon dioksit salinimlar1 grafikler halinde

karsilagtirmali olarak sunulmus ve yorumlar1 yapilmistir.

2012, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler:Egzoz Emisyonlari, Dizel Motor Performansi, Yakit
Ozellikleri, Yakit Tiiketimi, Katki maddeleri



ABSTRACT

PERFORMANCE AND EMISSION CHANGES ON INTERNAL COMBUSTION
ENGINES BY USING DIFFERENT ADDITIVES

In this study, anisole (CH30OC¢Hs), ethyl benzoate (CoH;0O;) and methyl
benzoate (C¢HsCOOCH;3) were blended with standard diesel fuel at the volumetric ratio
of %1,5, %3, %5 to research the effects of additives to performance and emissions on
diesel engines. In the present study, effects of using anisole, ethyl benzoate and methyl
benzoate as additives to diesel fuel properties have examined, these effects have been
interpreted as comparative graphs. Effects of additives to the engine performance has
presented with reasons. Also with optimum mixing ratio, additive is determined which
minimize release of emission gases such as NOy, CO; and CO that are harmful to the
environment. During studies combustion test engine worked with full load, subjected to
different cycle loads. Engine power, torque, specific fuel consumption, carbon
monoxide, nitrogen oxide, carbon dioxide emissions are presented by graphics with

comparison and commented.

2012, 46pages

KeyWords: Emissions, Performance, Fuel Properties, Fuel Consumption,
Additives
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1. GIRIS

Enerji ihtiyacina olan talep, enerji kaynaklarinin arastirilmasini ve mevcut enerji
kaynaklarmin en 1iyi sekilde degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle
sanayilesmis ve sanayilesmekte olan iilkeler enerji ihtiyaglarini karsilamak amaci ile
yeni enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Bunun yaninda iilkelerin enerji ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla cevre bilincinin korunmasi, verimliligin artirilmasi, kaynak
cesitliliginin ve siirekliliginin saglanmas1 da 6nem kazanmaktadir. Ozellikle motorlu
tasitlardan cevreye yayilan egzoz emisyonlarini azaltmak icin hazirlanan yasal
sinirlamalar egzoz emisyonlarini azaltabilmek i¢in yapilan ¢alismalar tesvik etmistir.
Yasal diizenlemelerin gerekliliklerini yerine getirmek i¢in hem emisyon kontrol
yontemleri hem de alternatif yakitlar {lizerine yapilan caligmalar yogun bir sekilde
devam etmektedir. Kullanilacak alternatif yakitlarin veya katki maddelerinin,
yenilenebilir kaynaklardan {iretilmesi ve mevcut teknolojide Onemli bir yapisal
degisiklik getirmeden dogrudan kullanilabilmesi biiylik onem tasimaktadir (Hazar,
2011).

Mevcut enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmekte olmasi, tasitlarda kullanilabilecek
alternatif yakit tipleri konusunda arastirmalar yapilmasin1 gerektirmistir Hidrokarbon
esasli yakitlarin yanmasi sonucu agiga c¢ikan; CO, HC, NOy ve partikiil emisyonlari
atmosferi kirleterek ciddi saglik problemleri olusturmaktadirlar. Karbon ihtiva eden
yakitlar1 yakan sabit motorlar, endiistriyel motorlar ve evsel kazanlar gibi kaynaklardan
cikan atik gazlarin hava kirliligi olusturmasindaki katkilari her ne kadar biiyiikse de,
yapilan istatistikler sonucunda biiylik sehirlerde motorlu tasitlardan kaynaklanan hava
kirliliginin toplam hava kirliligi icindeki payimin %50’lere ulastig1 bilinmektedir (Sayin
ve digerleri, 2005).

Atmosferde sera gazina neden olan emisyon kaynaklarindan biri de igten
yanmali motorlardir. igten yanmali motorlarin ¢ogunda ham petrolden elde edilen sivi
yakitlar kullanilmaktadir. 1970 yilina kadar {iretilen motorlar fosil kokenli yakitlarla
calisacak sekilde gelistirilmistir. Ozellikle 1973 petrol krizi ve 1991 kérfez savasindan
sonra diinya petrol fiyatlar1 asir1 derecede yiikselmistir.Petrol fiyatlar1 ve tasit sayisinin
artmasiyla birlikte yakit temininde karsilagilan giicliiklerde giderek artmistir. Motorlu

tagitlardan kaynaklanan kirletici emisyonlarin azaltilmasi i¢in 2008 yilina kadar Avrupa



otomobil firmalari, 140 g/km’den daha az CO, emisyonu agiga ¢ikaran tasit liretimine
zorlanmaktadir. Bu yaklasim 1990 yili ile kiyaslandiginda %25 azalmay1
ongormektedir. Gegmis yillarda motor iireticileri i¢in motorun giiciiniin artirilmasi ve
motorun diizenli ¢aligmas1 yeterli goriiliirken son 30 yil igerisinde motor tasariminda
yapilan ¢alismalarda, egzoz emisyonlarina getirilen diizenlemeler ve petrol rezervlerinin

yakin gelecekte bitecek olmasi da dikkate alinmistir(Eyidogan, 2009).

Yapilan ¢aligmalar ve teknolojide kaydedilen gelismeler 1s18inda cesitli katki
maddelerini yakitlarla karistirilarak istenilen degerleri elde etmeye yonelik olmustur. Bu
caligmanin en 6nemli katkilarindan biride daha ¢evreci ve geri doniistim niteligi tasiyan
biyodizel yakitlarin olumsuz yani olan NOyxemisyon artis egilimini degistirme
ozelligidir. Bu durum alternatif yakitlarin temel problemlerindendir. Dolayist ile dizelde
saglanan CO ve NOy salinimi disiisi, katki maddelerinin biyo yakitlarda da

uygulanabilir oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan diizenlemeler ile Avrupa iilkeleri i¢in otomobil euro standartlar1 Cizelge

1.1.’de sunulmustur.

Cizelge 1.1. Otomobiller i¢in euro standartlar1 (en.wikipedia.org)

Otomobiller | CO(g/km) HC(g/km) NOy(g/km) PM(g/km)
Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin

Euro 1 2,72 | 2,72 - - - - 0,14 -

Euro 2 1 2,2 - - - - 0,08 -

Euro 3 0,64 2,3 - 0,2 0,5 0,15 | 0,05 -

Euro 4 0,5 1 - 0,1 0,2 0,08 | 0,025 -
Euro 5 0,5 1 - 0,1 0,18 | 0,06 |0,005| 0,005
Euro 6 0,5 1 - 0,1 0,08 | 0,06 |0,005| 0,005

Sekil 1.1.°de Euro standartlarina bagli NOx ve partikil madde(PM)
emisyonlarmin 20 yil igerisindeki degisimi gosterilmistir. Goriilmektedir ki emisyon
gazlarinin global 1stnmanin ozon tabakasina verdigi zarar ve olusturdugu sera etkisini
azaltmak amaciyla, gelisen teknolojinin yardimlar1 ile %85-95 gibi ¢ok yiiksek

oranlarda indirgemeler saglanmistir.
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Sekil 1.1. Euro standartlarina bagli NOy ve PM azalimi1 (Dénmez, 2009)

Emisyonlart minimize edebilmek i¢in baglica 2 yontem vardir.

1. Yanma esnasinda olusanemisyonlarin, motor igerisinde engellenmesi.
2. Yanma esnasinda olusanemisyonlarin motor disinda egzoz borusuyla
atmosfere birakilmadan dnce azaltilmasi.

Yanma esnasinda motor igerisinde emisyonlar1 engellemek i¢in,

e Hava/Yakit oraninin uygun olmast,

e Uretim asamasinda yanma odas1 bosluk hacimlerinin minimize edilmesi,
e Silindir, piston ve emme manifoldunda olusan tortularin engellenmesi,

e Yakit enjeksiyon sisteminde gelismeler,

e Egzoz gazi resirkiilasyonu(EGR)

e Silindir i¢i hava hareketlerinin (tiirbiilans, swirl ve thumbev.s.)

uygunolmasi gereklidir.




Yanma sonrasi emisyonlari gidermek i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bunlar;

e 3 yollu katalitik konvertorler,

e Secici katalitik indirgeme (SCR),
e Dizel Partikiil Filtre (DPF),

e Oksidasyon katalizorii,

e De-NOjy katalizori

yontemleridir.

