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Oz

Bu calismada dizel motorlarinda bitanol-dizel yakit karsimi kullanilmasimin gevrimsel
farklara etkisi incelenmistir. Motor performansini ve egzoz emisyonlarint olumsuz yonde
etkileyen ¢evrimsel farklilik, hem maksimum silindir basinct hem de ortalama indike basing
parametreleri yardimiyla hesaplanarak karsilastirmalar yapilmustir. Deneysel calismalar icin
tek silinditli, hava sogutmali ve d6rt zamanli bir dizel motoru kullanilmus ve saf dizel yakitina
hacimce %3 (%3 butanol + %97 dizel yakatt), %9 ve %15 olmak tizere t¢ farkh oranda
butanol eklenerek ardistk 100 ¢eveim analiz edilmigtir. Calisma sonunda dizel yakitina
bitanol eklenmesinin ¢evrimsel farklart arttirdigy gorilmustir. Ayrica iki farkli basing
parametresi kullanilarak hesaplanan sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Saf
dizel yakitt icin COVpmax degeri % 0,78 olarak hesaplanmis bu deger B15 yakati icin % 0,85%¢
ctkmustir. COVpr; degeri saf dizel yakitt igin % 1,14 olarak hesaplanirken B15 yakitt i¢in bu
deger % 1,49’a yiikselmistir.
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Abstract

In this study, the effect of using butanol-diesel fuel blend on cyclic variability in diesel
engines was investigated. The cyclic variability, which adversely affects engine
performance and exhaust emissions, was calculated with the help of both maximum
cylinder pressure and mean indicated pressure parameters and comparisons were carried
out. For the experimental studies, a single cylinder, air-cooled, four-stroke diesel engine
was used, and three different proportions of butanol (3%, 9% and 15% by volume) were
added to pure diesel fuel and 100 consecutive cycles were analyzed. At the end of the
study, it was seen that the cyclic variability of adding butanol to diesel fuel increased. In
addition, the results calculated using two different pressure parameters were found to be
compatible with each othet. COVpm.y value was calculated as 0.78% for pure diesel fuel,
and this value increased to 0.85% for B15 fuel. While the COVpp,; value was calculated
as 1.14% for pure diesel fuel, this value increased to 1.49% for B15 fuel.
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1. Girig

Guntimizde dizel motorlar, yiiksek verime ve digik 6zgil yakit tiiketimine sahip oldugu icin bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu alanlardan biri olan denizcilik sektrii dustintildiginde, gemilerin yaklasik %98’inin dizel
motoru kullandigr gérilmektedir. Fakat bu motorlar tarafindan salinan zararlt atik gazlar her gecen yil etkisini
artirmakta ve bununla ilgili cesitli kisitlamalar getirilmektedir. Emisyonlart azaltmak icin gelistirilen tekniklerin
yaninda yakit ile ilgili de ¢aligmalar siirdtrilmektedir. Dizel motorlarinda kullanilabilecek alternatif yakitlarin
basinda biyodizel ve karisim yakit bileseni olarak alkoller gelmektedir. Yenilenebilir olarak retilebilen biitanol,
6zellikle son yillarda artan bir ilgi gbrmektedir (Glrgen vd., 2017; 581-589).

Biitanol-dizel yakit karisimi kullanilan dizel motorlarda motor performanst ve egzoz emisyonlart ile ilgili olduk¢a
fazla galisma bulunmaktadir (D. Rakopoulos vd., 2010; 2781-2790; D. Rakopoulos vd., 2011; 1855-1867; D. C.
Rakopoulos vd., 2010; 1989-1997; Sahin ve Aksu, 2015; 279-290). Bununla beraber cevrimsel farklarin arastirildig
kisttlt sayida calisma yapilmistir (Giirgen vd., 2018; 538-544; C. D. Rakopoulos vd., 2019; 1145-1157). Igten
yanmalt motorlarda ¢evrimsel farklar, yakit tiketimini ve egzoz emisyonlarint 6nemli Slciide etkileyen, yanma
streciyle iliskili 6nemli bir parametredir. Buji ateslemeli motorlarda ¢evrimsel farklarla ilgili oldukga fazla sayida
calisma yapilmistir. Bununla beraber dizel motorlarda cevrimsel farklart aragtiran sinirlt sayida calisma
bulunmaktadir. Genel olarak bir dizel motorunda yanma isleminin kararli oldugu kabul edilmektedir. Fakat, dizel
yakita alternatif bir yakit eklenmesi, yanma kararliligini etkilemekte ve ¢evrimsel farklara sebep olmaktadir (Giirgen
vd., 2018; 538-544; Tang, vd., 2011; 1-4). Ozellikle alternatif yakitlar kullanildigi durumlarda ¢evrimsel farklarin
6nemi arttift icin bu konu ile ilgili ¢calismalara son yillarda biiylik 6nem verilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar
agagida verilmigtir.

