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Etanol-Dizel Yakit Karisimlari Kullanilan Bir Motorda Yakit Piiskiirtme Zamaninin
Yanma Uzerine Etkisi

Mustafa Vargiin™, Mersin Hiirpekli?, AhmetNecati Ozsezen®
OZET

Bu ¢alismada, tek silindirli bir dizel motorun yakit piiskiirtme baslangi¢c zamanlamasi degistirilerek etanol-dizel
karisimlarinin performans, yanma ve emisyon karakteristikleri iizerine etkisi incelenmistir. Motor testleri, tek
silindirli dizel motor ve Eddy Current tipi dinamometre kullanilarak, %50 yiik ve 1600 dev/dak sabit motor devri
sartlarinda gerceklestirilmistir. Motorun 1600 dev/dak daki klasik piiskiirtme zaman1 Ust Olii Noktadan Once
(UONO) 10,4° KA (krank acis1) oldugundan, motor testleri ilk &nce klasik piiskiirtme zamanlamasi
konumlandirilarak yiiriitiilmiis, daha sonra piiskiirtme baglangi¢c zamanlamas1 +2°KA ve yakit tipi degistirilerek
testler tamamlanmistir. Yakit karisimlari kullanimiyla silindir gaz basincinda FKDY’a gore artis gézlemlenirken
CO; emisyon degerlerinde 6nemli miktarda azalma belirlenmistir. Tiim yakitlar i¢in maksimum NOx emisyon
olusumu UONO 12,4 °KA piiskiirtme baslangicinda goriilmiistiir. Calisma sonucunda, test verileri piiskiirtme
baslangi¢c zamanlamasi ve yakit tipine gore klasik piiskiirtme baslangi¢c zaman1 ve %100 fosil kokenli dizel yakiti
referans alinarak kiyas edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor, Pliskiirtme baslangi¢c zamanlamasi, Etanol, Yanma, Performans

The Effect of Fuel Injection Timing on Combustion a Diesel Engine Using Ethanol-
Diesel Fuel Blends

ABSTRACT

In this study, fuel injection timing of a single cylinder diesel engine was changed and performance, combustion
and emission characteristics of ethanol-diesel blends were investigated. Engine tests were performed using single
cylinder diesel engine and Eddy Current type dynamometer under 50% load and 1600 rpm constant engine speed
conditions. Since the classic injection time of the engine at 1600 rpm Before Top Dead Center (BTDC) was 6.4°
CA (crank angle), the engine tests were carried out first by positioning the classic injection timing. Then the tests
were completed by changing the injection start time +2°CA and fuel type. Compared to FKDY, while a significant
decrease CO- emission values observered, an increase was seen in cylinder gas pressure with using ethanol-diesel
fuel blends. For all fuels, maximum NOx emission formation were seen at injection start time. At the end of the
study, the test data were compared according to the injection start time and fuel type with reference to conventional
injection start time and fossil based diesel fuel.
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1. GIRIS

Uluslararasi Enerji Ajansinin (UEA) tahminlerine
gore diinya enerji arzinda birinci sirada yer alan
fosil yakitlarina olan talep 2015 yilinda 13,7
milyar ton es deger petrol (tep) iken 2040 yilinda
yaklasik %30 artigla 19,3 milyar tep olmasi tahmin
edilmektedir. Fosil yakitlar 2016 yilinda birincil
enerji tilketiminin %81’ini karsilarken bu oranin
devletlerin enerji politikalarina bagh olarak 2040
yilinda %79 ‘a diigmesi beklenmektedir. UEA
tarafindan fosil yakit kullaniminda 2040 yilinda
bir azalma beklenirken, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda artis beklenmektedir
[1]. Bu kapsamda, Avrupa Birligi (AB) gibi
konsorsiyumlar tarafindan enerji kaynagi olarak
fosil yakitlarin kullanimini1 siirlayip biyoyakit
kullanimini tesvik edecek direktifler
yayinlamaktadir [2]. AB tarafindan 8 Mayis 2003
yilinda yayinlanan bir direktifte yenilenebilir yakit
kullanimi1 tesvik edilmektedir. Bu direktife gore;
31 Aralik 2005 tarihinde %2.31 oraninda
kullanimla baslamak tizere Aralik 2010 itibariyle
%5.75 kullanim olmas1 2020’de %10,0 ve 2030’da
%25,0 biyoyakit kullanimi1 hedeflenmistir [3,4].
Ulkemizde, 30098 sayili resmi gazetede
yayinlanan regiilasyonla ithal edilen akaryakita en
az %3 (Vol.), oraninda yerli tarim triinlerinde elde