Bu caligmadaki genel amag kullanilan katki maddelerinin, sanayi, ulasim ve diger
sektorlerde yaygin tiilketim alanina sahip dizelin ¢evreye olan zararini azaltmak ve
ekonomik yonden daha avantajli hale getirmektir. Katki maddeleri %1,5, 3 ve 5
hacimsel oranlarinda dizel yakiti ile karistirllmistir. Yogunluk, parlama noktasi, donma
noktasi, viskozite, setan sayisi, 1s1l deger ve bakir korozyon gibi yakit o6zellikleri
testlerine tabi tutulmustur. Calismalar EN 590 ve ASTM standartlarina uygun cihazlarla
yapilmustir. Yakit 6zelliklerine ek olarak motor performans ve ekzozemisyon analizleri

tiim oranlardaki katkili yakitlar i¢in gergeklestirilmistir.



2.ONCEKi CALISMALAR

Sonmez (2006) yaptig1 ¢alismada, tek silindirli bir dizel motorunun emme havasi
icerisine degisik miktarlarda saf oksijen vererek karisimi zenginlestirmistir. Degisik
yiizdelerde (%22, %23, %?24) oksijence zenginlestirilmis karistmin  motor
performansina ve egzoz emisyonlarina etkilerini deneysel olarak incelemistir. Sabit
devir ve yiikte vyapilan deneyler sonucunda emme havasmnin oksijence
zenginlestirilmesiyle biitiin Gaz Kolu Konumlarinda (GKK) giic ve momentte bir artis,
Ozgll yakit tiiketiminde iyilesme oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica is emisyonu,
hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlar1 Onemli oOlgiide azalirken, NOy
emisyonlarinda artis gézlemlemistir.

Tirkcan (2006)icten yanmali motorlar iizerine yaptig1 arastirmada, motor
performansini arttirmak, yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlarinin azaltmak ayni zamanda
alternatif yakit kullanimin1 gelistirmeye yoneliktir. Bu aragtirmada ¢ok hizli degisen
silindir gaz basinc1 ve yakit enjeksiyon hatt1 basinc1 gibi bazi degiskenlerin
gozlemlenmesi ve kaydedilmesi gerektigini ve bu durumun motor testleri i¢in oldukca
onemli oldugunu ifade etmistir. Bu durum motor testleri i¢in olduk¢a Onemlidir.
Calismasinda; icten yanmali bir dizel motorun tork, gili¢ ve fren 6zgiil yakit tiiketiminin
Olclilmesi ve yanma analizinin yapilabilmesi i¢in bir motor test sistemini kurmus ve
yiiksek ornekleme oranina sahip bir veri toplama sistemi ile silindir ve enjeksiyon hatti
basing verileri 0,25° krank agis1 ¢oziintirliigiinde toplamistir. Yanma analizi igin elli
cevrimin ortalamasini hesaplamistir. Bununla birlikte silindir ve enjeksiyon hatti

basinglarini kullanarak 1s1 dagilimi ve tutusma gecikmesinin analizlerini yapmaistir.

Yanfeng (2006)¢alismasinda 2-metoksietil asetati, (MEA) oksijenli katki
maddesi oldugundan dolay1 dizel egzoz dumanini azaltmaya yonelik calismalar yapmak
tizere kullanmistir. %10, 15 20 MEA iceren yakit karigimlarini hazirlamis ve
analizlerini yapmistir. Incelemelerini tek silindirli bir dizel motorda yapmis, MEA’ nin
motor gilicline, yakit ekonomisine, emisyonve yanma O&zelliklerine etkilerini
belirlemistir. Katkili karisimlarin, ayni motor hizi ve yilikleme kosullar1 altinda
degerlendirildiginde, silindir basincinin en yiiksek degerinin diistiigli, ateslemesinin
geciktigi ve yanma siiresinin kisaldigini belirlemistir. MEA katkili yakit kullanildiginda

egzoz emisyonu hidrokarbon ve karbon monoksit salinimlarinda azalma, bunun yaninda



NOx emisyonu az miktarda artig tespit etmistir. Ayrica MEA katkili yakit
kullanildiginda motor giiciiniin %5 azaldig1, 1s1l verimin %2 arttig1 sonucuna ulasmaistir.
MEA15 yakit1 ile duman koyulugunda %50 azalma saglayabilmistir.

Kiziltan (2008)yaptigideneylerde, sikistirma orani degistirilebilir, tek silindirli,
su sogutmali Farryman1977 tipi bir CFR Dizel motor kullanmistir. Oncelikle normal
dizel yakitla cesitli sikistirma oranlarinda performans ve emisyon deneyleri yapmus,
daha sonra aymi sikistirma oranlarinda biyodizel/dizel karigimi ile ayni deneyi
tekrarlamistir. Bu iki yakit i¢in elde etmis oldugu deney sonuglarimi birbirleriyle
karsilastirilarak, sikistirma oraninin ve yakit tipinin motor performansina ve diger
emisyon degerlerine etkisine ait sonuglar elde etmistir. Deney sonucunda elde ettigi
sonuglart performans ve emisyon sonuglar1 olarak gruplandirmistir. Performans
sonuclarinda sikistirma orani 17,13 haricinde hemen tiim sikistirma oranlarinda ve tiim
yiikklerde B15 yakiti ile daha iyi glic, moment ve 0zgiil yakit sarfiyati degerleri elde
etmistir. Ancak hem B15 hem de dizelin performanslar1 artan sikistirma oraniyla
birlikte azalmakta oldugu sonucuna ulagsmistir. Her iki yakit i¢inde en iyi performans
degerlerini sikistirma orani 17,13’ te elde etmistir. Calismasinda, B15° in HC emisyonu
degerleri tiim sikistirma oranlarinda dizele kiyasla daha iyi oldugunu belirlemistir.
NOyemisyonu miktarinin ise sikistirma orani 17,13 hari¢ tiim sikistirma oranlarinda
dizele kiyasla daha kotii oldugunu tespit etmistir. CO ve CO,emisyonlari i¢in kesin bir
sey sOyleyememektedir. Her iki yakit i¢in de sikistirma oranmi arttikca CO ve HC
emisyonlarinin artmis; NOy emisyonu miktarinin azalmis olduguna deginmistir.

Sayin (2010)yapmis oldugu ¢alismada metanol ve etanoliin %5 vel0 oranlarinda
dizel yakitlarla karistmimin performans ve emisyona etkilerini deneysel olarak
incelemistir. Bu calismada tek silindirli, dort zamanli dizel motor kullanmistir.
Testlerini 1000-1800 dev/dak, 30Nm sabit tork degerlerinde yapmistir. Elde ettigi
sonuclarda, 6zgiil yakit tiikketimi ve azot oksit emisyonlari artarken 1s1l verim, karbon
monoksit emisyonlar1 ve toplam hidrokarbon degerlerinin azalmis oldugunu
belirlemistir. Katki maddesi olarak alkollerin secilmesinin belirli sebep ve avantajlari
mevcuttur. Baglica faydalar1 asagidaki maddeler halinde sunmustur,

e Dizele yakitlara kiyasla daha diisiik viskoziteye sahiptir. Bu sayede enjeksiyonu,

yanmasi ve hava ile karigim olusturmasi kolaydir,



e Yiiksek stokiyometrik hava-yakit orani, yliksek oksijen igerigi, H/C oranimin
yiiksek olmasi ve diisiik stilfiir ihtivas1 daha az emisyon salinimi saglar,

e Buharlasma sirasinda yiiksek sogutma etkisine sahiptir ki bu 6zellik yanma
odasina alimda ve sikigtirma sirasinda yardimci olur. Motorun hacimsel verimini
arttirirken, sikistirma sirasinda harcanacak isi azaltir,

e Alev yayilma hiz1 daha yiiksek oldugundan dolay1 yanma igleminin daha kisa
stirede tamamlanmasini saglar ki bu durum 1s1l verimin artmasini saglar.

Ozcanl ve ark. (2011) ¢alismasinda 3 silindirli, dért zamanli dizel motor ile tam
yiikleme ile yapmistir. Calismasinda kullandig1 yakiti, terementiyagindan {iretilen
biyodizel yakiti, dizel yakit ile karigtirarak olusturmustur. Elde etmis oldugu sonug,
giiciintiim biyodizel katki oranlar1 i¢in yliksek motor hizlarindaazalmis oldugudur.
Ozgiil yakit tiiketimi, yakittaki biyodizel oranma bagli olarak yiikselmistir. Genel
biyodizelekzozemisyon egilimi saglamay1 basarmistir. Deneyler sonucunda CO ve CO,
emisyonlart siras1 ile %34,54 vel0,69 oranlarinda azaldigini,NOyemisyonunun ise
%32,97 oraninda artmis oldugunu tespit etmistir.