Selim (2005) tarafindan yapilan calismada cift yakith motorda ¢evrimsel farklar deneysel olarak incelenmistir.
Calismada saf dizel yakitinin yaninda dizel+LPG ve dizel+metan karisimlart da kullanilmugtir. Burada dizel yakiti
pilot yakit olarak LPG ve metan ise ana yakit olarak kullandmustir. Cesitli parametreler degistirilerek bunlarin
cevrimsel farka etkisi incelenmistir. En fazla cevrimsel fark LPG kullanddiginda en az ise saf dizel yakitt
kullanildiginda meydana gelmistir. Her bir yakit icin ¢evrimsel farklar genellikle yiik arttik¢a artmustir.

Rakopoulos vd. (2008) etanol-dizel yakiti karigimlarinin, yanmadaki ¢evrimsel farklara etkisini stokastik analiz
yontemi ile incelemislerdir. Cevrimsel farklarin tespit edilmesi i¢in basing parametreleri (maksimum basing ve
ortalama indike efektif basing), dinamik enjeksiyon zamanlamasi ve tutugsma gecikmesi kullanilmistir. Caligma
sonucunda, degisim katsayist (COVimep) degeri etanol karisimi kullanildigt durumda artis gstermistir.

Tang vd. (2011) calismalarinda yanma islemindeki ¢evrimsel farklari; ortalama efektif basing, maksimum basing,
maksimum basing artma orant ve maksimum 1st salinim orant cinsinden incelemislerdir. Calismada yakit olarak
biyodizelin dért farklt karisim durumu (B0, B20, B50 ve B100) incelenmistir. Cevrimsel farklar ortalama indike
efektif basin¢ cinsinden incelendiginde aynt biyodizel karisim orani igin tam yikte, yarim yik durumuna gére
yaklasik %50 azaldigt belirlenmistir. Maksimum basing cinsinden yaptiklart incelemede ise karistm orant arttikca
cevrimsel farkin azalma egiliminde oldugu gorillmustir. Maksimum basing artma orant cinsinden incelendiginde
ise cevrimsel farklarin %10'un tzerine ¢iktifi ayrica tam yik durumu icin ise karisim orami arttikca ¢evrimsel
farklarin azalma egilimine girdigi gorilmistir. Yarim yik durumunda ise tam yik durumuna gére daha fazla
cevrimsel fark meydana gelmis ve degisim miktarinda dalgalanmalar gérilmiistir. Son olarak ise ¢evrimsel farklart
maksimum 1st salinim cinsinden incelemislerdir. Tam yiik durumunda daha az ¢evrimsel farklar meydana gelmis ve
karisim orant arttikca cevrimsel farklar da azalmistir.

Ceviz vd. (2011) ¢alismalarinda findik yagindan elde edilmis biyodizelin %20, % 40, %60, %80 ve %100 oraninda
kullanilmasiyla elde edilmis karisim yakitlarinin, ortalama indike efektif basing ve maksimum basing cinsinden
cevrimsel faklarini hesaplamiglardir. Saf dizel icin COVime, degeti % 5,51 ve COVpmax degeri % 2,22 olarak
bulunmugtur. Karisim orant arttikca tim motor devitleri igin ¢evrimsel farklarda azalma meydana gelmistir. Fakat
B20 karisimi igin durum biraz farklt ¢tkmustir. Diger karisimlarin aksine B20 karisimi kullanildigr zaman ¢evrimsel
farklarda artma meydana gelmistir. Ayrica, efektif basing, 6zgil yakit tiketimi, ortalama indike efektif basin¢ ve
maksimum basing degisim katsayist arasinda iyi bir iliski ortaya ¢ikmistir. Motorun efektif verimi ve g¢evrimsel
farklarin (COVimep ve COVpmayx ) viksek oldugu durumda 6zgiil yakit tiketiminin fazla oldugu belitlenmistir.

Bekal ve Babu (2011) yaptiklart calismada dort farkl piiskiirtme zamani (UON’den 21,5-23-24,5-27,5° 6nce) ve lig
farkli piskirtme basinct (190, 220 ve 250 bar) igin ¢evrimsel farklart incelemislerdir. Yakit olarak hint kayin agact
ve ayciceginden elde edilen metil ester-dizel yakit1 karisimlar1 (B2, B5, B10, B20, B40, B60 ve B80) kullandmistir.
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Cevrimsel farklarin hesabt icin maksimum silindir basinct kullanilarak degisim katsayist hesaplanmistir. Sonuclar
incelendiginde, piiskiirtme zamani olarak en az ¢evrimsel fark UON’den 23 ve 24,5° KMA énce oldugu zaman
gOrilmistir. Piskirtme basincinin 220 bar oldugu durumda ise ¢evrimsel fark maksimum olmustur. Ayrica kismi
yuklerde ¢evrimsel fark tam ylik durumuna gére daha fazla ¢tkmustir. Calismadan ¢ikan diger bir 6nemli sonug ise;
cogu durum icin ¢evrimsel farkin yitksek oldugu sartlarda 6zgil enerji tiketiminin de yiiksek olmasidir.

Met vd. (2014) dimetilkarbonat-dizel yakiti karisimi kullandiklart calismalarinda ¢evrimsel farklart arastirmislardir.
Degisim katsayist hem ortalama indike efektif basing hem de maksimum basing cinsinden hesaplanmistir. Sonug
olarak dizel yakitina %10 oraninda dimetilkarbonat eklenmesiyle hazirlanan karisim icin ¢evrimsel farklar dizel
yakitina gore daha fazla ¢itkmistir. Tutusmadaki karmasik olaylarin tekrarlanabilirligi ve alev yayilmasi kotilesmis
bu da cevrimsel farklarin artmasina sebep olmustur. Ayni durum maksimum basin¢ cinsinden hesaplanan
sonuglarda da ¢tkmistir. Calismada ayrica EGR’nin ¢evrimsel farklara etkisi de incelenmis ve EGR orant arttikca
hem saf dizel hem de karisim yakit durumunda gevrimsel farklar artmigtir. EGR oraninin artmastyla birim karisim
hacmine diisen yakit ve oksijen seviyesi azalmaktadir. Fazla miktarda atik egzoz gazi koth bir atmosfer olusturur ve
alev ilerleme hizini diistirmekte ve bu durum ise yanma islemindeki kararsizliklari arttirmaktadir.

Giirgen vd. (2017) dizel motorlarda etanol-dizel ve biitanol-dizel yakit karisimlart kullanilmasinin ¢evrimsel farklara
cktisini incelemiglerdir. Calismada saf dizel yakitina %5 ve %10 oraninda etanol veya biitanol eklenerek tam gaz
konumunda, 1000 dev/dak ve 2000 dev/dak devir sayisinda deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir. Cevtimsel
farklarin hesaplanmasinda yalnizca ortalama indike basing parametresi kullanilmistir. Calisma sonunda, dizel
yakitinda alkol oraninin artmasinin ¢evrimsel farklart arttirdigt ve bu artisin etanolde daha ytksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica diisik devir sayilarinda gevrimsel farklarin yiksek devir sayilarina gbre daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Girgen vd. (2018) tarafindan yapilan diger bir calismada dizel motorlarda butanol-dizel yakit karistmi
kullanilmasinin ¢evrimsel farklara etkisi yapay sinir aglart (YSA) ile modellenmistir. Calisma, tam gaz konumunda,
10 farkh devir sayisinda ve 6 farkh karisim oraninda yapilmustir. Ortalama indike basing parametresi kullanilarak
hesaplanan ¢evrimsel farklar analiz edildiginde karisimdaki biitanol oraninin artmasinin ¢evrimsel farklar arttirict
yonde etki yapug goriilmistiir. Ayrica genel olarak bakildiginda motor devir sayist arttikca gevrimsel farklar
azalmistir. Son olarak olusturulan YSA modellerinin deneysel sonuglar ile olduk¢a uyumlu oldugu ve ¢evrimsel
farklari tahmin etmekte iyi bir model oldugu belirtilmistir.