edilen etanolin  katilmasi  zorunlu hale
getirilmistir.
Etanol C:Hs—OH kimyasal formili ile

gosterilmektedir ve % 52.18 karbon, % 34.78
oksijen ve % 13.04 hidrojen’den olusmaktadir [5].
Etanol, tlkemizdeki yerel tarim iiriinleri olan
musir, seker kamigt ve piring gibi kaynaklardan
uretilebilir olmasi tlkemizdeki fosil kokenli
yakitlara olan bagimliligin1 azaltip ayrica tarimin
kalkinmasma ve istihdamin gelisimine katki
saglamaktadir [6]. Alkol yakitlarin icten yanmali
motorlarda fosil kokenli yakitlarla karistirilarak
kullanimmin avantajlart bulunmaktadir. Alkol
yakitlardan olan etanol ve metanol igten yanmali
motorlarda bliylik bir degisiklik yapilmadan
kullanilabilmektedir [7,8]. Etanol-dizel yakit
kartstminin kullanildigi igten yanmali motorda
anormal bir asinma ve hasarin meydana gelmedigi
gozlemlenmistir [9]. Etanol’lin icerdigi oksijen
sayesinde fosil kdkenli yakitla karisim1 sonucunda
silindir icindeki yanmay1 1iyilestirip, egzoz
emisyonlarin1  azalttigi  birgok  arastirmaci
tarafindan ifade edilmektedir [10]. Ayrica Etanol
gibi alternatif olacak yakitlarin icten yanmali
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motorlarda kullanilabilirligi gelecek icin egzoz

emisyonlart  acisindan  Onemli  avantajlar
saglamaktadir [11].

Etanol’iin icten yanmali motorlarda
kullaniminin bazi dezavantajlari da

bulunmaktadir. Etanol’tin sahip oldugu kimyasal
Ozelliklerden  dolayr  Etanol-Dizel  yakit
karisimlarindaki Etanol orani arttikga karigim
yakitinin setan sayisi ve 1s1l degeri azalmaktadir.
Etanol’iin setan sayisinin diisiik olmasindan dolay1
dizel-etanol yakit karigimlari, silindir igersinde
tutusma  gecikmesi  siiresini  artirmaktadir
[8,10,12]. Fosil kokenli dizel yakitina maksimum
etanol ilavesi yanma vuruntusu ile smirhidir [9].
Etanol’in  fosil kokenli yakitlarla karigim
olusumlarinda faz ayrisimi goriilmektedir [12,13].
Etanol-Dizel karisimlarindaki faz ayrigimina
etanoliin icerdigi su miktar1 sebep olmaktadir [12].
Literatiirde alkol-fosil kokenli yakit karisimi
sonucu olusan faz ayrisimini engellemek i¢in katki
maddesi  kullanim1  Onerilmektedir.  Faz
ayrismasinin engellenmesi i¢in Onerilen katki
maddelerinden bazilari; iso-propanol, n-propanol,
iso-biitanol ve n-biitanoldiir [14]. Bu ¢alismada,
etanol-dizel yakit karisimindaki faz ayrisiminin
engellenmesi i¢in karigimdaki etanol oraninin %20
oraninda karisima 2-biitanol eklenmistir.

Icten yanmali motorlarin gelisimi siirekli devam
etmektedir. Gelisim parametrelerinden olan
performans, yanma karakteristigi ve emisyon
degerlerinin iizerine enjeksiyon stratejilerinin
(enjeksiyon basinci ve enjeksiyon zamani) énemli
rol oynadigi bilinmektedir [15]. Enjeksiyon
zamanlamasi ile ilgili yapilan bir c¢aligmada,
enjeksiyon avansi erkene alindik¢a indike termik
verim ile yanma veriminin artti1 goriilmiistiir ve
Ozgiil yakit tilketimi azalmistir. Maksimum indike
termik verimde en erken enjeksiyon avansinda
elde edilmistir [16]. Piiskiirtme zamanlamasi
degistirilerek NOx ve CO2 egzoz emisyonlarinda
azalma gorildigi gibi yapilan ¢alisma ile
optimum performans ve yanma degerleri elde
edilmistir [17].