Ozer ve ark. (2011) ¢alismalarinda, kanola yag1 metil esteri standart dizel yakiti
karigimlariin, tek silindirli sikistirma ile ateslemeli direk piiskiirtmeli hava ile
sogutmali bir motorda alternatif yakit olarak kullanilmasinin motor performansina ve
egzoz emisyonlarina etkilerini incelemistir. Standart dizel yakitinin igerisine hacimsel
olarak %25, %50, %75 oraninda kanola yagi metil esteri koyarak, tam yiik, degisik
devir testlerine tabi tutmus; motor giici, motor momenti, fren 6zgiil yakit tiiketimi
(FOYT), karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), ve duman koyulugunu grafikler
halinde karsilastirmali olarak sunmustur. Calismanin standart dizel yakitinin igerisine
katilan kanola yag1 metil esteri arttik¢a; motor giiciinde ve motor momentinde azalma,
fren Ozgiil yakit tiikketiminde artma oldugu, CO ve HC emisyonunda azalma, NOy
emisyonlarinda ve duman yogunlugunda artma oldugu sonuglarin1 gézlemlemistir.

Demirci ve ark. (2011)biyodizel, petrol kaynakli motorin ile her oranda
karistirllabildigini ve bu 6zelligin, petrol kaynakli motorinin kalitesini yiikselttigini
belirtmislerdir. Yanma sonucu olusan cevreye zararli emisyon degerlerini azalttigini,
motordaki yaglanma derecesini arttirdigin1 ve motor giiciinii azaltan birikintileri
¢ozebildigi sonucuna ulasmislardir. Biyodizeli; temiz, kuru, karanlik bir ortamda

depolanmasi, asir1 sicaktan korunmasi ve saklanmasi gerektigini ,depo tanki malzemesi



olarak, = yumusak  ¢elik, paslanmaz  ¢elik, florlanmis  polietilen ve
florlanmigpolipropilenin secilebilecegini,depolama, tasima ve motor malzemelerinde,
bazi elastomerlerin, dogal ve butil kauguklarin kullaniminin sakincali oldugunu;
sebebinin isebiyodizelin bu malzemeleri parcalamasi oldugunu belirtmistir. Biyodizel
ve dizel karigimlari, dizelden daha yiliksek akma ve bulutlanma noktasina sahip
oldugundan dolay1 yakitlarin sogukta kullaniminda sorun teskil ettigini,uygun katki
maddeleri kullanimi ile biyodizelin akma ve bulutlanma noktalar1 diistiriilebilecegini
calismasinda paylasmistir. Biyodizel-dizel yakiti +4 °C derecede harmanlanmasi
gerektigini,harmanlama islemi yapilirken, sogumaya bagl kristal yapilar olusursa,
bulutlanma noktasi lizerine 1sitilmasi ve karistirilmasi gerektigine vurgu yapmaktadir.
Cilviniz (2011)¢alismasinda yeni iiretilen dizel motorlarin egzoz emisyonlarina
getirilen siki kisitlamalar1 goz Oniline alarak, bu calismada, metanol ve dizel yakit
karigimlari, sikistirma ateslemeli, dort silindirli, dort zamanli, direkt enjeksiyonlu, turbo
sarjli dizel motor kullanarak, motor performansi ve egzoz emisyonlari deneysel olarak
test etmistir. Hacimsel olarak %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda metanol igeren dizel yakitlar
kullanmistir. Testlerini 1000-2700 dev/dak aralifinda degisen farkli motor hizlarinda,
motor test dinamometresi ile gerceklestirmistir. Sonug¢ olarak, 1sil verim, karbon
monoksit ve hidrokarbon degerlerinin katkisiz dizele gore azalirken, yakittaki katki
orani arttikga Ozgiil yakit tiikketimi ve azot oksit emisyonlarinin azalmis oldugunu

gbozlemlemistir



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneylerde kullanilan materyaller, dizel yakit igerisine konulan bioyakit yapici,
yakitin fiziksel parametrelerini degistiren anisol (CH3O0CgHs), etil benzoat (CoH;00,) ve
metil benzoat (C¢HsCOOCH;3) kimyasallaridir(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Katkir maddeleri

Bu materyaller, deney esnasinda dizel yakiti igerisine farkli hacimlerde
konularak, hacim degisikliklerinin yakita, performans ve emisyona etkileri

incelenecektir.

3.1.1. Etil Benzoat, Metil Benzoat ve Anisol Katki Maddelerinin Ozellikleri

Dizel motorlarda kullanilan yakitlarin belirli 6zelliklere sahip olmasi istenir,

katki maddeleri agagidakikriterler géz oniinde bulundurularak tercih edilmistir. Bunlar,

e Uygun viskoziteli,
e Yeterli buharlagsma enerjili,
e Vuruntuya karsi mukavemetli,

e FEgzoz emisyonlar az,



e (inkoya karsi aktivitesi az,

e Akma noktasi kullanim sartlarina uygun ve donmaya kars1 dayanikli,

e Tutusma noktasinin diisiikk olmalaridir.

Ayrica yakit ve yanma tirlinleri korozyona sebep olmamalidir.

Etil benzoat, metil menzoat ve anisolkatki maddelerinin kimyasal ve fiziksel

ozellikleri sirasi ile Cizelge 3.1., 3.2. ve 3.3. ’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Etil benzoatin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri(www.thegoodscentscompany.com)

Kimyasal Formiil

Kaynama Noktas1 (@760.00mm Hg)

CoH100,
212.00-214.00°C

Buhar Basinc1 (@25°C) 0,267mm/Hg
Parlama Noktas1 87,78°C
Erime Noktasi -35°C

Cizelge 3.2.Metil benzoatin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri(www.inchem.org)

Kimyasal Formiil

CsHsCOOCH;3

Kaynama Noktas1 (@760.00mm Hg)

198.00-200.00°C

Buhar Basinc1 (@39°C) Imm/Hg
Parlama Noktasi 83°C
Erime Noktasi -12°C

Cizelge 3.3.Anisoliin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (J.T.BakerMaterialSafety Data Sheet)

Kimyasal Formiil CH;0CgH5
Kaynama Noktas1 (@760.00mm Hg) 156°C
Buhar Basinci (@42°C) 10mm/Hg
Parlama Noktas1 52°C

Erime Noktasi

-37°C



http://www.thegoodscentscompany.com/data/rw1004771.html
http://www.inchem.org/
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3.1.2. Dizel Yakitin Fiziksel Ozellikleri

Calismalarin dizel motor ve yakitta denenmesinin baglica sebepleri giin gectikce
artan akaryakit fiyatlart g6z onilinde bulunduruldugunda, dizelin benzine kiyasla daha
ucuz olmasi, %30 daha az yakit harcamasi, yangin tehlikesinin daha az olmasi, motor
verimi ortalama %15 daha iyl olmasi, egzoz gazlarinin daha c¢evreci olmasi
gosterilebilir. Yakit ekonomisi 6n planda tutuldugu takdirde petrol igermemesine
ragmen biyodizel yakitlar saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle karistirilip
yakit olarak kullanilabilir. Biyodizel yakitlarin, dizelle benzer kosullarda tasinabilir,
kullanilabilir ve depolanabilir olmalar1 buna olanak saglamaktadir.Dikkat ceken
dezavantaji NOy emisyon degerini arttirmalaridir. Bu ¢alismada kullanilan katki
maddeleri biyo yakitlarin bu dezavantajint1 da ortadan kaldirmayi hedeflemektedir.
Basarili olunmasi halinde ileride yapilacak diger calismalara yol gdsterici olacagi
diistiniilmektedir.Cizelge 3.4.” de deneyler sirasinda kullanilmis olan dizel yakitin

fiziksel ozellikleri sunulmustur.

Cizelge 3.4.Dizel yakit 6zellikleri

Analizler Dizel
Yogunluk 15°C’de (kg/m’) 0.830
Setan Sayisi 56.003
Isil deger (cal/g) 11008
Akma noktasi (°C) -33
Parlama noktas1 (°C) 63
Viskozite 40°C’de (cSt) 2.488
Bakir serit korozyon la

3.1.3. Katki Maddeleri ile Dizel Yakit Karisiminin Hazirlanisi

Bu ¢alismada, etil benzoat, metil benzoat ve anisol olmak iizere {i¢ farkli katki
maddesi hacimsel olarak %1,5, 3 ve 5 oranlarin dizel(Cizelge 3.5.) ile homojen bir

karisim elde etmek amaci ile Yellowline OS 10 dairesel karistirici ile yarim saat
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calkalanmistir (Sekil 3.2.). Karistimin homojen olmasi son derece dnemli oldugundan
dolay1 bu islem Onem arz etmektedir. Karigimlar, kanstiricidaki islemden
gecirilmelerinin akabinde yakit analiz testlerine tabi tutulmustur. Olgiimlerin giivenirligi

acisindan beklemeye birakilan numunelere 3 saat sonra ayni testler uygulanmistir.