Literatiir 6zetinden de goriildiigii gibi dizel motorlarda ¢evrimsel farklar ile ilgili cahismalar siurlt olup 6zellikle
butanol-dizel yakitt kullanilan ¢aligmalar oldukea azdir. Genellikle biitanol-dizel yakit kullanilan ¢alismalarda ise tek
bir basing parametresi kullanilmis, farkli gostergelerle karsilastirmalar yapilmamustir. Bu calismada ise dizel
motorlarda biitanol-dizel yakit karisimi kullanilmasinin ¢evrimsel farklara etkisi hem ortalama indike basing hem
de maksimum silindir basin¢ degeri cinsinden hesaplanarak karsilastirilmalar yapilmistir. Dolaystyla bu iki farkls
basing parametresinin benzer sonuclar verip vermedigi belitlenmistir. Deneysel ¢alismalar 2200 dev/dak sabit
hizinda ve 3 farkli karisim durumu icin 100 ardisik ¢evrim analiz edilerek gerceklestirilmisgtir.

2. Cevrimsel Farklar

I¢ten yanmalt motorlarin galismast esnasinda herhangi bir cevrim diger bir cevrimden farklt bir yol izlemektedir.
Indikatér diyagramlari yardimiyla izlenen bu olay cevrimsel farklar veya gevrimden cevrime farklar olarak
bilinmektedir. Cevrimsel farklarin gézlenmesi icin genellikle basing ve yanma ile ilgili parametreler kullanilmaktadir.
Literattirde basing ile ilgili en ¢cok kullanilan parametreler; maksimum silindir basinci, maksimum silindir basincinin
meydana geldigi krank acisi, maksimum basing artis hiz1, maksimum basing artis hizinin meydana geldigi krank agist
ve ortalama indike efektif basinctir. Yanma ile ilgili olan parametreler ise maksimum 1st salinim orant ve maksimum
kiitlesel yanma oranidir. Cevrimsel farklarin hesaplanmasinda en pratik yontem olarak basing veya yanma
parametrelerinin degisim katsayist (COL”) kullanilmaktadir (Yang vd., 2013, 1-14). Bu ¢alismada hem maksimum
silindir basinct hem de ortalama indike basing degerleri kullanilarak Denklem 1’de gésterildigi degisim katsayist
hesaplanmustir.

COVp =22 x 100 @2.1)

Burada gp ve P sirastyla standart sapma ve ortalama deger olup asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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i=1(P—P(1)?
op = [EnP=P)? 22

P =_%L, P() 23)

Burada n ¢evrim sayisidir. Calismada hem maksimum silindir basinct hem de ortalama indike basing degerleri
kullanilarak iki farkli COV degeri hesaplanacagi icin P degeri ilgili parametreye gére degisecektedir.

Cevrimsel farklarin sebepleri ti¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlardan ilki silindir i¢indeki tiirbiilans ve girdaptan
dolay1 olusan gaz hareketleridir. Tkinci sebebi ise yakit, hava ve artik gaz miktarindaki degisimlerdir. Bu parametreler
silindir icinde ¢evrimden cevrime strekli olarak degisim gOsterir. Karisimda meydana gelen bu degisimler dogal
olarak cevrimsel farka sebep olmaktadir. Cevrimsel farklara sebep olan son etmen ise karisimin hazirlanmasidir.
Karigim hazirlanmasindaki farkldiklar ise ptskiirtme basinct, piskiirtme sirasinda silindir i¢i sartlar ve piiskirtme
zamanlamasindaki farkliliklardan kaynaklanir (Bittle vd., 2010, 1-17).

