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Oz

Buji ateslemeli motorlara gore daha yiiksek sikistirma oranlarinda calistirilabilen dizel motorlarinin termik
verimleri oldukga yiiksektir. Ayn1 zamanda ¢ok daha fakir karisim ile ¢alistiklarindan 6zgiil yakit sarfiyatlar1 ve
kismi eksik yanma tiriinii olan CO ve HC emisyonlar1 da ¢ok diisiik seviyededir. Ancak bu parametreler yukarida
sayilan {istiinliiklerin saglamasinin yaninda NOx emisyonlarinin olusumunu olumsuz yonde etkilediginden dizel
motorlar i¢in en biiyilk problem NOx emisyonlarinin yiiksek olmasidir ve bu emsiyonlarin azaltilmasi i¢in
silindir i¢i sicakhigin diistriilmesi gerekmektedir. NOx emisyonlarmin kontroli i¢in giiniimiize kadar bir¢ok
yontem kullanilmistir. Ancak, kontrol igin kullanilan ydntemlerin birgogu motor performansini olumsuz
etkilemekte veya tasit maliyetlerini asiri derecede yiikseltmektedir. Bu gilinlerde stabilize emiilsife yakit
kullanimi NOx emisyonlarinin azaltilmasinda kullanilan etkili yontemlerden biridir. Bu g¢alismada direkt
enjeksiyonlu bir dizel motorunda farkli oranlarda stabilize emiilsife yakit kullaniminin motor performans,
emisyon parametrelerine etkileri deneysel olarak, adyabatik alev sicakligina etkisi ise teorik olarak incelenmistir.
Caligsma sonucunda, emiilsife yakit kullanimi durumunda motor momenti ve efektif giiclinde ¢ok az bir azalma
olmasina karsin 6zgiil yakit sarfiyat1 ve efektif verimde kayda deger iyilesmeler meydana gelmistir. Emiilsife
yakit kullaniminda adyabatik alev sicakliginin diismesine bagh olarak, dizel motorlari i¢in biiyiik problem olan
NOx emisyonlarinda dikkate deger oranlarda azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stabilize emiilsife yakit, performans, emisyon, NOx

Investigation of the Effects of Using Stabilized Emulsified Fuel in a Direct
Injection Diesel Engine

Abstract

Compared to spark ignition engines, the thermal efficiency of diesel engines, which can be operated at higher
compression ratios, is quite high. At the same time, since they work with much poorer mixture, specific fuel
consumption and CO and HC emissions, which are partial incomplete combustion products, are also very low.
However, since these parameters besides providing, the above-mentioned advantages affect the formation of
NOx emissions negatively and the biggest problem for diesel engines is the high NOx emissions. In order to
reduce NOx emissions, in cylinder temperature must be reduced. Many methods have been used to reduce NOx
emissions so far. However, many of the methods used to reduce NOx emissions adversely affect engine
performance or increase vehicle costs to an extreme extent. Nowadays, the use of stabilized emulsified fuel is
one of the effective methods for reducing NOx emissions. In this study, the effects of stabilized emulsified fuel
use at the different rationson a direct injection diesel engine performance, emission parameters were investigated
experimentally and on adiabatic flame temperature was investigated the theoretically. As a result of study,
despite the slight decrease in engine torque and effective power in the case of the use of emulsified fuel, in
specific fuel consumption and effective efficiency significant improvements have occurred. It has been found
that, depending on the decrease in adiabatic flame temperature in the use of emulsified fuel, NOx emission,
which is a major problem for diesel engines, were decreased considerably.

Keywords: Stabilized emiilsified fuel, performance, emission, NOx

1. GIiRiS daha diisiik olmasindan dolay1 dizel motorlarinin

kullanim1 her gecen giin artmaktadir[1]. Ozellikle
Benzin motorlarina gore biitiin ¢aligma sartlarinda tagimacilik ve ulagimda diinya genelinde tercih
daha verimli olmalar1 ve 6zgiil yakit tiiketimlerinin edilen en onemli gii¢ kaynaklarinin baginda
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gelmektedir. Ancak yiiksek sikistirma orani ve fakir
karigim  ile ¢alismalart  azot oksit (NOX)
emisyonlarinin daha yiliksek salmimima neden
olmaktadir. NOx emisyonlarinin olusum
reaksiyonlarin1 hizlandiran en etkili faktér yanma
odasinda meydana gelen yiiksek sicakliklardir[2].
Yiriirliige giren kat1 yasal diizenlemeler ozellikle
bu emisyon degerlerinin diisiiriilmesini zorunlu hale
getirmektedir. NOx emisyonlarinin azaltilmasi i¢in
uygulanan yontemlerden bir¢ogu motor
performansint olumsuz etkilemektedir. Bundan
dolayt arastirmacilar ve imalatgilar  motor
performans parametrelerinde azalma olmaksizin bu
emisyon degerlerini diigiirecek alternatif yakitlar ve
yakit katkilar iizerine caligmalarin
yogunlagtirmaktadir. NOx emisyonlarinin
azaltilmast i¢in limit verici yontemlerden biri de
stabilize emiilsife yakit kullanimdir.