Sekil 3.2. Karigimlarin hazirlanisi

Cizelge 3.5. Yakit karisimlarinin katki maddesi icerikleri

Ornek No Ornek Katki Maddesi (ml) | Dizel (ml) | Toplam (ml)
1 %1,5 EB+%98,5 D 15 985 1000
2 %3 EB+%97 D 30 970 1000
3 %5 EB+%95 D 50 950 1000
4 %1,5 MB+%98,5 D 15 985 1000
5 %3 MB+%97 D 30 970 1000
6 %5 MB+%95 D 50 950 1000
7 %1,5 A+%98,5 D 15 985 1000
8 %3 A+%97 D 30 970 1000
9 %35 A+%95 D 50 950 1000
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3.2. Yontem
3.2.1 Dizel Motor Deney Diizenegi

Deneysel calismalar Cukurova Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii
Otomotiv Miihendisligi Yakit ve Yanma Laboratuarlari’ nda bulunan Mitsubishi
Canter 4D34-2A (Sekil 3.3 ve 3.4.), 1800 dev/dak 295 Nm maksimum tork {iretebilen

dort silindirli ve dort zamanli dizel motor kullanilarak yapilmistir.

Caligmalarda  kullanilan motordzellikleriCizelge3.6.'dasunulmaktadir.  Test
motorundan elde edilen maksimum tork degeri (Tmax) ve maksimum fren giicii degerleri
(MBP) motorda kullanilan yakita bagli olarak degisiklik gosterirler. Motor torkunun
Olctimiinde laboratuvarda bulunan ve motor miline bagli olan hidrolik dinamometre
kullanilmistir. Deney diizeneginde bulunan dinamometre 6zellikleri ise Cizelge 3.7.’de

sunulmaktadir.

Cizelge 3.6.Mitsubishi canter 4d34-2a motor ozellikleri

Marka Mitsubishi Canter

Model 4D34-2A

Tip Dogrudan enjeksiyonlu dizel
Hacmi 3907cc

Silindir i¢ Cap1 104 mm

Strok 115 mm

Giig 89kW — 3200 dev/dak.
Tork 295Nm — 1500 dev/dak.
Sogutma Su sogutmali

Agirlik 325 kg
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Cizelge 3.7. Dinamometrenin teknik 6zellikleri

Tork Araligi 0-1700 Nm

Hiz Araligi 0-7500 dev/dak
Govde Agirhig: 45 kgf

Toplam Agirlik 110 kgf

Govde Cap1 350 mm

Tork Kolu Uzunlugu 350 mm

Sekil 3.3. Deney diizenegi (Mitsubishi Canter 4d34-2a)

Deneyde kullanilan manyetik alicilar ilk hamle hizini tespit etmek i¢in kullanilan
hiz algilayicilaridir. Sinyal olusturacak malzeme, manyetik alicidaki manyetik alandan
gecerken bir gerilim farki olusturur. Bu gerilim fakinin frekansi sinyale doniistiiriilerek
ilk hamle hizin1 tespit etmemizi saglar. S tipi yiik hiicresi basing sensorleri,
dinamometredeki torku Olgmede kullanilmistir. Dinamometre 1/3000 hassasiyette
paslanmaz celiktendir. Dinamometre kontrol iinitesi, sistemde kullanilan tim bilgileri

toplamada ve ulastirmaya yarayan kisimdir.
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Sekil 3.4. Deney diizenek semasi

3.2.2. Egzoz Emisyon Olciimleri

Egzoz emisyon Ol¢limlerinde TESTO 350 XL (Sekil 3.5.) gaz analizorii
kullanilmistir. Emisyon bilgileri bir bilgisayar programi yardimiyla toplanmistir. Gaz
analizdriiniin 6l¢iim hassasiyeti CO i¢in =10 ppm, CO; i¢in 1% ve NOy i¢in +1 ppm’dir.

Gaz analizoriiniin 6l¢iim kapasitesi CO i¢in 0-10000 ppm, CO; i¢in 0-50% emisyon ve

NOyigin 0-3000 ppm’dir.

Sekil 3.5. Testo 350 XL
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3.2.3. Yogunluk Olgiimii

Yogunluk Ol¢iimii Kyoto Elektronik DA-130 tipi yogunluk Sl¢iim cihazi ile
yaptlmistir(Sekil 3.6.). Bu cihaz yogunluk Ol¢gmede rezonans frekanst yontemini
kullanmaktadir. Ayn1 zamanda cihaz, 6zgiil agirhik, API agirligi, % Brix orani, alkol
hacim ve kiitle oranlar1 6l¢iimleri yapabilmektedir. Cihazin 6l¢iim aralig1 0 - 2 g/em’ ve
0°-40 °C olup, + 0.001 g/cm’ duyarliliga sahiptir. Yogunluk 6l¢iim cihazi TS 6311,
ASTM D 4052-96 standartlarina uygun ol¢iim yapmaktadir.

Sekil 3.6. Kyoto elektronik DA-130 yogunluk 6l¢iim cihazi

3.2.4. Viskozite Ol¢iimii

Karisimlarin viskozite olgiimii, Tanaka AKV-202 kinematik viskozite &l¢iim
cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.7.). Cihaz ISO 3104, ASTM D445, IP 71 standartlarina
uygun Olglim  yapmaktadir. 0.01 hassasiyetli 20-100°C arasinda Ol¢lim
yapilabilmektedir. Sonuglar mm?/s cinsinden yukarda belirtilmis standartlara uygun

olarak dijital ekranindan okunabilmektedir.
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Sekil 3.7. Tanaka AKV-202 kinematik viskozite 6l¢iim cihazi

3.2.5. Setan Sayisi Olgiimii

Setan sayisi, dizel ve biodizel yakitlar i¢in en 6nemli 6zelliklerdendir. Setan
sayisinin etken oldugu baslica unsur yakitin yanma oranidir. Yiiksek setan sayili yakit
kolay yanar, dolayist ile motorun NOy emisyonu diiser. Motorun kolay calismas1 ve

yakitin tam yanmasi i¢in yiiksek setan sayisina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, yakitlarin setan sayilar1 ve indeksleri Zeltex ZX440 tipi cihaz ile
Olciilmiistiir (Sekil 3.8.). Cihaz kapali kizilotesi spektrometre (izgedlcliim cihazi)
prensibiyle caligmaktadir. Bu yoOntemin setan sayist Olglim deneylerine en Onemli
getirisi analizlerin, fazla zaman gerektiren pahali motor analiz testlerine nazaran ¢ok

daha hizli, ucuz ve %3 gibi kabul edilebilir hata toleranslarinda sonu¢ vermesi olmustur.

Sekil 3.8. Zeltex ZX 440 setan ve indeks 6l¢iim cihazi
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3.2.6. Parlama Noktas1 Ol¢iimii

Parlama noktasi1 akaryakitin devamli sekilde yanmadan Once, ani yanmay1
destekleyecegi minimum 1sidir. Parlayici sivinin hava ile yanici bir karigim meydana
getiren buhar ¢ikardiklart en diislik sicaklik derecesi olarak degerlendirilebilir. Parlama
noktasi, bir akaryakitla ilgili yangin ve patlama tehlikelerini belirleyen 6nemli

faktorlerden biridir.

Bu calismada parlama noktas1 Tanaka Otomatik Pensky-Martens Kapali Kap
Parlama Noktas1 Ol¢iim Cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.9.). ASTM D93 standartlaria
uygun 6l¢iimler 20-370°C araliginda yapilmstir.

Sekil 3.9. Tanaka otomatik pensky-martens kapali kap parlama noktasi 6l¢iim cihazi

3.2.7. Akma Noktasi Ol¢iimii

Katk1 maddeli yakit karisimlarinin akma noktasi analizleri Tanaka MPC-102 L
serisi ile yapilmistir(Sekil 3.10.). Otomatik akma ve bulutlanma noktalar1 tayinleri
yapabilen bu cihaz, geleneksel ve otomatik olmayan sistemlere nazaran daha az numune
ile daha kisa test siiresi zarfinda daha kesin sonuglar elde edebilmek iizere

tasarlanmustir.
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Hava Basinci Yontemi adinda, Petrol Uriinleri Akma Noktasi, Standart belirleme
test yontemlerinden yeni olan ASTM D6749 standartlarina gore yapilmistir ki bu
yontem eski geleneksel yontemlerle ters diismemekle birlikte
tekrarlanabilme/iiretilebilme noktasinda 2 ila 3 kat daha hizli belirleme yapilmasina

olanak saglamaktadir.

