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BiR DiZEL MOTORUNDA KANOLA YAGI KULLANIMINDA ON-ISITMA ISLEMININ EGz02z
EMISYONLARINA ETKILERININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismanin amaci; bitkisel vyadlardan olan kanola vyadinin
6nceden 1sitilarak bir dizel motorunda kullanimindan kaynaklanan egzoz
emisyonlarinin nasil dedistigini incelemektir. Bu amag¢la saf kanola
yvagi %20 ve %50 oranlarinda dizel vyakiti ile karistirilmis ve bu
karisim yakitlar doért zamanli, tek silindirli ve hava sogutmali bir
dizel motorda kullanilmistir. Karisim yakitlar kullanim sirasinda 100°C
sicakliga kadar 1sitildiktan sonra kullanilmis ve Dbu On 1sitma
isleminin dizel motorda 1sil verim, egzoz gazi sicakligi, NO,, CO ve
duman emisyonlarina etkileri arastirilmistir. On 1sitma isleminin CRO’
nun viskozitesini azalttidi ve daha uygun bir yakit akisi saglayarak
emisyonlar ltizerinde olumlu etki yaptidi sunucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel Motor, On-Isitma, Kanola Yadi,

Emisyon, Bioyakit

THE EFFECT OF PREHEATED CRUDE RAPESEED OIL-DIESEL BLENDS ON EXHAUST
EMISSIONS OF A DIESEL ENGINE

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the emissions resulted
from a diesel engine operated with rapeseed o0il. Crude rapeseed o0il
was mixed with diesel fuel by the volume of 20% CRO-%80 DF called here
(020) and 50% CRO-%50 DF called here (050). The blend fuels were used
in a single cylinder, four stroke, and naturally aspirated diesel
engine. The fuels were also preheated to 100°C before using in the
engine. The main purpose of this study is to clarify the effect of
preheating on NO,, CO and smoke emissions of a diesel engine. Results
show that preheating of CRO lowered CRO’s viscosity and provided
smooth fuel flow. It can also be concluded that preheating of the fuel
have positive effects on emissions when operating with vegetable oil.

Keywords: Diesel Engine, Preheating, Rapeseed 0il,

Emissions, Biofuels
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Yeni-yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji teknolojisinde
degerlendirilmesi konusuna artan Dbir 1ilgi ve uygulama yodunludu
goriilmektedir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
6nemlilerinden biride bioyakitlardir.

Dizel motorlarinda yakitin plUsklirtme karakteristikleri ve
pliskiirtme sonrasi atomizasyonu yanma isleminin nasil gelisecedi goz
oniinde bulunduruldugunda bilylik ©&nem arz etmektedir. Bu durum dizel
motorlarinda vyakit olarak Dbitkisel vyaglar kullanildiginda yiiksek
viskoziteleri ve dolaysiyla kotd atomizasyon karakteristikleri
nedeniyle c¢ok daha onemli hale gelmektedir. Bu nedenle bitkisel yaglar
hicbir isleme tabi tutulmadan dizel motorlarinda kullanildiginda kotl
yanma karakteristikleri sergilemektedir.

Sivi bir dizel vyakitinda atomizasyonu etkileyen Ozellikler
viskozite, yoJunluk ve yilizey gerilimidir. Kotid atomizasyon yanmayi
olumsuz etkilemektedir [1]. Bu nedenle dizel motorlarinda Dbitkisel
yaglar kullanildiginda o6n-isitma tabanli kontrol stratejisi iyi bir
yontem olusturmaktadir.