Cevrimsel farklarin distiriilmesinin daha kararli bir yanma, daha az tekleme sorunu ve otomotiv uygulamalarinda
yuksek stirtis konforu gibi birgok faydast bulunmaktadir. Ortalama indike efektif basing cinsinden degisim katsayist
(COVimep), %010 degeri, kritik sinir degeri olarak edilmistir. Bu ylzden ¢evrimsel farklarin azaltilmasinda yanma
streci i¢in kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve kullandmasi bityik 6nem arz etmektedir. Ayrica cevrimsel farklarin
azaltlmast yakit ekonomisi, egzoz emisyonlart ve guriilti emisyonlari acisindan da iyilestirici sonuglar
dogurmaktadir (Heywood, 1988; Yang vd., 2013, 1-14). Dizel yakitina uygun olarak gelistirilen mevcut motorlarda
alternatif yakit kullanilmasi durumunda cevrimsel farklarin azaltlmasi icin uygun enjektdr kullanilmast ve
puskiirtme zamanlamasi, plskirtme basinct gibi parametrelerin optimize edilmesi gerekmektedir. Béylece
cevrimsel farklar minimize edilerek 6zellikle yakit ekonomisi ve egzoz emisyonlarinda olumlu sonuglar elde
edilecektir.

3. Deneysel Calisma

Deneysel calismalar Karadeniz Teknik Universitesi Makine Mihendisligi Béliimii Icten Yanmali Mototlar
Laboratuvarinda yapilmustir. Motor deneyleri Sekil 1’de gosterilen dért zamanl, hava sogutmalt ve tek silindirli bir
dizel motorunda gerceklestirilmis olup bu motora ait teknik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 1. Deney motoru ve dinamometrenin genel gérinimi

Dizelinitos Basinc sensorii

Enkoder

Dinamometre Moment sensorii
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Tablo 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Mutlak maksimum gii¢ 7,3 kW (9,9 hp); 3600dev/dak
Siirekli nominal giig 6,5 kW (8,8 hp); 3600 dev/dak
Silindir ¢ap1 88 mm

Strok uzunlugu 76 mm

Krank yarigap1 38 mm

Biyel kolu uzunlugu 124 mm

Motor hacmi 462 cm3 (0.462 L)

Sikistirma oram 20,5:1

Cevrimsel farkin hesaplanabilmesi icin gerekli olan basing degerleri ECA 100 Cevtim Analizdrii ve buna baglt ECA
101 Basing Transduseri ile ECA 102 Saft Enkoderi tarafindan dl¢tlmustir. Ayrica ECA 100 yazilimi ile P-V ve P-
0 diyagramlar detaylt olarak gériilebilmektedir. Calismada dizel yakitina katki olarak biitanol kullanilmis olup kapalt
formulia C4HyOH seklinde ifade edilmektedir. Butanolun; n-biitanol, 2-biitanol, iso-biitanol ve t-blitanol olmak
tizere dort izomeri vardir. Bu dort izomerin de kimyasal formiilleri ve 1s1l degerleri ayni olmasina karsin molekiiler
yapilart farklidir. Biitanol; yosun, mistr ve seliiloz iceren diger bitkisel iriinlerin fermantasyonu sonucu retilebilir.
Dolayistyla yenilenebilir bir yakit olarak diigiiniilebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan dizel yakit1 ve biitanoliin bazt
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Dizel yakit: ve n-butanol’in yakit 6zellikleri

Dizel yakit1 Butanol
Kimyasal formiil Ci4Ho4 C4HyOH
Molekiil ag1tlig1 [kg/kmol] 192,346¢ 74,123¢
Yogunluk [kg/m3] 834,54 813,6
Alt 1s1l deger [K]/kg] 42600P 336000
Setan sayis1 59,82 8,72
Kinematik viskozite, 40 °C, [mm2/s] 2,938 2,268
Parlama noktasi [°C] 60,5? 37,5

alaboratuvarda ol¢ulmustir, ® Mendeleyev formiili ile hesaplanmustir, © kimyasal formiilden hesaplanmustir.