Bu caligmada, fosil kokenli dizel yakit1 motorin
(FKDY) ve hacimsel olarak etanol-dizel
karisimlarinin (ES, E10) kullanildig: tek silindirli
bir dizel motor enjeksiyon zamanlamasi
degistirilerek 1600 devirde ve %50 motor yiikiinde
testler gerceklestirilmistir. Yakitlar ilk olarak
silindir igerisine standart enjeksiyon baslangi¢
zamanlamasi olan st Olii noktadan Once
10,4°KA’da  ve daha sonra piiskiirtme
stratejilerine uygun olarak standart enjeksiyon
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zamanlamasi +2 °KA degistirilerek

puskiirtiilmiistiir.
2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismadaki motor testleri, tek silindirli,
direkt piiskiirtmeli, common rail yakit pliskiirtme
sistemine sahip, 4 zamanli, siipersarjli ve su
sogutmali i¢cten yanmali bir dizel motor
kullanilarak TUBITAK Motor Test
Laboratuvarinda  gergeklestirilmistir. ~ Motor
testleri, 1600 dev/dak sabit motor devrinde ve %50
yik sartlar1 altinda yapilmistir. Kullanilan tek
silindirli dizel motorun teknik &zellikleri Tablo
1’de verilmistir. Motor test diizeneginin temel
komponentleri eddy current dinamometresi, yakit
enjeksiyon sistemi (common rail, enjektor, yakit
filtresi ve yakit pompasi) ve motor kontrol
tinitesidir (EKU). Ayrica, motor test diizeneginin
tizerinde kararli sartlar1 saglamak i¢in EKU, yag
pompasi ve sogutma pompast bulunmaktadir. Bu
gibi pargalar motorun test siiresi boyunca kararl
calismasina yardimci olmustur.

Motor testlerinde kiitlesel hava akis Ol¢iimi
kg/saat 0lgegi ile AVL marka ultrasonik hava akig
metre kullanilarak tespit edilmistir. Ozgiil yakit
tiiketimi AVL-735 model 6l¢iim cihazi ile kg/kWh
birimden hacimsel olarak Ol¢iilmiis olup lgr
hassasiyet ile veriler toplanmigtir. Ayrica test
hiicresine AVL-FITR emisyon 6l¢iim baglantisi
yapilarak CO2 ve NOx emisyon Olclimleri
gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Tek Silindirli Deney Motorun Ozellikleri

Motor Tek Silindirli Arastirma
Motoru
Tipi 4 Zamanlh
Sogutma sekli Su sogutmali
Enjeksiyon tipi Direk Enjeksiyonlu — 1800 bar
Silindir hacmi 1120 cm3
Supap sayisi 4
Maks1mt1)1:lrsllrsl1;1nd1r i¢i 190 bar
Maksimum motor hizi 2500 d/d
Maksimum gii¢ 50 kW
Maksimum tork 160 Nm
Bore 106.5 mm
Stroke 127 mm
Sikigtirma Orani 16.4

Motor testleri sirasinda her bir 0Ol¢liim
parametresi i¢in hesaplanan hata analizi Tablo
2’de verilmistir. Motor sistemi dinamometre ve
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test hiicre ekipmanlar1 ile tam entegre sekilde
calisir ve test yiiriitiiciisii tarafindan kontrol
edilebilmektedir. Deney diizenegi goriiniimii Sekil
1’de verilmistir.