Bu ¢alismada numuneler birer birer yerlestirilerek, cihaz test moduna alindiktan
sonra BASLA tusuna basilarak analiz gergeklestirilmistir. Numuneler miimkiin olan en
yiksek hizla, akma noktasini etkileyecek durumlar olan yap1 degisimine ve
kristallenmeye mahal vermeden belirlenmistir. Ol¢iimii yapilacak numune sadece 4,5 ml

ve test tipi tiipler ile yapildigindan numune degistirilmesi ¢ok kolaydir.

Yakit analizlerinde Peltier Hiicrelerinin numune sogutma ve 1sitma islemlerinde
kullanilisi, bu cihaz1 kii¢iik ve etkili kilmasinin yaninda, enerji verimliligi bakimindan
da fayda saglamaktadir. Sicaklik deger araligi goz Oniinde bulunduruldugunda, hava,

musluk suyu ve antifirizli kiiciik chiller sistemi yeterli olmaktadir.

Sekil 3.10. Tanaka MPC-102 L

3.2.8. Isil Deger Olciimii

Bu calismadaki katkili sivi yakitlarin 1s1l degerlerinin dlgiimii IKA-Werke
C2000 kalorimetre cihazi ile Olclilmiistiir (Sekil 3.11.). Calisma sicaklik degerleri
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+15°C ile +35°C arasindadir. Yanma islemi tungsten tel yerine pamuk tel ile yapilmis

olup sonuglar kal/g birimleri cinsindendir. Bu kalorimetre cihazi ASTM 240 D, ISO

1928, DIN 51900, BSI standartlarina gore 6l¢iim yapabilmektedir.

Sekil 3.11. IKA-Werke C2000 kalorimetre (a) ve cihaz aparatlari (b)

3.2.9. Bakir Korozyon Ol¢iimii

Katkili yakitlarin kullanim sirasinda, bulundugu hazneyi herhangi bir korozyona
ugratip ugratmayacagini kontrol etmek amaci ile yapilmis olan bu analiz Koehler
K25330 modeli ile yapilmistir (Sekil 3.12. ve 3.13.). Analizde kullanilan bakir
cubuklarin ylizeyleri test i¢in elverisli hale gelene kadar parlatildiktan sonra her bir tiipe
bakir ¢ubuk tam olarak icinde kalacak seviyelerde katkili yakitlar doldurulmustur. Es

zamanli olarak tiim numunelerin kontrol edilmesi 3 saat icerisinde gerceklestirilmistir.

Sekil 3.12. Koehler K25330 bakir korozyon tayin cihazi(a) ve Bakir ¢cubuk ASTM
korozyon standartlari(b)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Etil Benzoat Katkili Dizel Yakitlar
4.1.1. Yakat Ozellikleri

Yakit analizleri Cukurova Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Otomotiv
Miihendisligi Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir. Yogunluk, viskozite, parlama
noktasi, setan sayisi, akma noktasi ve bakir korozyon testleri standartlara uygun test
edilmistir. Etil benzoat, dizel ile %1,5, %3 ve %5 hacimsel oranlarinda karistirilarak
ASTM standartlarinda analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.1. de
sunulmustur. %1,5 EB, hacimsel olarak %1,5 etil benzoat ve %98.5 dizel karisimi1 ifade

etmekte kullanilmistir. Ayni sistem %3 ve 5 i¢in de gegerlidir.

Cizelge 4.1. Etil benzoat katkil1 dizel yakit 6zellikleri

Ozellikler Dizel | % 1,5EB | %3 EB | %5 EB
Yogunluk (kg/m’) 0.833 | 0.831 0.829 | 0.828
Setan Sayis1 54.580 | 55.961 | 55.129 | 55.009
Akma Noktas1 (°C) | -33.0 |-34 -34 -34

Viskozite (mm*/sn) | 2.52 2.434 2.391 | 2.334
Isil Deger (kcal’kg) | 10790 | 10 930 10 847 | 10 797
Parlama Noktas1 (°C) | 58.5 62.5 61.5 61.5

Bakir Korozyon la la la la

Etil benzoatin (EB) yogunlugu dizele nazaran c¢ok diisiiktiir, bu sebeple
karisimin yogunlugunda azalma gdzlemlenmistir ancak hacimsel oran olarak diisiik
seviyelerde karistirildigindan dolayr biiyiik bir fark olusmamistir. Katkili yakit

karigimindaki etil benzoat orani arttik¢a, yakitin yogunlugu azalmistir.

Iyi bir motor performansi elde edilebilmesi icin uygun setan sayisina sahip olan
yakit kullanmak son derece 6nemlidir. Yiiksek setan sayisi, motor sogukken caligmasini
kolaylastirirken emisyonun azalmasinmi saglar. Cizelge 4.1.” den goriilebilecegi iizere

yapilan ¢alismada setan sayisinda artig gozlemlenmistir.
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Swvilarin serbest akmasini engelleyecek seviyede kristal yapiya doniistiigii
sicaklik, akma noktas tayini yapilarak belirlenir. Eger yakitin akma noktas1 yeterince
disiik degil ise yakitin depolanmasinda, tasinmasinda ve soguk hava kosullarinda
kullanilmasinda sorunlar ortaya ¢ikar. Cizelge 4.1. den goriilebilecegi gibi etil benzoat
akma noktasini zorlu kosullar hari¢ her kosulda kullanilabilecek seviyede tutmus, dizel

yakitlara gore 1°C daha yiikseltmistir.

Viskozite akmaya kars1 sivinin direng Olgiistidiir. Akigkanin bir kisminin, diger
kismi iizerinde hareket ettigi sirada olusan i¢ siirtiinmeden kaynaklanir. Viskozite
yanma odasina yakitin enjeksiyonunu etkiler, motorda tortuya sebep olabilir. Yiiksek
viskoziteye sahip yakitlar boyle durumlara yol agar. Yapilan deneylerde ortaya
konmustur ki viskozite karigimdaki etil benzoat orani arttikca, yakitin viskozitesi

azalmaktadir. Yapilan deneysel ¢aligma sonuclar1 Cizelge 4.1. de verilmistir.

Aromalarin litre basma enerji ihtivasi dizelden daha az oldugu halde dizel
yakitlarda aroma yiizdesi ile yiiksek enerji ihtivast dogru orantilidir. Yiiksek
yogunluklar diisiik enerji ihtivalarin1 agirlik baz alindiginda dengeler. Motor i¢in bu
0zel bir 6neme sahiptir ¢linkii motorlarda yakit hacimsel olarak Ol¢iiliir. Litre basina
hesaplandiginda diisiik enerji ihtiva eden yakitlar, {iiretilebilecek maksimum giicii
diisiiriir. Bu ¢alismada gozlemlenmistir ki %1,5 etil benzoat katki oranli yakit en yiiksek
151l degeri saglarken, %5 e dogru gidildikg¢e nispeten diisiis gozlemlenmistir. Ancak {i¢

oran i¢inde gegerli olan durum, dizel yakittan daha yiiksek 1s1l degere sahip olmalaridir.

Parlama noktasi, yakittan salinan buharin alev alabilir bir karigim halini aldig
sicakliktir. Yakitlarin taginmasinda ve depolanmasinda goz oniinde bulundurulmasi
gereken en Onemli unsurlardan birisidir. Cizelge 4.1.°de goriildiigii lizere parlama
noktasi sicaklik degerleri yiikselmistir. Isil deger 6l¢iimiinde oldugu gibi en iist seviyeye

%1,5 etil benzoat karisiminda ulasilmistir.