Yakit ile ilgili 6lgiimler KTU Prof. Dr. Saadettin Giiner Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilmis olup
Slgimler Viskozite icin TS 1451 EN ISO3104, patlama noktast icin TS EN ISO 2719 ve setan sayist icin TS EN
15195 standardina gore gerceklestirilmistir. Motor deneyleri tam gaz konumda ve 2200 dev/dak motor devrinde
yapilmis olup bu devir sayisi yaklasik olarak maksimum momentin elde edildigi degerdir. Saf dizel yakitinin yani
sira dizel yakitina hacimsel olarak %3 (B3), %9 (B9) ve %15 (B15) oraninda n-biitanol eklenerek toplamda 4 farkli
yakit hazirlanmistir. Cevrimsel farkin hesaplanmast icin ardistk 100 cevrim kaydedilmis ve gerekli analizler
vapilmustir. Deneysel calismada Slctimler alinmadan 6nce 15 dakika beklenip motorun kararli hale gelmesi
saglanmistir. Elde edilen sonuclarin giivenilirligi artirmak icin tim 6l¢timler belirli araliklarla 5 kez tekrarlanmugtir.
Deneysel calismalarda devir sayist £1 rpm, moment £0.1 Nm, sicaklik 0.1 °C ve basin¢ 1 mbar hassasiyetle
Olctlmustir.

4. Bulgular ve Tartigma

Calisma kapsaminda dizel yakitina degisik oranlarda biitanol eklenmesinin ¢evrimsel farklara etkisi hem maksimum
basing hem de ortalama indike basing degerleri analiz edilerek incelenmistir. Il olarak saf dizel yakitina ait analizler
gerceklestirilmistir. Sekil 2’de saf dizel yakit durumunda elde edilen indikatér diyagramlari, maksimum basing
(Pmax) degisimi ve ortalama indike basin¢ (Pmi)degisimi gérilmektedir.

Saf dizel yakiti durumu icin maksimum basing degeri 72,31 ile 74,86 bar degetleri arasinda salinim yaparken
ortalama indike basing degeri 7,16 ile 7,58 bar degeri arasinda salinim yapmaktadir. Sekil 3°te B3 karisim yakitina
ait degisimler gosterilmistir. B3 karisim yakit icin maksimum basing degeri 71,79 ile 74,42 bar degetleri arasinda
salinim yaparken ortalama indike basing degeri 6,93 ile 7,35 bar degeri arasinda salinim yapmaktadir. B9 karisim
yakitina ait indikatSr diyagrami ve basing degisimleri ise Sekil 4’te verilmistir. B9 karisim yakit icin maksimum basing
degeri 72,31 ile 75,85 bar degetleri arasinda salinim yaparken ortalama indike basing degeri 6,92 ile 7,39 bar degeri
arasinda salinim yapmaktadir. Son olarak B15 karisim yakit1 i¢in elde edilen sonuglar Sekil 5’te sunulmustur. B15
karisim yakit icin maksimum basing degeri 70,23 ile 73,12 bar degerleri arasinda salimim yaparken ortalama indike
basing degeri 6,41 ile 6,84 bar degeri arasinda salinim yapmaktadir. Genel olarak bakildiginda yakittaki biitanol
orant arttikca maksimum basing degeri dusmekle beraber B9 karisim yakitt igin biraz artig gériilmektedir. Ortalama

97



Gurgen & Altin

Journal of Maritime Transport and 1ogisties 01(02) 2020, 93-101

indike basing degerleri analiz edildiginde ise karisimindaki biitanol orant arttik¢a ortalama indike basing degerinin
azaldi@1 gérilmustir.
Sekil 2. (a) Saf dizel yakitina ait indikator diyagrami, (b) Pmax degisimi ve (c) Pmi degisimi
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ekil 3. (a) B3 yakitina ait indikator diyagrami, (b) Pmax degisimi ve (¢) P degisimi
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Sekil 4. (a) B9 yakitina ait indikator diyagrami, (b) Pmax degisimi ve (¢) Pumi degisimi
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Sekil 5. () B15 yakitina ait indikat6r diyagrami, (b) Pmax degisimi ve (¢) Pmi degisimi
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Elde edilen veriler kullanilarak 4 farklt yakit durumu icin hem maksimum basing hem de ortalama indike basing

cinsinden varyans degerleri hesaplanarak ¢evrimsel farklar incelenmistir. Hesaplanan ¢evrimsel farklar, Sekil 6’da
ayrintilt olarak verilmistir.