Emiilsife yakit dizel motorlarinda iki tiirld
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi dizel yakitin
icerisine belirli oranda su karistirilmak suretiyle
elde edilmektedir. Bu yontemde faz ayrismasi
problemi meydana geldigi i¢in ¢ok fazla tercih
edilmektedir. Diger yontemde ise dizel yakitina
karigtirilan su, yiizey aktif bir madde ile dizel
yakitina baglanarak faz ayrigsmasi onlenmektedir.
Bu sekilde hazirlanan emulsife yakitlara stabilize
emulsifi yakit adi verilmektedir[3,4]. Emiilsife
yakit kullaniminda silindir i¢i sicaklik diistiriilerek
NOx emisyonlarinda kayda deger oranda azalmalar
saglanabilmektedir[2,3,5-10].

Emiilsife yakit kullammi durumunda silindir
icerisine suyun gonderilmesi durumunda mikro
patlamalarin etkisiyle atomizosyon ve karigim
kalitesinin arttigi ve bu sayede yanma veriminin
iyilestigi[4], NOx emisyonlar1 ile birlikte Is
emisyonlarimin da azaltildigi vurgulanmaktadir
[11]. Baz1 aragtirmacilara gore ise emiilsife yakit
kullaniminda  partikil madde (PM) ve is
emisyonlarinda artmalarin meydana geldigi tespit
edilmistir[12]. Yapilan birka¢ calismada, emiilsife
yakit ile NOx emisyonlarmin ve 6zgil yakit
sarfiyatimn ~ (OYS) azaldigmi, CO ve HC
emisyonlarinda ise bir miktar artmalarin meydana
geldigini ileri siirmislerdir[7,13,14]. Yoshimoto et
al.[15] motorda emiilsife yakitlarin kullanilmasi
durumunda silindir igerisinde suyun kinematik
viskozitesi etkisiyle mikro patlamalarin meydana
geldigini ve bu sayede efektif verimin iyilestigini
emisyonlarin  azaldigint  ileri  siirmiiglerdir.
Ayhan[3], stabilize emiilsife yakit kullaniminin
motor performans ve emisyon Karakteristiklerine
etkisini deneysel olarak incelemistir. Caligmasi
sonucunda, motor momenti ve giiciinde bir miktar
azalma, OYS ve efektif verimde dikkate deger
oranda iyilesmelerin oldugunu, NOx
emisyonlarinda ise Onemli oranlarda azalmanin

meydana geldigini tespit etmistir. Greeves ve ark,
[14] calismalarinda, su damlaciklarinin
buharlagsmasi esnasinda yakita gore daha fazla 1s1
cektigini bu sebepten dolayr silindir ici sicakligi
diigiirerek NOx emisyonlarim azalttigimi fakat is ve
PM emisyonlarint arttirdigini ileri siirmiislerdir.
Abu-Zaid, [16] direkt enjeksiyonlu bir dizel
motorunda  farkli  oranlarda emiilsife  yakit
kullaniminin yanma verimini iyilestirdigini; motor
momentinde artma, ozgiil yakit sarfiyatinda ise
azalmalarin meydana geldigini tespit etmistir.
Wang ve Chen, [17] emiilsife yakit kullanimimin
yakit  damlactk  ¢ap1  lizerine  etkilerini
incelemislerdir. Calismalarinda, yanma hizinin saf
yakitlara gore emiilsife yakitlarda 6nemli Olciide
arttigin tespit etmislerdir. Bunun nedeninin suyun
mikro patlamalarla yakiti parcalayarak atomizasyon
kalitesinin arttigin1 ve bunun tutusma gecikmesini
kisalttigin1 iddia etmektedirler. Baskar ve Kumari
[18] emulsife yakit ve emme manifolduna ilave
oksijen verildiginde efektif ve yanma veriminin
iyilestigi ve HC emisyonlarinda azalmalar
oldugunu tespit etmislerdir. Seifi ve ark. [19],
deneysel olarak farkli oranlarda (hacimsel olarak%
2,% 5% 8 ve % 10) dizel yakit igerisine su
ilavesinin motor performansi ve giriiltii iizerine
etkileri incelemislerdir. Deneysel c¢aligma, farkli
devir ve yik sartlart altinda gergeklestirmistir.
Calisma sonucunda, % 2 su oraninda hem motor
performans parametrelerinde hem de giriilti
emisyonlarinda iyilesmeler tespit etmislerdir. Su
orani arttikca motor performanst ve girilti
emisyonlari arttigini saptamiglardir.

Bu ¢alismada, tek silindirli, DI, 4 zamanl bir dizel
motorunda farkli oranlarda stabilize emiilsife yakit
kullanimmin  motor performans ve emisyon
parametrelerine etkileri tam yiik sartlarinda ve
farkli motor devirlerinde deneysel olarak
arastirlmistir.  Emiilsife  yakit  kullaniminin
adyabatik alev sicakligina etkisi ise teorik olarak
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar standart dizel
verileri ile karsilastirilmstir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel c¢alismalar DI, tek silindirli, ