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Oz

Bu calismada biyoetanol, n-butanol ve biyodizel gibi alternatif yakitlarn dizel motorlu bir jeneratoriin
performans ve egzoz emisyonlart iizerindeki etkileri arastirilmigtir. Biyoetanol, n-butanol ve biyodizel
swrasiyla konvansiyonel dizel yakitina hacimsel olarak %10, %16 ve %30 oranlarinda katilarak benzer
oksijen icerigine sahip alternatif dizel yakitlar: elde edilmistir. Bu karisim yakitlar: ve konvansiyonel dizel
yakiti bir 4-zamanl ve 4-silindirli dogal emisli dizel motoriu jenerator setinde sabit devir (1500 dev/dak) ve
farkl yiik sartlarinda test edilmistir.

Deneysel sonuglar biyodizel katkili yakit karisimi kullaniminda 6zgiil yakit tiiketiminde yaklasik %10
oraminda bir artis oldugunu, efektif verimin ise dnemli bir sekilde degismedigini gostermistir. Bununla
beraber alkol katkili karisim yakatlary kullamiminda 6zgiil yakit tiiketimi petrol dizeli kullanimina gore %8-10
arasinda daha diisiik olurken; efektif verim ise yaklasik %5 oraminda artmistir. Alternatif yakitlarin
kullamiminda ortalama NOyx emisyonlart dizel kullamimina gore diismiis ve alkol katkili yakitlarin
kullamminda bu diisiis daha fazla olmustur. Yanmamis HC emisyonlarinda ise tersi bir durum
gozlemlenmigstir. Biyodizel karisimi ile HC emisyonlar: %20 oraminda daha diisiik olurken; alkol katkili
yakitlarin  kullammi ile yaklastk %15 oranminda artmistir. Duman emisyonlar: diisiik ve orta yiik
kademelerinde alternatif yakitlar ile 6l¢iilmeyecek derecede diisiik ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel; Biyoetanol; n-Butanol; Dizel Jenerator
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Giris

Hizli niifus artis1 ile artan enerji tiikketimi
giiniimiizde 6nemli bir sorun haline gelen ¢evre
ve hava kirliliginin artmasina neden olmaktadir.
Diinya enerji tiilketiminin biiyiik bir kisminin
petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil enerji
kaynaklarindan  karsilandigi g6z  Oniine
alindiginda; bu kaynaklarin enerji iiretiminde
kullaniminin azaltilmas1 ve/veya daha etkin
kullanimi ¢evre ve hava kirliligine olumlu
yonde katki saglayacaktir.

Petrol kokenli yakitlarin yogun bir sekilde

kullanildig1 ulagtirma ve tasimacilik
sektorlerinde yiiksek verimleri ve
dayanikliliklart nedeni ile c¢ogunlukla dizel
motorlar kullanilmaktadir. Bu durum son

yillarda petrol kokenli dizel yakit tiikketiminin
artmasina neden olmustur. Ornegin, 2014
yilinda petrol kokenli yakitlarin satislar1 2013’
gore %4.1 artarak 28.5 milyon m® olmustur
(Anonim, 2015a). Bu yakitlar arasinda
%73.26’l1k tiikketim ile en biiyiik paya sahip olan
dizel yakitlan tiiketimi 2014’de bir 6nceki yila
gore %4.2 artarak 20.9 milyon m® olmustur
(Anonim, 2015a). Ote yandan, giiniimiizde en
onemli cevre sorunlarindan biri olarak kabul
edilen kiiresel 1sinmaya sebep olan sera
gazlarinin  biytik bir kismi fosil enerji
kaynaklarimin ~ kullanimindan  kaynaklandigi
bilinmektedir (Karagoz, 2013). Petrol kokenli
dizel yakitlarin kullanildigr dizel motorlarda
cogunlukla azot oksit (NOx) ve partikiil madde
(PM)  emisyonlar1  olugmaktadir.  Dizel
motorlarda petrol esash yakit tiiketimi ve egzoz
emisyonlarinin  azaltilmas1 i¢in gliniimiizde
alternatif ~ yakitlarin ~ kullanimi  giderek
yayginlagmaktadir (Sanli ve Canakgi, 2005).
Alternatif kaynaklar icerisinde en Onemli bir
potansiyele sahip olanlardan biri biyoyakitlar
olup; {iretimi ve kullanimi her gecen yil
artmaktadir. 2004 yilinda diinya biyoyakit
iiretimi yaklasik 6 milyon ton iken; 2014 yilina
gelindiginde 30 milyon ton civarinda olmustur

(Anonymous, 2015). Ayrica biyoyakitlar ile
ilgili yapilan projeksiyonlarda kullaniminin

artmaya devam edecegi ve 2023 yilinda 200
milyon ton dolaylarina ulasmasi beklenmektedir
(navigantresearch.com). Tasimacilik sektoriinde
de vyayginlasan biyoyakit kullanimi; 2010
yilinda yaklasik %3 iken; 2013 yilinda ise %4
dolaylarina ulagmistir (iea.org/). 2015 yilinda
Brezilyada tasimacilik sektdriinde kullanilan
yakitlarin yaklasik %23’ti, ABD’de %5’1 ve
AB’de ise %4’l biyoyakitlardan karsilanmistir
(iea.org/). Tasimacilik sektoriinde ¢ogunlukla
biyodizel ve biyoetanol gibi sivi biyoyakitlar
kullanilmaktadir. 2013 yilinda diinya genelinde
88 milyar litre etanol iretilirken, biyodizel
{iretimi 23 milyar litre kadar olmustur (Ustiin ve
Geng, 2015).

Yenilenebilir kaynaklardan (bitkisel/hayvansal
yaglar gibi) transesterifikasyon yontemi ile
retilen biyodizel, dizel motorlarda
kullanilirken; biyokiitle kaynaklarindan elde
edilen biyoetanol hem dizel hem de benzinli
motorlarda kullanilabilmektedir. Biyoetanol,
biyodizel tiretiminde alkol olarak
degerlendirilebilecegi gibi direk dizel yakitlara
(motorin) katilarak da kullanilabilmektedir
(Usta vd., 2005). Butanoliin yakit 6zelliklerinin
dizel 6zelliklerine yakin olmasi ve her oranda
dizel yakiti ile etanole gore daha iyi karigim
olusturmasi butanolii etanole gore daha fazla
tercih ettirmistir (Armas vd., 2012; Lapuerta
vd., 2010a; Lapuerta vd., 2010b). Alternatif
yakit  olarak  biyodizel-dizel  karigiminin
kullanilmas1 durumunda ise motor
performansinda dizel yakitina gore farkin ¢ok az
oldugu gozlemlenmistir. Bu karigimlarin
kullaniminda NOx emisyonlarinda artis olurken;
CO ve HC’lerde azalma oldugu bildirilmistir.
Ancak yukarida verilen literatiir ¢caligmalarindan
da anlasilacagi iizere bu yakit karigimlarinin
dizel motorlu jenerator setlerinde kullanilmalari
durumunda  Ozellikle yakit tiiketimi  ve
yanmamis HC emisyonlarinda farkli sonuglar
bildirilmistir.

Bu calismada giinlimiizde dizel motorlar igin
dikkate alinan en onemli alternatif yakitlar olan
biyodizel ve alkol yakitlarin dizel motorlu bir
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jenerator setinde performans ve egzoz emisyon
karakteristiklerine etkisi incelenmistir.
Alternatif yakit olarak biyodizel, biyoetanol ve
n-butanol’iin petrol tlirevi dizel yakiti ile
uygulamada kullanilan karisim oranlar1 dikkate
alinarak hazirlanan karigim yakitlar
kullanilmastir.

Dizel Motorlu Jenerator Setleri

Buhar, gaz, su ve riizgar tirbinleri ile igten
yanmali motorlar gibi kaynaklardan elde edilen
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren
makinelere jenerator denilmektedir
(en.wikipedia.org).  Gilinlimiizde  kullanilan
elektromanyetik jeneratorlerin prensipleri 1831-
32 yillan1 arasinda Michael Faraday tarafindan
bulunmustur (solar-academy.com).

Birim yakit basina elde edilen gii¢ daha fazla ve
benzine gore daha ucuz bir sekilde temin
edilebildigi i¢in birgok endiistriyel sektorde
dizel motorlu jeneratorler tercih edilmektedir.
Bu jeneratorler konutlarda kullanilabilecegi gibi
endiistriyel tesisler, hastaneler gibi daha biiyiik
yerlerde de asil gii¢ kaynagi veya yedek giic
kaynagi  olarak  istenilen  biiyiikliiklerde
tasarlanabilirler. 5-30 kW arasinda diisiik; 30
kW-6 MW gii¢ iireten jeneratdrlerde vardir
(dieselserviceandsupply.com).

Cok c¢esitli  alanlarda  kullanilan  dizel
jeneratorler, elektrigin olmadigr ve elektrik
hatlarinin  ¢ekilemedigi yerlerde daha fazla
kullanilmaktadir. Bunun yaninda elektrikle
kesintisiz c¢aligmast gereken bir¢ok cihaz,
iretimde stirekliligin  gerektigi  fabrikalar,
atolyeler gibi yerlerde elektrik kesintilerine
karsi, yedek  elektrik  kaynagi  olarak
kullanilmakta ayrica maden ocaklari, hastaneler,
tarim isletmeleri gibi bir¢ok alanda kullanilan
onemli bir enerji doniisim makinesidir
(Korkmaz, 2010). Dizel yakitinin benzin
yakitina gore daha ucuz olmasi dizel motorlu
jenerator setleri i¢inde gecerli oldugundan
giinlimiizde dizel jeneratorlerin kullanimin
benzinli  jeneratdrlerden daha  yaygindir
(Korkmaz, 2011).

Materyal ve Yontem

Test Yakatlar1 ve Ozellikleri

Bu calismada Batmanda bulunan bir akaryakit
istasyonundan temin edilen petrol tiirevi diisiik
kiikiirtlii dizel yakitt (DY) referans dizel yakiti
olarak kullanilmis ve bu yakit kullanimindan
elde edilen veriler karsilastirma igin esas
alimmigtir. Dizel motorlu jeneratdr setinde
DY’na alternatif olarak test edilecek E10, Bul6
ve B30 alternatif yakitlarinin hazirlanmasi igin
DY, biyoetanol, n-butanol ve biyodizel yakitlart
kullanilmistir.  %99.95 saflikta ve misirin
fermantasyonundan elde edilen biyoetanol, yerel
bir tiretim sirketinden (Adana, Tiirkiye) temin
edilmistir. Ayrica; analitik derece  Tekkim
marka %99.0 saflikta n-butanol ile pamuk yagi
esaslt atik kizartma yaglarindan laboratuvar
sartlarinda transesterfikasyon reaksiyonu ile
tiretilen biyodizel kullanilmistir. Biyoetanol, n-
butanol ve biyodizel sirasiyla referans yakit ile
hacimsel olarak %10, %16 ve %30 oranlarinda
karistirilarak E10, Bul6 ve B30 alternatif dizel
yakitlar: elde edilmistir. Test yakitlar ile ilgili
daha ayrintili bilgi Seven (2017)’de verilmistir.
Hacimsel olarak %10 oraninda biyeetanoliin
DY ile karistirilmasi ile elde edilen E10; genis
bir sicaklik araliginda karisim stabilitesi
sagladig1 (Lapuerta vd., 2007), ve ayrica boyle
diistik bir miktarda biyoetanol kullaniminin
motorda degisiklik gerektirmemesi ile aym
miktardaki biyodizel eklenmesinden daha fazla
oksijen saglamasi gibi nedenlerden dolay1
secilmistir. Bununla beraber son zamanlarda
etanolden daha iyi bir alternatif olarak
gosterilen butanol; E10 ile ayn1 oksijen igerigi
elde etmek i¢in hacimsel olarak %16 oraninda
dizele katilmig ve Bul6 olarak gdsterilmistir
(Armas vd., 2012; Lapuerta vd., 2010b).
Uygulamalarda c¢ogunlukla diisiik oranlarda
biyodizel kullanilmasina ve genellikle hacimsel
olarak %20 biyodizel oraninin tercih edilmesine
karsin; alkol-dizel karisimlarima yakin oksijen
icerigi elde etmek icin hacimsel olarak %30
oraninda biyodizel dizel yakita katilmis ve B30
olarak adlandirilmigtir. Bu oranin Avrupa’daki
yakit istasyonlarinda da kullaniliyor olmasimin
yaninda (Lapuerta vd., 2010b), hem yakit
ozellikleri ve hem de motorda kullaniminda
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degisiklik gerektirmemesi agisindan petrol
dizeline Onemli bir alternatif olmaktadir (Ali
vd., 2016; Millo vd., 2015). Alternatif yakitlarin
karakteristik Ozelliklerinin dizel yakit1 ile
karsilagtirilmast  Tablo  1°de  verilmistir
(Giakoumis vd., 2015; Jin vd., 2011; Usta vd.,
2005; Rakopoulos vd., 2010; Rakopoulos vd.,
2015).