Onceki calismalarda da [2, 3, 4, 5 ve 6] gérildigi gibi bitkisel
yaglar, dizel motorlarinda saf olarak kullanildiginda bircok farkla
problem ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunlar ve nedenleri, ylksek viskozite
ve yodunluk, diustk wucuculuk dolaysiyla vyakit pliskiirtme sisteminde
tikanmalar, kot atomizasyon nedeniyle olusan sorunlu yanmadir. Uzun
stireli bitkisel vyad kullaniminda baslica recinelesme, enjektdrlerin
tikanmasi, piston ve segman sikismasi ve yadlama vyadinin bozulmasi
gibi o6nemli problemler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu sorunlarin bircogu
bitkisel vyaglarin yilksek viskoziteleri nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir.
Bitlin bu sorunlar bitkisel vyaglarin dizel motorlarinda yakit olarak
kullanildiginda viskozitelerinin distirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Bitkisel vyaglarin viskozitelerini distrmekte verimli olarak
gbriilen metotlar, transesterifikasyon, daha hafif Dbir vyakit ile
karisim olusturma ve On 1sitmadir [7]. Bu metotlardan en yaygin
olarak kullanilani transesterifikasyon yontemidir. Bu yontemle
bitkisel yaglarin viskozite ve yogunluklari distirilerek dizel
motorlarinda kullanilabilir hale getirilmektedir [8, 9, 10, 11 ve 12].
Ancak transesterifikasyon sonucu bitkisel vyaglarin 1si1il degerleri
distiglinden, motor performansi dismekte ve 0O0zgll yakit tiketimi ise
O6nemli bir miktarda artmaktadir [13, 14 ve 15].

Dizel motorlarinda bitkisel vyag kullanimi ic¢cin en verimli
yontemlerinden biride vyakitin Onceden 1isitilmasidir [16]. Ancak bu
yontemle NO, emisyonlarinin bir miktar arttidi bildirilmistir. Baska
bir ¢alismanin sonucunda yakit filtresindeki tikanmalarin Oniine gegmek
icin Dbitkisel vyagdlarain 70-90°C sicaklia kadar 1sitilarak dizel
motorlarinda kullanilabilecedi bildirilmistir [17]. Bir ¢alismada da
dizel motorlarinda kullanilacak bir vyakit ig¢in kabul edilebilir
viskozite deferini elde edebilmek ic¢in, bitkisel yagdin 140°C’ye kadar
1sitilabilecedi sOylenmistir [18].

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismanin amaci; Dbitkisel kanola yadinin o6n-isitilmasi ve
bir dizel motorunda kullanimindan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin
nasil degistidini ortaya c¢ikarmaktir. Enerji kaynaklarindan biri olan
petroliin yakin bir zamanda tlikenecek olmasi petrole alternatif
olabilecek kaynaklar lzerinde arastirmalari yodunlastirmaktadir. Bunun
yvani sira ©Ozellikle son yillarda dinyanin biyik bir problemi haline
gelen hava kirliligi artisinin 6nlenmesi amaciyla endiistriyel
kirlililigin ve istenilmeyen dizel ile benzinli motorlarin
emisyonlarinin azaltilmasi ic¢in c¢alismalar yogJgunlasmistir. Bitkisel
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yag kokenli yakitlar yanma sonucu olusan emisyonlarinin azaltilmasinda

da onemli bir potansiyele sahiptir.
yapilacak benzer calismalara
arzetmektedir.

1s1k

tutmaszi

Bu nedenle c¢alisma bundan sonra
acisindan

onem

3. DENEYSEL DONANIM VE YONTEM (METHOD AND EXPERIMENTAL SETUP)

Deneylerde saf kanola vyagi %20 (020) ve %50(050) oranlarinda
dizel vyakiti (DF) ile karaistirilmis bu karisim vyakitlar 100°C
sicakliga 1isitildiktan sonra dort zamanli, tek silindirli wve hava

sogutmali bir dizel motorda kullanilmistir.

DF,

saf kanola vyagi (CRO),

6zellikleri Tablo 1 de verilmistir.

020 wve 050 yakitlarinin bazi teknik

Tablo 1. DF, CRO, 020 ve 050 yakitlarinin teknik 6zellikleri
(Table 1. Technical properties of DF, CRO, 020 and 050 oil-diesel
blends)

Isil Yogunluk Parlama Viskozite

deger g.cm™® noktasi mm?.sn™*
Yakit Kj.kgt | (15 °C) ( °C) (40 °C)
CRO 40112 0.903 234 31.23
DF 42940 0.843 68 3.66
020 42150 0.868 86 8.26
050 41630 0.882 122 15.64

Test vyakitlarinin sicaklida bagli viskozite degisimleri Sekil
1’de gortulmektedir. Sekil 1’de gorildigi gibi karisim yakitlarini
viskoziteleri sicaklida bagli olarak dizel yakitindan c¢cok daha hizli
bir sekilde azalmistair.

35 V(DF) = 4.4157¢ %0047
R?=0.9732 = DF
N A 020
307~ V(020) = 16.182¢ 055" ® 050
MR R2=0.9718 4 CRO
25 - pRS
- .. V(050) = 39.052¢ %27
5 R 2 R?=0.997
" 20 T - -0.0218T
E . V(CRO) = 77.83e
s .. R?=0.9928
515 e
2 ~
>

Isitma sicakhigi (°C)

Sekil 1. Sicakligin CRO ve karisim yakitlarin viskozite dedisimine
etkisi

(Figure 1. Effect of temperature on viscosity of CRO, blends and
diesel)
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Tablo 2. On-i1sitma sonrasi DF, CRO, 020 ve 050 yakitlarini viskozite

degerleri
(Table 2. Viscosity of preheated DF, CRO, 020 and 050 fuels)
CRO DF 020 050
Viskozite mm?.sn™' (100°C) 8.44 2.78 3.24 4.11

Deney setinin sematik goriiniisii Sekil 2 de verilmistir.

1. Test Yatag1 Sasisi 6. Ezzoz Gaz1 Amaliz Cihaz1
2. Dinamomeire 7. Dizel Yakat Tanka

3. Test Motoru 8. Biyodizel Tanka

4. Kontrol Unitesi 9. Kontrel Valfleri

5. Sensiir

Sekil 2. Deney setinin sematik gorinimi
(Figure 2. Schematic diagram of experimental setup)

Olcimler icin, maksimum giici 15 HP, silindir hacmi 406 cc, tek
silindirli, doért =zamanli, hava sogutmali Rainbow marka bir dizel
motoru kullanilmistir. Deneyler ASTM D975 Motor standartlarina goOre
yapilmistair.

Deneylerde egzoz gazlarinin 6lc¢limii i¢in DRAGER marka MSI COMPACT
150 model gaz analiz cihazi kullanilmistir. Bu analiz cihazi ppm
cinsinden CO ve NO, emisyonlarini 5 ppm hassasiyetinde &lcebilmektedir.
Duman emisyonlari ise SUN ASA 1200 smoke-meter cihazi 1ile tespit
edilmistir. Olciim cihazin probu egzoz borusuna yerlestirilerek motor
calisma sicakligina geldikten sonra, cihazin okudugu degerler vyine
cihaz {izerinde bulunan bir yazici ile c¢ikti seklinde alinabilmektedir.

Motor deneylerinde motora bagli olarak c¢alisan BT-140 model,
maksimum gtici 50 kW, maksimum devri 7500 d/d olan hidrolik bir
dinamometre kullanilmistir. Deney sirasinda alinan veriler motor
calisma sicakligina(85°C-90°C) wulastiktan sonra kaydedilmis ve deney
stiresince bu sicaklikta sabit tutulmustur.

4. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

On-1sitma isleminin DF, 020 ve 050 vyakitlarinda egzoz gazi
sicakliklarina etkileri Sekil 3’de gortlmektedir. On-i1sitma islemi
test yakitlarinin egzoz gazi sicaklik degerlerini dikkate deder bir
bigcimde etkilememistir. Bununla beraber 050 yakiti ucuculugu az olan
ve vyanma safhasinin sonlarina dodru vyanabilen vyakit tanecikleri
bakimindan daha zengin oldugundan dolayi c¢ok daha vyiksek egzoz gazi
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sicakligina neden olmustur. Bunun esas nedeni gecikmis yanma
prosesidir.

800 4 —@—DF
—th— 020

- - - DF(On-isitma)
- -A- - 0200n-isitma)
600 | . .@- - 050(On-iIsitma)

500 +

400

300 +

Egzoz gazi sicakligi (°C)

200 -

100 T T 1
1000 1500 2000 2500

Motor devri (rpm)

Sekil 3. On-isitma isleminin DF 020 ve 050 yakitlarinin kullaniminda
egzoz gazl sicakliklarina etkileri
(Figure 3. The exhaust gas temperature variation with preheated diesel
fuel, 020 and 050 mixtures)

Isil verim 1s1l deger ile birlikte degisik vakitlaran
performansini belirlemede vyakit tiliketimine gdre daha uygun bir
parametredir. DF, 020 ve 050 yakitlarinin on-isitma islemi uygulanarak
kullanilmasi ile motorun 1si1l verimindeki dedgisim miktarlari Sekil
4’de verilmistir. Sekil 4’de goriildtigi gibi on-isitma islemi ile DF,
020 wve 050 vyakitlarinin kullaniminda motorun 1sil verimi sirasiyla
btitin devir di¢in (1000-2500 rpm) %0.64, %1.78 ve %1.63 oraninda
artmistir. Isil verimdeki bu artisin on-isitma islemi ile wviskozitenin
azalmas1i dolaysiyla wucuculuk, atomizasyon, piliskiirtmenin diizelmesinden
kaynaklandigi oOngorilmektedir. Ayrica bitkisel vyad kullanimi ile
vaglama veriminin yikselmesi dolaysiyla sUrtinme kayiplarinin azalmasi
da diger bir neden olarak sdylenebilir.

34
32 1
’Bj; 30
Z o8
T
; 26 = [F -
@ —ai— 020
24 1 —p— (} 5}
= <l - DF{On-1stma}
22 1 - =&~ - 020{0n-1stma
- -4 = 0500nastma
20 T

1000 1500 2000 2600
Maotor Devri (rpm}

Sekil 4. DF, 020 ve 050 yakitlarinin on-isitma islemi uygulanarak
kullanilmasi ile motorun 1sil verimindeki dedisim
(Figure 4. The thermal efficiency variation with preheated DF, 020 and
050 mixtures)
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Sekil 5’'de go6rildigt gibi CRO kullanildiginda NO, emisyonlari
azalmistir. Bu olumlu durum CRO kullaniminda 1s1 de§erinin disik
olmasi dolaysiyla maksimum sicakliligin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica NO, emisyonlarinin On-isitma islemi ile
arttigr da gorilmektedir. DF, 020 wve 050 vyakitlarinin Onceden
1sitilarak kullanilmasi ile NO, emisyonlari sirasiyla %19, %18 ve %15
oranlarinda artis gdstermistir. Bu artisin nedeninin On-i1sitma islemi
ile birlikte gaz sicakliginin artmasi ve dolaysiyla yanma sonu
sicakliklarinin artisindan kaynaklandidi kanisina varilmistir.

180 -
160 - e
140 - R .
= 120 - = g
&100 . L
= A A
S 80+ .-~
b4 ——DF
60 —a— 020
—e— 050
40 - 4- - DF(On-isitma)
- -A- - 020(On-isitma)
20 - -@- - 050(On-isitma)
O T T T 1
1000 1500 2000 2500
Motor Devri (rpm)

Sekil 5. On i1sitmanin NO, emisyonlarina etkilerinin yakit tiiriine gdre

degisimi
(Figure 5. The effect of preheating on NOx emissions of CRO blends and
DF)
—&—DF
1.20 —h— 020
—e— 050

- - - DF(On-i1sitma)
- -A- - 020(On-isitma)
- -@- - 050(On-1sitma)

0.40

0.20 - ‘

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Motor Devri (rpm)

Sekil 6. On i1sitmanin CO emisyonlarina etkilerinin yakit tiiriine gore
degisimi
(Figure 6. The effect of preheating on CO emissions of CRO blends and
DF)
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On-1sitma isleminin CO emisyonlarina etkileri Sekil 6’ da
goriilebilmektedir. Sahip olduklari oksijen sayesinde, bitkisel kokenli
yakitlar dizel motorlarinda yakit olarak kullanildiklarinda CO
emisyonlarini ©onemli bir miktarda dislirmesi gerektigi goéristi yaygin
bir sekilde kabul gdrmektedir. Ancak calismamizda gorilmistiir ki, CRO
karisimlari kullanildiginda CO emisyonlarinda istenilen diizeydeki
dislisler elde edilememistir. Bunun nedeninin 1ise yiiksek viskozite
oldugu ongoriilmektedir. Yiksek viskoziteden dolayi plskiirtme
karakteristiklerinin koétlilestigi, vyanma sirasinda lokal de =zengin
hava-yakit karisim bdlgelerinin olustudu, bu nedenlerden dolayi da CO
emisyonu olusumunun hizlandidi tahmin edilmektedir. Bununla beraber,
test vyakitlari oOn-isitma islemine tabi tutulduklarinda pliskirtme
karakteristiklerinin iyilestigi ve daha homojen hava-yakit
karisimlarinin elde edildigi deney sonug¢larindan da anlasilmaktadir.
Bu olumlu durum sayesinde CO emisyonlarinda DF yakiti, 020 ve 050
vakitlari ic¢in sirasiyla %20.59, %16.67 ve %$25.86 oranlarinda distsler
saglanmistir.