Tablo 2. Test Hiicresi Cihazlar1 ve Dogruluklari

Olgiim Cihaz Dogruluk

HBM Torque o

Tork Flange +0.1%

Motor Devri | AVL Encoder <+0.1CA

Hicre Nem | \/ajsala — HMT 330 | +1% RH

Testi

Hiicre

Sicaklik Vaisala — HMT 330 +0.2°C

Testi

Hava Akisi AVL Flowsonix <+0.25%

Silindir Gaz

Basing GuU22C 0.05CA

Sensorii

Enjeksiyon Angle Encoder +0.1CA

Zamanlamasi

Supercharger

— Boost AVL 515X +5°C

Hava

Sicaklig

Supercharger

— Boost AVL 515X +10mbar

Hava Basinci

Motor AVL-577

Sogéutma ve LK

Yag

Sartlandirici

Yakat 0

Tiiketimi AVL-735 <0.15%

Blow-by AVL 442 +1.5%
Chemiluminescence o

NOx Detector <t1%
Non-Dispersive o

CO; Infrared Rays =£0.5%

Sicaklik o

Sensorleri PT100 (K Type) <+1%

Enjeksiyon baslangic zamanlamasi degisimini
EKU’ya baglanarak harita degisimine olanak
veren siiriicli sistemiyle kontrol edilmistir. Motor
EKU’si kullaniciya agik oldugundan enjeksiyon
baslangici, ana enjeksiyon miktar1 ve rail basing
haritas1 kontrol edilebildigi i¢in anlik olarak motor
tizerindeki etkileri gozlemlenebilmektedir. Motor,
yanma karakteristikleri ve silindir gaz basinci
hesaplamalari i¢in silindir i¢i basing dl¢iim cihazi
ile donatilmustir.

Petrol kokenli dizel yakiti ulusal bir yakit
istasyonu olan Opet firmasindan temin edilmistir.
Dizel yakit Ozellikleri incelendiginde EN590
standartlarina uygun ozellikler  tasidig
goriilmiistiir. Testlerde kullanilan etanol J.T Baker
ve 2-biitanol Merck firmasi tarafindan tiretilmistir.
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Deneylerde 3 farkli yakit karigimi kullanilmistir ve
yakitlar icerdigi etanol miktarinin oranina gore
karigimlarindaki etanol miktarinin %20 hacimsel
oraninda 2-biitanol Merck eklenmistir. Deneylerde
kullanilan yakitlar; fosil kokenli dizel yakiti
motorin (FKDY), hacimsel olarak %5 (E5) etanol
iceren karisim yakiti ve hacimsel olarak %10
(E10) etanol igeren karisim yakitlar: kullanilmistir.
Karisim yakitlarinin igeriginin ylizdesel dagilimi
su sekildedir: ES yakitinin igeriginde; % 5 etanol
+ % 1 2-butanol + % 94 FKDY ve E10 yakitinin
igeriginde; % 10 etanol + % 2 2-butanol + % 88
FKDY bulunmaktadir. Deneylerde kullanilan
yakitlarin 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.
Deneylerde, motorun yag sicakligi 90°C’ye
ulasincaya kadar dizel yakiti motorin ile
calistirilmig, boylece motorun kararli sartlara
gelmesi saglanmistir. Yapilan testler boyunca
emme hava basincit 240 milibar, emme hava
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isimlendirilmistir. Ayrica etanol-dizel
karigimlarinda faz ayrisimini 6nlemek i¢in yakit
sicaklig1 25°C, yakit sicakligi 20°C, yag sicakligi
90°C, sogutma suyu sicakligi 70°C’de sabit
tutulmustur. Yapilan ¢alismada datalar 0,1°KA’da
toplanmistir ve toplam ¢evrimin sayisinin
ortalamas1 alinmistir. Testlerde FKDY, E5 ve E10
yakitlar1  sirasiyla  kullanilmistir.  Deneylerde
yakitlar ilk olarak main enjeksiyon baslangi¢
zamaninda piskiirtiildii ve daha sonra enjeksiyon
baslangi¢ zamanm +2°KA degistirilerek testler
gerceklestirilmistir. Piiskiirtme baslangi¢
zamanlamasi degisimini gosteren alan Sekil 2’de
verilmistir. Calisma sonucunda, test verileri
puskiirtme zamanlamasi ve yakait tipine gore klasik
puskiirtme zamani ve fosil kokenli dizel yakitt
referans alinarak silindir i¢i gaz basinci, NOx ve
COz emisyonlari kiyas edilmistir.