Tablo 1. Alternatif yakitlarin karakteristik
ozelliklerinin dizel yakit1 ile karsilastirilmasi

giic ¢ikisinin yaklasik %20, %40 ve %60°na
karsilik gelen ti¢ farklh gii¢ ¢ikisinda (3.6 kW, 7
kW ve 10.2 kW) deneyler yapilmistir. Deneyler
sirasinda ortam sicakligl ve nemi dijital nem ve
sicaklik oOlger ile Sogutma sivisi sicakligi ise
kontrol panelinde bulunan gostergeden stirekli
olarak kontrol edilmistir. Egzoz gaz emisyonlari
ve duman koyulugunu 6lgmek icin CAPELEC
marka CAP 3200 model analiz cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz ile yanmamis HC ve
NOx emisyonlari 1 ppm, duman koyulugu ise
%0.01 hassasiyet ile 6l¢iilebilmektedir.

Tablo 2. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Marka ve model Kraft-4DW81-23D

Cikis Giicii 1500 dev/dk’da 18 kW
Cap x Strok (mm) 85x100
Silindir Sayisi 4
Piiskiirtme Sistemi Direkt
Sikistirma Orani 17:1
Enjektér Memesi Sayisi 4

Ozellikler Dizel Biyodizel  n-Butanol Biyo-
etanol

H/Y Oram 15 125 11.2 9

Parlama

Noktast (°C) 70 174 37 13

Viskozite 266 447 224 12

(mm?/sn)

Setan Sayisi 50 54.9 25 8

Oksijen 0 11 216 34.8

Isil Deger 43 37 33 26.8

Yogunluk

(kg/m?) 835 881 810 789

Gizli

Buharlasma 250 230 585 840

Isis1 (kJ/kg)

Motor Deney Seti

Batman Universitesi Miih. Mim. Fak. Makine
Miihendisligi Boliimii Motor Laboratuvarinda
bulunan 4 silindirli ve 4 zamanli, direkt
puskiirtmeli ve dogal emisli dizel motorlu
jenerator setinde 230/400 V fir¢asiz senkron
alternator ile kontrol ve c¢alistirma igin gerekli
araclar bulunmaktadir. Deney motorunun teknik
ozellikleri Tablo 2'de gosterilmistir. Motorun
yliklenmesi  jeneratoriin  trettigi  elektrik
enerjisini tiiketen rezistans modiilii ile saglanmis
ve ¢ikis giici set {izerine biitlinlesmis
ampermetre ve voltmetrelerin dijital gdsterge
iizerinde  gosterdigi  degerler kullanilarak
hesaplanmistir. Sekil 1°de deney setinin sematik
resmi gosterilmistir. Olgiim yapmadan 6nce her
bir test icin ilgili yakit ile motor kararli hale
gelene kadar calistinlmigtir. Kararli calisma
sartlart i¢in motor sogutma suyu sicakligi ile
egzoz gaz sicakligr siirekli kontrol edilerek
degisimler gozlemlenmistir. Kararli calisma
sartlarinda her bir test yakiti ile motor 1500
dev/dak sabit hizda ve bu devirdeki maksimum