Bakir korozyon testi, uzun siire sabit bir hacimde kalmasi muhtemel olan
yakitlarin bulunduklar1 hacimde ve ylizeyde deformasyona sebep olup olmayacaklar
hakkinda fikir edinebilmemiz adina yapilmis bir analiz olup, sonuglar ASTM
standartlarinda belirlenmis skalada incelenmis, Cizelge 4.1.’de goriildiigli lizere biitiin

karisim oranlari i¢in ¢ok i1yi sonuglar vermistir.
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4.1.2. Motor Performansi

Icten yanmali motorlarda performans karakteristigi gii¢, tork ve 6zgiil yakit
tilkketimi analiz sonug verileri ile sunulmustur. Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen
giic degerleri Sekil 4.1.” de sunulmustur. Dizel yakitina farkli oranlarda etil benzoat
karistirilmas1 ile giic egrilerinin karakteristiklerinde makul oranlarda degisiklikler
saptanmis, giic degerleri azalmis olsa da 6nemli bir farka rastlanmamistir. Farkin az
olusu yiiksek setan sayis1 ve katki maddesinin oksijen ihtivasi ile aciklanabilir. %1,5 ve
5 etil benzoat yakitlari i¢in en yiiksek giice 2200 dev/dak’ da, %3 etil benzoat yakit1 i¢in
ise 2400 dev/dak’ da ulasilmistir. Sekil 4.1. incelendiginde, yiiksek motor hizlarina
cikildiginda giic degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Deney sonuglar1 incelendiginde,

ortalama giicte en bliylik farkin %4,09” luk oranla %5 etil benzoat yakitinda olustugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Etil benzoat (EB)-dizel karisimi i¢in motor hizi-gii¢ degisimi
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Motor performans analizlerinde belirleyici olan ve deneyler sonucunda elde
edilen tork degerleri Sekil 4.2.°de sunulmustur. Tork degerleri etil benzoat
karigimlartyla birlikte bir miktar diismiistiir. Deneyler sonucunda ulasilan tork
degerlerinin ortalamasi alindiginda en fazla diisiisiin %3,401° lik oranla %35 etil benzoat

yakitinda oldugu belirlenmistir.

300
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E? 200 —
<
>
S 150 -
- R |
= %100 Dizel %
1004| —e—%1,5 EB %98,5 dizel
~-<--%3 EB %97 dizel
o~ %5EB %95 dizel
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— 1 + T _ ' T ' T " 1T + T + 1T T T T 1 7
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
MOTOR HIZI (dev/dak)

Sekil 4.2. Etil benzoat (EB)-dizel karisimi i¢in motor hizi-tork degisimi

Sekil 4.3. Motor hizina bagl olarak etil benzoat ve dizel yakit karisiminin 6zgiil
yakit tiiketim(OYT) degerlerini gostermektedir. %3 ve 5 igin ortalama degerler
hesaplandiginda 6nemli bir degisim gozlenmezken, 6zgiil yakit tiiketimlerinde sirasiyla
% 2,381 ve 1,252 oranlarinda artis saptanmustir. %1,5 etil benzoat ise 6zgiil yakit
tiiketim ortalama degerini %5,41 azaltmistir. En fazla azalmanin 2400 dev/dak’ da %1,5

etil benzoatkullanildiginda olustugu belirlenmistir.

Sekil 4.3. Etil benzoat (EB)-dizel karisimi igin motor h1z1-OY Tdegisimi
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Sekil 4.3. Etil benzoat (EB)-dizel karisimi igin motor hiz1-OYT degisimi

4.1.3. Egzoz Gazi1 Emisyonlari

Sekil 4.4.° te %1,5, %3 ve %5 etil benzoat katki oranli yakitlarin motor hizina
bagli karbon monoksit(CO) emisyon salimimlarini gostermektedir. Sekil 4.4. te
gortldiigii tizere katkili yakitlar icin motor hizi ile CO emisyonu arasinda lineer bir
iligki vardir. Motor hizi arttik¢a salinim artmistir. En yiiksek CO emisyonuna %5 etil
benzoat yakit1 sebep olurken, tiim katki oranlar1 1800dev/dak’ya kadar dizelden daha
diisik CO emisyonuna sebep olurken, bu noktadan itibaren daha yiiksek emisyona

sebep olmustur.
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Sekil 4.4. Etil benzoat (EB)-dizel karigimi i¢in motor hiz1-CO degisimi

Sekil 4.5. analizi yapilan azot oksit(NOy) degerlerinin motor hizina bagl olarak
degisimlerini gostermektedir. NOx emisyonu yanma sicakligiyla alakalidir. Emisyon
salinimlarinda  gozlemlenen  diisis, yanma sicakliginda azalma oldugunu
gostermektedir. Gii¢ ve tork degerlerinde Olciilen kaybin az olmasi verimin diismedigini
gostermektedir. Katki maddelerinin ihtiva ettii oksijen yanmay1 diizenlemis ve azot
oksit emisyonunu azaltmistir. Ortalama NOyemisyon degerindeki en fazla diisiisii %5

etil benzoat saglamistir.

Sekil 4.6. dizel ve katkili dizel yakitlarinin degisik motor hizlarindaki karbon
dioksit(CO;) emisyonlarii gostermektedir. En yiiksek CO, emisyonunun, katkisiz
dizelde olustugu belirlenmistir. Ortalama CO; emisyonlar1 hesaplandiginda, %1.,5, %3
ve %S5 etil benzoat katkili yakitlarin, sirasiyla %6,97, %7,18 ve %6,76’lik azalmalara

sebep olduklari sonuglarina ulagilmistir.
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Sekil 4.5. Etil benzoat (EB)-dizel karisimi i¢in motor hi1zi-NOx degisimi

9
8 4
7 4
R
o 6
1 --m-- %100 Dizel
54 —e—%1,5EB %985 dizel
—<a--%3 EB %97 dizel
1| —~o—%5EB %95 dizel
4

71 rr 1 _°r T + 1T +r 1T + T +* 1T + 1T T T 7
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
MOTOR HIZI (dev/dak)

Sekil 4.6. Etil benzoat (EB)-dizel karigimi i¢in motor h1z1-CO; degisimi
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4.2. Metil Benzoat Katkili Dizel Yakitlar

4.2.1. Yakit Ozellikleri

Metil benzoat, dizel ile %1.5, %3 ve %5 hacimsel oranlarinda karistirilarak
ASTM standartlarinda analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.2.° de
sunulmustur. %1.5 MB, %]1.5 metil benzoat ve %98.5 dizel karisimi ifade etmekte
kullanilmistir. Ayni sistem %3 ve 5 iginde gegerlidir.

Cizelge 4.2. Metil benzoat katkili dizel yakit 6zellikleri

Ozellikler Dizel | % 1.5MB | %3 MB | %5 MB
Yogunluk (kg/m’) 0.833 |0.832 0.830 | 0.827
Setan Sayisi 55.191 | 54.580 53.859 | 51.963
Akma Noktas1 (°C) | -33.0 |-33 -34 -35
Viskozite (mm*/sn) | 2.52 | 2.421 2372 |2.302
Isil Deger (kcal’kg) | 10 790 | 10 904 10892 | 10791
Parlama Noktas1 (°C) | 58.5 62.5 62.5 62.5
Bakir Korozyon la la la la

Metil benzoatin (MB) yogunlugu dizele nazaran cok diisiiktiir, bu sebeple
karisimin yogunlugunda azalma gdzlemlenmistir ancak hacimsel oran olarak diisiik
seviyelerde karistirildigindan dolayr biiylik bir fark olusmamistir. Katkili yakit

karisimindaki metil benzoat orani arttik¢a, yakitin yogunlugu azalmistir.

Metil benzoat katkili yakitlarda setan sayilar1 incelendiginde, azalmis oldugu
gozlemlenmistir ancak EN 590 standartlarina goére alt sinir deger olan 51° den yliksek

olduklar1 i¢in problem teskil etmemektedir.

Cizelge 4.2. den goriilebilecegi gibi metil benzoat akma noktasini makul ve
zorlu kosullar hari¢ her kosulda kullanilabilecek seviyede tutmus, dizel yakitlara gore

1°C daha yiikseltmistir.
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Yapilan deneylerde ortaya konmustur ki viskozite karisimdaki metil benzoat
orani arttik¢a, yakitin viskozitesi azalmaktadir. SonuglarCizelge 4.2. de sunulmustur.Bu
calismada gozlemlenmistir ki %1.5 metil benzoat katki oranli yakit en yiiksek 1s1l degeri
saglarken, %5’ e dogru gidildikce nispeten diislis gdzlemlenmistir. Ancak ii¢ oran iginde
gecerli olan durum, dizel yakittan daha yiliksek 1s1l degere sahip olmalaridir. Degerler
cizelge 4.2.° de sunulmustur.Cizelge 4.2.’de goriildiigii lizere parlama noktas1 sicaklik
degerleri yiikselmistir. Ancak katki maddesindeki hacimsel oran artis1 degeri

degistirmemis, %1.5, 3 ve 5 i¢in ayn1 degeri korumustur.

Metil benzoat katkili yakitlarda yapilan bakir korozyon deneyinde sonuglar
ASTM standartlarinda belirlenmis skalada incelenmis, Cizelge 4.2.’de goriildigii iizere

biitiin karisim oranlari i¢in ¢ok iyi sonuglar vermistir.