<
[t | <t+t------- e <o s 1
e e <--------- <t - 1
- Bsing Sensord] Egzoz
©- - il > Emisyon
Sinyal ! ! . Olger
Sartlandirict ' Orifis Rlaka 0 H
. . {Hava Girisi —— —p | Hava Akis Olger ‘ m gl ——
Bilgisayar | I
Lo 1 [ <+—Hava Girisi
@ A Emme Hava Sartlandirici Dizel Motor Eezon Cik
(AVL Booster) tgzoz Cikist
‘ - g
]
Yakit Enjeksiyon
I I Pompasi
! — e <--- a
| Eddy Man
) yetik
| _ Current . D Pick-up
I Dinamometresi
! 4
' Yakit —E
: Deposu 71 5
L O =

Elektronik Terazi

Sekil 1. Deney Diizeneginin Sematik Goriiniimii

Tablo 3. Yakit Ozellikleri*

Ozellikler Motorin Etanol (C;Hs0) Biitanol (CsHi00)
Yogunluk (kg/m®) 820 — 845 790 805
Viskozite (mm?/sn) 20-45 - 5
Kaynama Noktasi (°C) 160 78 102
Donma Noktas1  (°C) - -114.5 -115
Parlama Noktas1 (°C) >55 12 20,5
Saflik (%) - >99.9 >99.0
Su Icerigi (%) 0,020 <0.2 <0.2
Setan Sayisi >51 - -

*Yakit ozellikleri tiretici firmalardan alinmistir.
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Ust Olu Nokta (UON)
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Sekil 2. Piiskiirtme Baglangic Zamanlamasi Degisimini Gosteren Alan

3. BULGULAR VE TARTISMA

2.1. Silindir Gaz Basinci

Sekil 3’de goriildiigli lizere biitiin enjeksiyon
baslangic zamanlarinda etanol-dizel yakit
karigimlarinin (ES, E10), silindir i¢i gaz basing
degerleri dizel yakita (FKDY) gore daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Maksimum silindir gaz
basinci E10(88 bar) yakitiyla U.O.N.O 12,4°
KA’daki piiskiirtme bagslangic zamaninda elde
edilerek, FKDY (83,4 bar) yakitina gére yaklasik
%35 oraninda artis gézlemlenmistir. ES yakitiyla
maksimum silindir gaz basinci piiskiirtme
baslangic zamaninin, klasik enjeksiyon baslangi¢
zamanina  gére  2° KA  U.0.N’dan
uzaklastirilmasiyla (U.O.N.O 12,4° KA’da) 86,8
bar olarak tespit edilmistir.

Klasik (Main) enjeksiyon baslangi¢ zamaninda
(U.0.N.O 10,4° KA) karisim yakitlar1 kullanilarak
elde edilen silindir gaz basing degerleri ES yakiti
icin 81 bar ve E10 yakiti i¢in 80,6 bar iken FKDY
yakitt icin 80 bar olarak elde edilmistir.
Enjeksiyon  baslangic zamanlamasi, klasik
enjeksiyon baslangic zamanma gore 2° KA
U.ON”ya vyaklastirimsiyla (U.ON.O 8,4°
KA’da) E5, E10 ve FKDY yakitlar
puskiirtiildiigiinde silindir gaz basinglar1 azalma
egilimi gostermistir. Yakitlar U.ON.O 8,4°
KA’da piiskiirtiildiiginde E5 yakit1 77,7 bar, E10
yakit1 75,3 bar ve FKDY i¢in 74,7 bar olarak elde
edilirken bu degerler klasik piiskiirtme baslangi¢
zamaninda elde edilen silindir gaz basing
degerlerinden E5 yakit i¢in 3,3 bar, E10 yakiti i¢in
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5,3 bar ve FKDY yakiti i¢cin yaklagik 5,3 bar
diisiik oldugu goriilmistiir. Minimum silindir gaz
basinci, piiskiirtme baslangic zaman1 U.O.N.O
8,4° KA’da FKDY kullaniminda 74,7 bar olarak
gorilmiistiir.