Isitict Rezistans Unitesi

I

Yakit Dijital Kontrol SN}
Deposu Paneli
o
u
Dijitall ———
Terazi

gl

SensiirJ‘-
I_.] e

Bilgisayar

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gortiniimii

Yakit tiiketimi 1 g hassasiyetli bir elektronik
terazi ve dijital siiredlger ile kiitlesel olarak
Olctilmiistiir. Motor performansinin
degerlendirilebilmesi i¢in olgiilen ¢ikis glicii ve
yakit tiikketimi ile birlikte yakitlarin 1s1l degerleri
kullanilarak 6zgiil yakit tiiketimi (OYT) ve
efektif verim degerleri hesaplanmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Sekil 2°de deney vyakitlarmmin 6zgil yakit
tiiketimi (OYT) degerlerinin yiik ile degisimi
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gosterilmistir. Diislik yiik sartlarinda alternatif
yakit kullaniminda OYT DY kullanimina gére
artarken orta ve yiiksek yiik kademelerinde
alkol karigimi yakitlarin kullaniminda bir miktar
azalmistir. Bununla beraber B30 kullaniminda
her yiik kademesinde DY kullanimina gore
OYT artmistir. 3.6 kW yikkte OYT DY
kullanimina gore B30 i¢in %10, E10 igin %3 ve
Bul6 i¢in %7.5 oraninda daha fazla ¢ikmustir.
Ancak 7 kW ve 10.2 kW yiik sartlarinda B30
kullaniminda dizel yakitina gére OYT %7 ve
%5.5 artarken; E10 ve Bul6 kullaniminda
sirastyla  %12.1-%19.6  ve  %22.6-%18.4
oraninda diigmiistiir. Alternatif yakitlarin dizel
yakitina goére ortalama OYT degerlerinde B30
icin yaklasik %11 artis olurken; E10 ve Bul6
icin yaklasik sirasiyla %8.5 ve %10 oraninda
disiis olmustur. Teorik olarak petrol dizeline
gore diisiik 151l degere sahip yakit karigimlariin
aynt glic c¢ikist i¢in daha yiiksek yakit
tiiketimine sahip olmalar1 gerekmektedir. Ancak
bu caligmada goriildiigii gibi biyodizel katkili
yakit karistmi kullaniminda OYT artarken; alkol
katkili yakit karisimlar1 durumunda ise OYT’de
bir diisiis olmustur. Bu sonug¢ diisiik oranda

alkol katilmast durumunda yiiksek oksijen
iceriginden dolayr yanmanin iyilesmesine
baglanabilir.
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Sekil 2. Deney yakitlarinin 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinin yiik ile degigimi.

Deney yakitlarinin efektif verimlerinin farkl
yiik kademelerindeki degisimleri Sekil 3’te
verilmistir. B30 alternatif yakitinin efektif
verimi dizel yakitina gore  biitiin  yik
kademelerinde daha diisiik olmustur. E10 ve

Bul6 yakitlarinin efektif verim degerleri ise 3.6
kW yiikte DY ile karsilastirildiginda daha diisiik
olurken; orta ve yiiksek yiik kademelerinde daha
yiikksek c¢ikmistir. 7 kW ve 10.2 kW yiik
sartlarinda dizel yakitina gore efektif verim E10
kullaniminda sirasiyla yaklasik %3.6-%7 ve
Bulé %7-%6.5 oraninda artis olmustur.
Gortldiigii gibi dizel yakitina alkol ilavesi
efektif verimi artirmistir. Biyodizel katildiginda
ise Ozellikle yiiksek yiiklerde 6nemli bir degisim
olmamakla birlikte genel olarak bir miktar
diisiis olmustur. Biitiin yiilk kademelerinde en
diisiik efektif verim B30 yakiti kullaniminda
olurken en yiiksek ise 3.6 kW yikte DY
kullaniminda, 7 kW yiikte Bul6 ve 10.2 kW
yikte ise E10 kullaniminda elde edilmistir.
Ortalama efektif verim degerleri DY ile
karsilagtirildiginda B30 i¢in %1.27 oraninda
diiserken; E10 ve Bul6 vyakitlar1 igin ise
sirastyla %3.4 ve %4.19 oranlarinda artmistir.
Alkol katkili yakit karigimlarimin kullanilmasi
ile efektif verimimdeki 1iyilesme alkol
iceriginden dolayr yiiksek gizli buharlasma
isistin silindirdeki 1s1 kayiplarint azaltmas: ve
diistik setan sayisinin sebep oldugu uzun
tutusma gecikmesi sonucunda 6n karisiml
yanma sathasinda daha fazla yakitin yanmis
olmasma baglanabilir (Di vd., 2009; Li vd.,
2005; Hansen vd., 2005).