4.2.2. Motor Performansi

Yapilan ¢aligma neticesinde elde edilen gii¢ degerleri Sekil 4.7.” de sunulmustur.
Dizele farkli oranlarda metil benzoat kanstirilmast ile giic egrilerinin
karakteristiklerinde makul oranlarda degisiklikler saptanmis, gii¢ degerleri azalmis olsa
da onemli bir farka rastlanmamustir. Farkin az olusu ¢ok yakin degerlerdeki setan sayisi
ve katki maddesinin karbon ihtivasi ile agiklanabilir. %1,5,%3 ve %5 metil benzoat
katkil1 yakitlar i¢in en yiiksek giice 2200 dev/dak’ da, dizel yakit1 i¢in ise 2400 dev/dak’
da ulasilmistir. Sekil 4.7. incelendiginde, yiiksek motor hizlarinda gii¢ degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Deney sonuglari incelendiginde, ortalama giigte en biiyiik farkin

%3,260’ lik oranla %35 metil benzoat yakitinda olustugu belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Metil benzoat (MB)-dizel karigimi i¢in motor hizi-gili¢ degisimi

Sekil 4.8.de goriildiigii iizere, tork degerleri metil benzoat karisimlariyla birlikte
bir miktar diigmiistiir. Deneyler sonucunda ulasilan tork degerlerinin ortalamasi
alindiginda en fazla diisiisiin %2,812° lik oranla %]1,5 metil benzoat yakitinda oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.9. Motor hizina bagli olarak metil benzoat ve dizel yakit karisitminin
0zgil yakit tiiketim degerlerini gostermektedir. Sirasiyla %1,5, %3 ve %5 metil benzoat
icin ortalama Ozgiil yakit tiketim degerleri %5,062, 6,023 ve 4,386 oranlarinda
azalmistir. En yiiksek Ozgiil yakit tiiketimi %1,5 metil benzoat 1800 dev/dak’ da
belirlenirken dizele oranla %14 artis gézlenmistir. Motor hiz1 ve gii¢ artarken en diisiik
degerini bulan 6zgiil yakit tiikketimi 2600 dev/dak® da yine %1,5 metil benzoat yakiti
kullanilarak yapilan 6l¢limiin sonucudur. En diisiik noktada ise 6zgiil yakat tiiketimi,

dizele gore %25 azalma gostermistir.
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Sekil 4.8. Metil benzoat (MB)-dizel karigimi i¢cin motor hizi-tork degisimi
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Sekil 4.9. Metil benzoat (MB)-dizel karisimi icin motor hizi-OYT degisimi
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4.2.3. Egzoz Gazi1 Emisyonlari

Yapilan analizler sonucunda %1,5, 3 ve 5 metil benzoat katki oranli yakitlarin
motor hizina bagli karbon monoksit(CO) emisyon salmmmim Sekil 4.10.°da
sunulmustur. Sekil 4.10.” da gorildiigii tizere katkili yakitlar i¢in motor hizi ile CO
emisyonu arasinda lineer bir iliski vardir. Motor hizi arttikca salimim artmistir. En
yiiksek CO emisyonuna %1,5 metil benzoat yakiti sebep olurken, tiim katki oranlari
1600dev/dak’ya kadar dizelden daha diisitk CO emisyonuna sebep olurken, bu noktadan

itibaren daha yliksek emisyona sebep olmustur.
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Sekil 4.10. Metil benzoat (MB)-dizel karisimi i¢in motor h1z1-CO degisimi

Sekil 4.11. analizi yapilan azot oksit(NOy) degerlerinin motor hizina bagl olarak
degisimlerini gostermektedir. NOy emisyonu yanma sicakligiyla alakalidir. Emisyon
salinimlarinda  gozlemlenen  diislis, yanma sicakliginda azalma oldugunu
gostermektedir. Ancak gii¢ ve tork degerlerinde 6l¢giilen kaybin az olmasi sicakligin

azalmasmin verimi diisiirmedigini gostermektedir. Katki maddelerinin ihtiva ettigi
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oksijen yanmayi1 diizenlemis ve azot oksit emisyonunu azaltmistir. Ortalama
NOyemisyon degerindeki en fazla diisiisii %1,5 metil benzoat saglamistir. Motor hizi

arttikca yanma daha iyi gergeklestiginden dolayi, NOyemisyonlarinda azalma olmustur.
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Sekil 4.11. Metil benzoat (MB)-dizel karigimi i¢in motor h1zi-NOy degisimi

Dizel ve katkili dizel yakitlarinin degisik motor hizlarindaki karbon dioksit(CO,)
emisyonlariSekil 4.12. gosterilmistir. En yliksek CO, emisyonunun, katkisiz dizel de
olustugu belirlenmistir. Ortalama CO, emisyonlar1 hesaplandiginda, %1,5, %3 ve %5
metil benzoat katkili yakitlar, sirasiyla %6,28, %6,12 ve %6,15’lik azalmalara sebep
oldugu sonuglarina ulagilmistir. CO, emisyonunun salinimi Sekil 4.12.’de goriildigi

lizere motor hiz1 arttik¢a azalmistir.
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Sekil 4.12. Metil benzoat (MB)-dizel karisimi i¢in motor h1z1-CO, degisimi

4.3. Anisol Katkih Dizel Yakitlar
4.3.1. Yakit Ozellikleri

Anisol, dizel ile %1,5, %3 ve %5 hacimsel oranlarinda karistirilarak ASTM
standartlarinda analiz edilmistir. Yogunluk, setan sayisi, akma noktasi, viskozite, 1s1l
deger, parlama noktas1 ve bakir korozyon analizlerinden elde edilen bulgular Cizelge
4.3.” de sunulmustur. %1,5 A, hacimsel olarak %1,5 anisol ve %98.,5 dizel karisimi

ifade etmekte kullanilmistir. Ayn1 sistem %3 ve %5 i¢in de gecerlidir.
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Cizelge 4.3. Anisol katkil1 dizel yakit 6zellikleri

Ozellikler Dizel |%15A | %3 A |%5A
Yogunluk (kg/m’) 0.833 | 0.831 0.830 |0.828
Setan Sayisi 55.191 | 54.580 | 53.859 | 51.963
Akma Noktas1 (°C) | -33.0 |-34 -34 -35

Viskozite (mm*/sn) | 2.52 2.402 2316 |2.231
Isil Deger (kcal/kg) 10790 | 10910 | 10 882 | 10 809
Parlama Noktas1 (°C) | 58.5 58.5 58.5 58.5

Bakir Korozyon la la la la

Anisol(A) yogunlugu dizele nazaran ¢ok diisiiktiir, bu sebeple karigimin
yogunlugunda azalma gozlemlenmistir ancak hacimsel oran olarak diisiik seviyelerde
karistirildigindan dolay1 biiytik bir fark olusmamistir. Katkili yakit karistmindaki anisol

orani arttikca, yakitin yogunlugu azalmigtir.

Anisol katkili yakitlarda setan sayilari incelendigindesetan sayisinda azalma
oldugu belirlenmistir, ancak EN 590 standartlarina goére alt sinir deger olan 51 den

yiiksek olduklari i¢in problem teskil etmemektedir.

Cizelge 4.3.” den goriilebilecegi gibi Anisol, akma noktasini makul ve zorlu
kosullar hari¢ her kosulda kullanilabilecek seviyede tutmus, dizel yakitlara gore 1°C ila
2°C arasinda yiikseltmistir.

Yapilan deneylerde ortaya konmustur ki viskozite karisimdaki anisol orami
arttik¢a, yakitin viskozitesi azalmaktadir.Yapilan deneylerin sonuglar1 Cizelge 4.3. de
sunulmustur.Bu ¢alismada gbézlemlenmistir ki %1,5 anisol katki oranli yakit en yiiksek
151l degeri saglarken, %5 e dogru gidildikg¢e nispeten diisiis gozlemlenmistir. Ancak ii¢
oran i¢inde gecerli olan durum, dizel yakittan daha yiiksek 1s1l degere sahip olmalaridir.
Degerler Cizelge 4.3.” de sunulmustur.Cizelge 4.3.’de goriildiigii iizere parlama noktasi
sicaklik degerleri degismemistir, %1.5, 3 ve 5 i¢in ayn1 degeri korumustur.anisol katkili
yakitlarda yapilan bakir korozyon deneyinde sonuglar ASTM standartlarinda
belirlenmis skalada incelenmis, Cizelge 4.3.’de goriildiigii {izere biitiin karisim oranlari

i¢in ¢ok iyi sonuglar vermistir.
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4.3.2. Motor Performansi

Yapilan c¢alisma neticesinde elde edilen giic degerleri Sekil 4.13.°de
sunulmustur.Dizele farkli oranlarda anisol kanstirilmas: ile gli¢ egrilerinin
karakteristiklerinde makul oranlarda degisiklikler saptanmis, gii¢c degerleri azalmis olsa
da onemli bir farka rastlanmamustir. Farkin az olusu ¢ok yakin degerlerdeki setan sayisi
ve katki maddesinin, yakit 1s1l degerlerini yiikseltmesi ile agiklanabilir. %1,5 3, 5 anisol
ve dizel yakitlar1 i¢in en yiiksek giice 2400dev/dak’ da ulasgilmistir. Sekil 4.13.
incelendiginde, yliksek motor hizlarinda gii¢ degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Deney
sonuclar1 incelendiginde, ortalama giicte en biiylik farkin %5,334° lik oranla %3 anisol

yakitinda olustugu belirlenmistir.