2.2. Karbondioksit (CO2) Emisyonu

Sekil 4’de ES, E10 ve FKDY yakitlarinin farkl
yakit piiskiirtme baglangi¢ zamanlamalarinda (-2°
KA, Klasik, +2° KA) CO2 emisyon salinimin
degerlerini  gostermektedir. Maksimum CO2
emisyonu, FKDY kullaniminda piiskiirtme
baslangic zamanlamasi 12,4° KA’na
ayarlandiginda 49689 ppm olarak olgiiliirken
minimum CO; emisyon salmimi 2° KA U.O.N’ya
(U.O.N.O 8,4° KA) yaklastirilmasiyla E10 yakit
kullanimiyla 47915 ppm olarak 6lgiilmiistiir.

Klasik enjeksiyon piiskiirtme zamanlamasinda
(U.ON.O 10,4° KA) maksimum CO2 emisyon
salimimina FKDY (49284 ppm) sebep olurken ES
yakit kullaniminda bu miktar %2,96 (1012 ppm)
ve E10 yakit kullaniminda ise %2,1 (973 ppm)
azalmistir.

Piiskiirtme baglangic zamanlamasi, klasik
enjeksiyon zamanma gore 2° KA U.O.N’ya
(U.ON.O 8,4° KA) yaklastirilmastyla maksimum
CO; emisyon salinimi1 FKDY ile 48819 pmm, ES
yakit1 i¢in 47968 ppm ve E10 yakit1 i¢cin 47915
pmm olarak Olgiilmistiir. Tim yakitlar i¢in
piiskiirtme baslangic zamam U.O.N.O 84° KA
ayarlandiginda elde edilen CO; degerleri en diisiik
seviyede Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 3. Piiskiirtme baglangic zaman degisiminin silindir gaz basinci {izerine etkisi

Diger taraftan, tim yakitlar i¢in en yiiksek CO2 U.ON’dan uzaklastirilmasiyla elde edilmistir.
degeri enjeksiyon baslangic zamanlamasmm,  U.O.N.O 12,4° KA’da yakitlar piiskiirtiildiigiinde
main enjeksiyon zamanina gére 2° KA oOlgiilen degerler FKDY yakiti i¢in 49689 ppm, ES
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yakit1 i¢in 48951 ppm ve E10 yakit1 i¢in 48889
ppm’dir.
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Sekil 4. Piiskiirtme baslangi¢c zaman degisiminin CO; emisyonu lizerine etkisi

3.3 Azot Oksit (NOx) Emisyonu

Sekil 5’de goriildiigii lizere yakit piiskiirtme
baslangi¢ zamanlamasi degistirilerek E5, E10 ve
FKDY yakitlart kullanilmig ve NOx emisyon
salinimlar1  incelenmistir. Deneylerde, farklh
enjeksiyon baslangi¢ zamanlamalarinda (-2° KA,
klasik, +2° KA) kullanilan ii¢ farkli yakit tipinde
(E5, E10 ve FKDY) minimum NOyx emisyonu
klasik enjeksiyon baslangi¢c zamanina gore 2° KA
U.0.N’ya yaklastirilmasiyla FKDY ile 463 ppm
olarak gozlemlenirken maksimum NOyx emisyon
salmimi ise E5 (700 ppm) yakitiyla enjeksiyon
baslangic zamanlamasmm 2° KA U.O.N’dan
uzaklastirilmasiyla (+2° KA) elde edilmistir. Test
yapilan tiim enjeksiyon baslangi¢ zamanlarinda
FKDY yakitiyla elde edilen NOx emisyonlar1 ES
ve E10 vyakitlannyla elde edilen NOx
emisyonlarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Klasik enjeksiyon baslangi¢ zamanlamasinda
(U.O.N.O 10,4° KA), NOx emisyonu FKDY ile
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540 ppm olarak tespit edilirken E5 (557 ppm) ve
E10 (559 ppm) yakitlarinin = kullaniminda
yaklasik %3,2 oraninda bir artis goriilmiistiir.
Yapilan testlerde, U.O.N.O 8,4° KA enjeksiyon
baslangi¢ zamaninda NOx emisyon salinimin1 E5S
(483 ppm), E10 (474 ppm) ve FKDY (463 ppm)
yakiti  i¢in  minimum = seviyede oldugu
gozlemlenmistir.