Sekil 6. Yakit durumuna gére cevrimsel farklar
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B Pmi 1,142658052 1,328753912 1,355358092 1,496794704
Yakit

Buna gore karigimdaki buitanol orani arttik¢a ¢evrimsel farklar da artma egilimine girmistir. Saf dizel yakitt i¢in Pmax
kullanilarak elde edilen varyans degeri % 0,78 olarak hesaplanmistir. Dizel yakitina blitanol eklenmesi ile varyans
degeri artarak B15 icin % 0,85 olarak hesaplanmustir. Benzer sonuclar Py kullanilarak hesaplanan degerler icin de
gecerlidir. Saf dizel yakiti icin P parametresi yardimiyla hesaplanan varyans degeri %1,14 iken B15 karisimi icin
bu deger %1,49’a yikselmistir. Bu sonuglara gére hem Purax hem de P parametreleri kullamilarak hesaplanan
cevrimsel farklarin birbirine paralel oldugu ve dizel yakitinda butanol kullanilmasinin ¢evrimsel farkliligi artirdigt
gbrilmiistir. Bununla beraber artis miktarinin Pry; degisimde daha net oldugu belitflenmistir. Daha énce deginildigi
gibi cevrimsel farklarin artmast yakit ekonomisini, egzoz ve glirtlti emisyonlarint olumsuz yonde etkilemektedir.
Dizel yakitina biitanol eklendiginde setan sayist diismekte ve tutugsma gecikmesi artmaktadir. Ayrica motordaki
mevcut enjektér ve piskiirtme parametreleri dizel yakit igin ayarlanmustir. Dolayistyla dizel yakitina biitanol
cklenmesinin cevrimsel farkliliklart artirmasinda yukarida bahsedilen olaylarin sebep oldugu distntlmektedir.
Ayrica cevrimsel farklarin azaltlmasi icin karisim yakittna uygun enjektdr tasarimi yapilmast gerekli oldugu
distintlmektedir. Bununla beraber, piskirtme basinci, piskirtme zamanlamasi gibi 6nemli parametrelerin
optimize edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla dizel motorlarda butanol-dizel yakit karist kullanilmast durumunda ek
Onlemlerin alinmasinin faydali olacagt diistiniilmektedir.

5. Sonuglar

Bu calismada stkistirma ateslemeli motorlarda dizel yakitina biitanol eklenmesinin c¢evrimsel farklara etkisi
arastirlmistir. Deneyler tam gaz konumunda sabit 2200 dev/dak durumunda gerceklestirilmis, saf dizel yakitt ve
B3, B9 ve B15 olmak tizere ti¢ farkli karsim yakiti ile calisma durumu incelenmistir. Calisma kapsaminda ¢evrimsel
farklarin hesaplanmasi icin maksimum silindir basinct ve ortalama indike basing degerleri kullanilmis olup bu iki
parametrenin birbiri ile tutarh sonuglar verip vermedigi de arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki
gibi 6zetlenebilmektedir;
e Dizel yakitina biitanol eklenmesi ile motorda meydana gelen cevrimsel farklar artmaktadir.
e (evrimsel farklardaki degisim hem maksimum silindir basinct hem de ortalama indike basing degerleri
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar birbirine paralel ¢tkmistur.
e Saf dizel yakiti icin COVpmay degeri % 0,78 olarak hesaplanmus bu deger B15 yakitt i¢in % 0,85 olarak
hesaplanmistir.
e  COVpmi degeri saf dizel yakitt igin % 1,14 olarak hesaplanirken B15 yakiti i¢in bu deger % 1,49’a
yukselmistir.
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