80 -
—— DF
—4Aa— 020
70 4 —o— 050

- - - DF(On-1sitma)
- =A- - 020(On-i1sitma)
- -@- = 050(On-isitma)

D
o
I

Duman (%)
a1
o

1000 1500 2000 2500
Motor devri (rpm)

Sekil 7. On 1isitmanin duman yodunluguna etkilerinin yakit tiirline gére
degisimi
(Figure 7. The effect of preheating on Smoke density of CRO blends and
diesel fuel)

Duman yodgunlugunun kanola vyadi karisimlari ig¢in D2 vyakitindan
daha yiksek oldudu goriilmistiir. Bunun nedeninin bitkisel yadin yiksek
viskozitesi ve disik ucuculugu oldugu kanaatine varilmistir.
Yakitlarin disiik viskoziteleri yakit akis hattinda Reynolds sayisinin
diismesine neden olmaktadir. Bu durum silindir icerisinde laminer akais
bolgelerinin artmasina dolaysiyla kot bir atomizasyon ve
plulverizasyon ve homojen olmayan hava-yakit karisim bdlgelerine neden
olmaktadir. Bltin bu faktdrler eksik vyanma ve vyliksek 1s emisyonuna
neden olmaktadir. Sekil 7’de gorildiigi gibi o6n-isitma ile yakitlardan
kaynaklanan duman yodunlugu diisiis gostermistir. En etkili diustsler
kanola yagi karisimlarinda tespit edilmistir. Dizel yakiti, 020 ve 050
yakitlari kullanildiginda duman emisyonlari sirasiyla ortalama %9.4,
$20.1 ve %26.3 oranlarinda diusmistir. En distk duman odgunlugu ise
sirasiyla 050 wve 020 yakitlarinda elde edilmistir. Bunun nedeni ise
viskozitenin diismesi dolaysiyla pliskiirtme karakteristiklerinin
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dtizelmesi, hava-yakit karisiminin daha homojen hale gelmesi ve
dolaysiyla yanmanin iyilesmesidir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, %20 kanola yagi-%80 dizel karisimi(020) wve %50
kanola yagi-%50 dizel karisimi (050) vyakitlarinin bir dizel motorunda
egzoz gazi sicakligi, 1si1l verim, NO,, CO ve duman yodunlugu izerine
etkileri deneysel olarak arastirilmistir.

On-1sitma islemi ile egzoz gazi sicakliklarinin diistiigii ancak bu
diistisiin dikkate deder bir diizeyde olmadigi gorilmiistiir. Bunun yani
sira 050 vyakiti kullaniminda egzoz gazi sicakliklari dider yakitlara
nazaran c¢ok daha yiksek c¢cikmistir.

Bitkisel vyad karisimlari kullanildidinda NO, emisyonlari dizel
yakitindan daha disiik ¢ikmistir. Ancak 6n-isitma islemi uygulandiginda
biitiin yakitlar ig¢in NO, emisyonlari artis gdstermistir. CO emisyonlari
da viskozitedeki diisiis ile saglanan daha iyi hava-yakit karisimi ve
pliskiirtme karakteristikleri sayesinde biitiin yakitlar On-isitma islemi
ile diusiis gdstermistir. On-i1sitma ile tim vyakitlardan kaynaklanan
duman emisyonlari disiis gdstermistir.

Saf bitkisel yaglar motorda yakit olarak kullanildiklarinda on-
1sitma isleminin egzoz emisyonlarini dikkate deger miktarda
diisiirebildigi goriilmektedir. On-i1sitma islemi bitkisel yag§ karisiminin
viskozitesini disltUrmekte ve dolaysiyla yiksek viskoziteden kaynaklanan
sorunlari biylik oranda ortadan kaldiracadi sonucuna varilmistir.
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