- 35
=
St "v.'.
E 39 | Bu16 sl
= 30 e L] |
a IIII '...‘ 1
> E10f il
z 25 2 | b |
o | el
i N e B el
0 ! B 1
20 % hey :’:’: \ -’:’: |
ae \ ] e | b1
T RE B | )
Al RE e | 0
IRl NEE R o
15 0] RYEE | 3
1| NN B B | ]
el NEED s
el NEED s
A0 NEE )
10 1 e N 4 ] | i<
K N K| o
sl \ e o
ey 5] [0 bl b
vl N B [ | )
5 Rl NEE A i
1R NEE A i
AE<4 "N -_'-_'. LA
Al N E A sl
o G Rl & tici vl | P I
Yik (kW) 3.6 7 10 2

Sekil 3. Deney yakitlarinin efektif verim
degerlerinin yiik ile degisimi.

Farkli yiik sartlarinda azot oksit (NOx)
emisyonlarimin degisimi Sekil 4’te
gosterilmistir. Diislik ve orta yiik kademelerinde
alternatif yakit kullaniminda NOyx emisyonlari
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DY kullannomina gore bir miktar azalirken;
yiiksek yiikk sartlarinda B30 kullaniminda bir
miktar artmistir. 3.6 kW yikte NOx DY
kullanimina gore B30 i¢in %2, E10 icin %7 ve
Bulb6 icin %11 oraninda azalmistir. 7 kW yiik
kademesinde ise NOx alternatif yakit
kullannrminda DY kullanimma gore %#4-5
oraninda daha diisik olmustur. Maksimum
yikte ise B30 yakiti kullaniminda DY
kullanimina benzer NOy elde edilirken; E10 ve
Bul6 kullaniminda ise swrasiyla %3-%2
oraninda diisiis oldugu gozlenmistir. Ortalama
NOx degerlerinde ise B30, E10 ve Bul6 i¢in DY
degerlerine gore sirastyla 9 ppm, 23 ppm ve 26
ppm kadar bir azalma olmustur. Bu degerlerden
de anlasilacag1 lizere dizel yakitina biyodizel
katilmas1 ile NOx  emisyonlarinda Onemli
degisim olmamistir. Ancak; alkol ilavesi ile bir
miktar diisiis olmustur. Alternatif yakitlar kendi
aralarinda karsilastirildiginda ise en yliksek NOx
emisyonlarmin B30 yakiti kullaniminda elde
edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. Deney yakitlarinin NOx degerlerinin yiik
ile degisimi.

Test yakitlarinin yanmamis HC emisyonlarinin
yiikke gore degisimleri Sekil 5’te gosterilmistir.
Biitiin ylik kademelerinde B30 kullanildiginda
DY kullanimina gére HC’ler diiserken; alkol
karistmli  yakitlar  kullanildiginda  artmustir.
Ortalama HC emisyonlar1 B30 i¢in yaklagik
%20 oraninda daha diisiik ancak E10 ve Bul6
icin ise sirastyla %11 ve %15 oraninda yiiksek
olmustur. Alptekin (2013) yaptig1 c¢alismada
etanol igeren karigimlarda etanol miktarinin
artmasi ile birlikte HC emisyonunun arttigini

bildirmistir. Benzer sekilde Sukjit  vd.,
(2012)’de etanol ve butanol karigimlarinin
kullanilmast ile ayni oksijen igerigine sahip
biyodizel karigimi kullanimina gore toplam HC
emisyonlarinda artis oldugunu belirtmistir.
Alkol katkili yakit karigimlariin kullaniminda
yanmamis HC emisyonlarindaki artisin sebebi
alkol yakitlarinin sahip oldugu yiiksek gizli
buharlasma 1s1s1 olabilir (Lapuerta vd., 2008; Li
vd., 2005). Atomizasyon ve buharlasmanin daha
az elverisli oldugu diisiik yiik sartlarinda alkol
katkili yakit karisimlarinin - kullanimi  ile
yanmamis HC emisyonlarmin daha fazla
artmasi ile yiilksek yiikk kademelerinde artigin
daha az olmast bu diistinceyi
kuvvetlendirmektedir.
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Sekil 5. Deney yakitlarimin HC degerlerinin yiik
ile degisimi.