0 - %100 Dizel
1 —o— %1,5A %98,5 dizel
~<a- %3 A YO7dizel
—o-— Y0 A Y95 dizel

/’,"é’
S
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T ’
> e

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
MOTOR HIZI (dev/dak)

Sekil 4.13. Anisol (A)-dizel karigimi i¢in motor hizi-gili¢ degisimi
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Sekil 4.14.’de goriildiigii iizere, tork degerleri anisol karigimlariyla birlikte bir
miktar diismiistiir. Deneyler sonucunda ulasilan tork degerlerinin ortalamasi alindiginda

en fazla diistisiin % 4,280’ lik oranla %3 anisol yakitinda oldugu belirlenmistir.

300
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N
o
@) .
|_
150 4| - w-- %100 Dizel
—o—%1,5 A %98,5 dizel
1 —<—-%3A %97 dizel
=0 %5 A %95 dizel
100

— 7T r 1 T 1 1T T 1T T T T+ T T+ T T T
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
MOTOR HIzI (dev/dak)

Sekil 4.14. Anisol (A)-dizel karisimi i¢in motor hizi-tork degisimi

Sekil 4.15.’demotor hizina bagli olarak anisol ve dizel yakit karisiminin 6zgiil
yakit tiiketim degerleri gosterilmistir. %1,5 ve %3 i¢in ortalama degerler
hesaplandiginda 6zgiil yakit tiiketimlerinde sirasiyla % 1,194 ve 5,152 oranlarinda
azalma saptanmistir. %5 anisol ise 6zgiil yakit tiiketim ortalama degerini % 0,833 gibi
ihmal edilebilir bir seviyede arttirmistir. En fazla azalma 2000 dev/dak’da %11 oraninda

%1,5 anisol tarafindan saglanmistir.
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Sekil 4.15. Anisol (A)-dizel karisimi i¢in motor hiz1-OYT degisimi

4.3.3. Egzoz Gazi1 Emisyonlari

Sekil 4.16.’da %1,5, %3 ve %5 anisol katki oranli yakitlarin motor hizina bagh
karbon monoksit(CO) emisyon salinimi gosterilmistir. Sekil 4.16.’te goriildigi tlizere
katkil1 yakitlar i¢in motor hiz1 ile CO emisyonu arasinda lineer bir iliski vardir. Motor
hiz1 arttikga salinim artmistir. En yliksek CO emisyonuna %5 anisol yakiti sebep
olurken, tim katki oranlari 1600-1800 dev/dak’ya kadar dizelden daha diisik CO

emisyonuna sebep olurken, bu noktadan itibaren daha yiiksek emisyona sebep olmustur.
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Sekil 4.16. Anisol (A)-dizel karigimi i¢in motor h1zi-CO degisimi

Sekil 4.17. analizi yapilan azot oksit(NOy) degerlerinin motor hizina bagl olarak
degisimlerini gostermektedir. NOx emisyonu yanma sicaklifiyla alakalidir. Emisyon
salinimlarinda  gozlemlenen  diisiis, yanma sicakliginda azalma oldugunu
gostermektedir. Katki maddelerinin ihtiva ettigi oksijen yanmay1 diizenlemis ve azot
oksit emisyonunu azaltmistir. Ortalama NOxemisyon degerindeki en fazla diislisii %3
anisol katkili yakit saglamistir. Motor hiz1 arttikga yanma daha iyi gergeklestiginden

dolay1, NOxemisyonlarinda azalma olmustur.

Sekil 4.18.’de dizel ve katkili dizel yakitlarinin degisik motor hizlarindaki
karbon dioksit(CO,) emisyonlar1 gosterilmis ve en yiiksek CO, emisyonunun, katkisiz
dizelde olustugu belirlenmistir. Ortalama CO, emisyonlar1 hesaplandiginda, %1,5, 3 ve
5 anisol, sirastyla %6,54, 6,83 ve 6,65 ’lik azalmalara sebep olduklari sonuglarina
ulagilmigtir. CO, emisyonunun salinimi Sekil 4.18.’de goriildiigii lizere motor hizi

arttik¢ca azalmistir.
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Sekil 4.17. Anisol (A)-dizel karisimi i¢in motor hizi-NOy degisimi
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, etil benzoat, metil benzoat veanisol degisik oranlarda (%1,5, %3,
%?5) dizel ile karistirilmis ve yakit 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Yakit 6zelliklerine

ek olarak motor performans deneyleri ve ekzoz emisyon analizleri yapilmistir.

Katki maddelerinin yogunlugunun dizele gére daha diisiik olmasinda dolayi
katkili yakitlarin yogunlugunda azalma olmustur. Ancak diisiik hacimsel oranlarda

hazirlanan karisimlar, katkili yakit yogunluklarinin fazla etkilenmemesini saglamstir.

Etil benzoat katkili yakitin setan sayisi yiikselirken, metil benzoat ve anisol
katkil1 yakitlarda ¢cok az miktarda azalma olmustur. Sonug olarak en iyi setan sayisi etil
benzoat katkisi ile elde edilmistir. Etil benzoat katkili dizel yakitlar motorlarin soguk

calisma kosullarina maruz kaldig1 ortamlar i¢in daha uygundur.

Katkili dizel yakitlarin viskozite degerleri incelenmis ve degerlerin diistiigl
belirlenmistir. Bu degisiklige sebep olan unsur diisiik yogunluklu katki maddelerinin

kullanilmasidir.

Akma noktasi1 analizleri, katkili dizel yakitlarda daha i1yi sonuglar vermistir.

Ancak ¢ok fazla degisim olmamustir.

Parlama noktas1 ol¢liimlerinde en etkili katki maddesi etil benzoat olmustur.

Anisol katkisi ise yakitin parlama noktasini etkilememistir.
Katkil yakitlarla yapilan tiim bakir korozyon testleri ¢cok iyi sonuglar vermistir.

Bu calismada katki maddeleri kullanilmis yakitlarda yapilan performans
deneylerinde, Olgiilen giic ve tork degerleri azalmaktadir. Yaklasik %3 oraninda olan

kayiplar kabul edilebilir sinirlardadir.

Calismanin belirleyici unsuru ¢evresel ve ekonomik yoniidiir. Egzoz emisyonlari
olan CO, ve NOy gazlar katki maddeleri kullanilarak %5-8 arasi1 azaltilmistir. CO
saliniminda artma olmustur. CO gaz i¢in en az miktarda artis1 etil benzoat ve metil

benzoat i¢in %5 karisim oranlari saglarken anisol i¢in %1,5 katki oran1 saglamistir.
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Hizla tilkenmekte ve fiyat1 her gegen giin artmakta olan petrol ve tiirevi yakitlara
ihtiyact % 5 oraninda azalmasi g¢evresel oldugu kadar ekonomik yonii ile de 6nem
verilmesi gereken bir noktadir. 2009 yilinda diinyada tiiketilen yillik ham petrol 13 209
100 000 litredir. Bunun % 55-60° 11 dizel yakitlar olusturmaktadir, yaklasik olarak 7
661 278 000 litredir. Dizel yakitina %3 oraninda katki maddeleri kullanilmast
durumunda 229 838 340 litre tasarruf edilmis olunacaktir. Bu miktar Tiirkiye’ nin 6,

Italya’ nin ve Fransa’ nin 3’ er yillik tiikketimlerini karsilamaktadir.

Bu calismada sonug olarak etil benzoat katkisi dizel yakitlar i¢in performans
acisindan olmasa dahi ¢evresel ve ekonomik faktdrler yoniinden en iyi katki maddesi
olarak belirlenmistir. Optimum karisim orant ise %]1,5 etil benzoat katkili dizel

yakitidir.
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