Klasik enjeksiyon baslangi¢ zamanlamasina
gore piiskiirtme baslangi¢ zamanmin U.O.N’dan
2° KA yakinlagtirllmasiyla her bir yakit i¢in
minimum NOx emisyon salinim miktar1 elde
edilmistir. Enjeksiyon baglangi¢ zamaninin
U.0.N’ya klasik enjeksiyon baslangic zamanina
gore 2° KA uzaklagtirilmasiyla maksimum NOx
emisyon degerleri tespit edilmistir; ES yakiti
(700 ppm), E10 yakit1 (696 ppm) ve FKDY ile
(672 ppm) olarak gézlemlenmistir.
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Sekil 5. Piiskiirtme baslangi¢c zaman degisiminin NOx emsiyonu lizerine etkisi

4. SONUCLAR

Bu calismada, etanol-dizel yakit karisimlari
(%5 ve %10 hacimsel etanol) kullanilarak bir
dizel motorda performans ve emisyon
parametreleri iizerine etkisi incelenmistir. Klasik
enjeksiyon baslangic zamani ( U.O.N.O 10,4°
KA) ve 2° KA U.O.N’ya yakinlastirilip,
uzaklastirilmasiyla testler gerceklestirilmistir.

Fosil kokenli dizel yakiti ile kiyaslandiginda
karisim yakatlar1 (ES, E10) ile elde edilen degerler
silindir gaz basing degerleri tiim enjeksiyon
baglangic zamanlarinda (+2, klasik (main), -2)
artis gozlemlenmistir.

Piiskiirtme baslangig stratejilerinin silindir gaz
basinc1 tizerine etkisi incelendiginde, klasik

enjeksiyon baglangic zamanlamastyla
kiyaslandiginda silindir gaz basing degerlerinin
piliskiirtme zamam U.O.N.’dan 2° KA

uzaklastirlldiginda E10 yakit1 i¢in %10, ES ve
FKDY icin yaklasik %5 arttig1 gézlemlenmistir.
Enjeksiyon baglangic zamanlamasi, main
enjeksiyon baslangic zamanmma gore 2° KA
U.0.N’dan uzaklastirilmas1 ve 2° KA U.0.N’ya
yaklastirilmasiyla elde edilen silindir gaz
basinglar1 kiyaslandiginda ES yakiti i¢in yaklasik
%12, E10 yakit1 i¢in yaklasik %17 ve FKDY
yakiti i¢in yaklasik %11 artis goriilmiistiir.
Deneylerde, enjeksiyon baslangi¢ zamanlamasi
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ve yakit tipi degisimiyle silindir gaz basing
degerinde artis elde edilmistir.

E5 ve E10 yakitlarla kiyaslandiginda, tiim
enjeksiyon baslangi¢ zamanlarinda CO2 emisyon
salinimu fosil kokenli dizel yakitinla daha yiiksek
elde edilmistir. Maksimum CO2 emisyon degeri,
enjeksiyon baslangi¢ zamani klasik enjeksiyon
zamanma  gore U.O.N.dan 2° KA
uzaklastirildiginda FKDY ile 49689 ppm olarak
Olclilmiistiir. Enjeksiyon baslangi¢ zamanlamasi
degisimiyle CO2 emisyonlarinda azalma ortalama
olarak %?2.1 oraninda ger¢eklesmistir. Bu fark
degeri %3’den kii¢liik oldugu igin, enjeksiyon
zamanlamasimin baslangic degisiminin CO2
emisyon salmimia fazla bir etkisi olmadig
diistiniilmektedir.

Enjeksiyon baslangic zamanlamasinin, Klasik
enjeksiyon baslangic zamanma gore 2° KA
UON’ya  vyaklastirilmasiyla  tiim  yakit
tiplerinde(ES,E10 ve FKDY) yaklasitk %15
oraninda ~ NOx  emisyonlarinda  azalma
goriilmistiir. FKDY ile kiyaslandiginda karisim
yakitlar1 ile elde edilen NOx emisyon
degerlerinin yaklasik %35 oraninda artis tespit
edilmistir. Bu degerler bize gostermistir ki
enjeksiyon baslangi¢ zamanlamasi degisiminin
NOy emisyonlarinin artisinda etkili olmustur.
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