Sekil 6’da test yakitlar1 icin sabit devir ve
degisik yiiklerde olgiillen duman koyuluk
degerleri gosterilmistir. Duman koyulugu yiik
artis1 ile DY kullanimina gore alternatif yakat
kullannrminda diisiik ve orta yiik kademelerinde
yaklasik %0 gibi diisiik seviyelerde olurken;
yiikksek yiikte B30 ile %52 oraninda disiis
olmustur. Yik kademesindeki degisime bagh
olarak duman koyulugu artis1 en fazla DY ile
olurken E10 yakitinda hemen hemen hi¢ artis
olmamis ancak Bul6 ile yiiksek yik
kademesinde ¢ok kiiciik bir artig goriilmiistiir.
Ortalama duman koyulugu ise DY yerine
alternatif yakit kullanildiginda B30 yakit1 i¢in
%81 oraninda; E10 veya Bul6 yakiti
kullaniminda ise yaklasik %99 oraninda diisiik
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olmustur. Benzer bir karsilastirma B30 yakiti
yerine E10 ve Bul6 yakiti kullaniminda
goriilmektedir.

Duman koyulugunun DY kullanimima gore
diisik ¢ikmasinda en Onemli faktor yakat
karigimlarmin =~ oksijen icerigidir. Bununla
beraber yakit karigimlarinin benzer oksijen
icerigine sahip olmalarina karsin alkol igeren
karisimlarin duman emisyonlarinin daha diisiik
olmas1 molekiiler yap1 gibi baz1 diger faktorlerin
de etkili oldugunu gostermektedir. Nitekim;
alkol karigimlarinin duman emisyonlarinin ayni
oksijen  igerigine  sahip  biyodizel-dizel
karigimlarina gore daha diisiik oldugunu Sukjit
vd., (2012) tarafindan da bildirilmis ve
caligmasinda yakit molekiillerinin farkli yapida
olmasinin  bunun  sebebi  olabilecegini
belirtmistir (Pepiot-Desjardins vd., 2008; Cheng
vd., 2002). Sukjit vd., (2012)’nin ¢alismasinda
bir karbon atomunun iki oksijen atomuna
baglandig1 ester yapidaki biyodizel durumuna
karsin bir oksijen atomunun bir karbon atomuna
baglanmis oldugu alkol durumunun duman
olusumunu o6nlemede daha etkili oldugu One
siirtilmiistiir (Westbrook vd., 2006).
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Sekil 6. Deney yakitlarinin duman koyulugu
degerlerinin yiik ile degigimi.

Sonuclar

Tiim test yakitlar1 i¢in yiikiin artmasiyla OYT
azalmis ve B30 OYT DY’na gore daha yiiksek
c¢ikmistir. Bununla beraber, E10 ve Bul6
kullanimi ile 6zgiil yakit tiiketimi daha diislik
olmustur. Benzer bir durum efektif verim i¢inde

gbzlenmistir. Alternatif yakit karisimlarinin
NOx emisyonu degerleri DY na gore biraz daha
diisikk olmustur. B30 kullaniminda yanmamais
HC emisyonlarinin DY’na gore belirgin bir
sekilde azalmis olmasinin yaninda; E10 ve
Bul6 kullaniminda yanmamis HC emisyonlari
artmistir. Alternatif yakitlarin ayn1  oksijen
icerigine sahip olduklar1 gbz Oniine alindiginda
bu durum alkol yakitlarinin yiiksek gizli
buharlasma  1sisna  baglanabilir.  Duman
koyulugu degerlerinde ise; alternatif yakat
karigimlarinin -~ kullanimi  ile  dizel yakiti
kullanimina gore ¢ok yiiksek bir oranda diisiis
olmustur. Diisiik ve orta yiiklerde hemen hemen
Olciilmeyecek derecede diisiik olan duman
emisyonlart yiiksek yik kademesinde B30
kullannminda bir miktar artmistir. Alternatif
yakit karigimlarinin benzer oksijen icerigine

sahip olmalarma karsin ozellikle yiiksek
yiiklerde farkli duman emisyonu iretmeleri
yakitlarin yapisindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

Bu calismada kullanilan dizel motorlu jenerator
seti i¢in petrol kokenli dizel yakiti yerine diisiik
oranlarda alkol katkili dizel yakit karigimlarinin
kullanim1 performans ve duman emisyonlari
acisindan olumlu sonuglar gostermistir.

Oneriler

Dizel motorlu bir jenerator setinde yapilan bu
calisma sonucunda; biyoetanol, butanol ve
biyodizel gibi alternatif yakitlarin petrol dizeli
kullanilan jeneratorlerde emisyonlar1 azaltmak
icin umut verici alternatif yakitlar oldugu

sOylenebilir. ~ Ancak alkol katkili  yakat
karistmlarmin ~ kullanilmas1  ile  ozellikle
yanmamis HC  emisyonlarmmin  artmasi

durumunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in farkli
karisim oranlart ile biyodizel-alkol ve dizel
iceren tclii yakit karigimlarmin  denenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir.
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The effect of bioethanol, n-butanol and
biodiesel on the exhaust emissions of
diesel engine powered generator

Extended abstract

In this study, the effect of alternative fuels like
bioethanol, n-butanol and biodiesel on the
performance and exhaust emissions of a diesel
engine powered generator was investigated.
Bioethanol, n-butanol and biodiesel were added to
petroleum based diesel fuel by 10%, %16 and 30%
(v/v), respectively, to obtain the alternative fuels
having similar oxygen content. The blended fuels
obtained and petroleum diesel fuel were tested in 4-
stroke and 4-cylinder naturally aspired diesel engine
powered generator set at constant speed (1500 rpm)
under different power outputs.

Experimental results have shown that specific fuel
consumption increased at the rate of about 10% by
using biodiesel added fuel blend while no significant
change was observed in the efficiency when
compared with petroleum diesel. However, in case
of using alcohol added blended fuels; specific fuel
consumption reduced by about 8-10%, efficiency
increased at the rate of 5%. In use of alternative
fuels mean NOy emissions reduced in comparison to
petroleum diesel and also this reducing was higher
for alcohol blended fuels than for biodiesel blended
one. The higher heat of vaporization of alcohols
compared to petroleum diesel reduces in-cylinder
temperature, resulting in lower NOXx emissions.
Comparing two alcohol blended fuels, for Bul6, the
decrease in NOy emissions is higher than for E10
with the same oxygen content, revealing the effect of
lower temperature of Bul6. On the other hand, an
opposite trend was observed for unburnt HC
emissions; they reduced at the rate of 20% with
biodiesel blended fuel while about 15% increase was
observed by using alcohol blended fuels. This means
that the addition of alcohol to diesel fuel produces
higher unburnt HCs, mainly due to heat of
vaporization of alcohols, especially in low load
conditions where the combustion temperature is
itself lower than at high one. Moreover, HCs
obtained with E10 are higher than those obtained
with Bul6 at low loads, the heat of vaporization of
bioethanol is already higher than that of n-butanol,
showing the effect of heat of vaporization as main
reason while the lower cetane number of alcohol
blends that promotes quenching effect can also be
considered as the main parameter

that favors the increase of unburnt HC emissions.
Smoke opacity were not to be measurable levels at
low-mid loads when alternative fuels were used.
Furthermore, a significant reduction in smoke
opacity by using E10 is observed at all loads
considered in comparison to diesel and the
reduction by E10 is more evident at the higher loads
than Bul6 and B30. Although the opacity reduction
by blended fuels can be mainly explained by
presence of the bonded oxygen, more reduction with
E10 refers to the effect of some other factors such as
latent heat of evaporation and molecular structure
of the fuels.

Keywords: Biodiesel; Bioethanol; n-Butanol; Diesel
Generator.
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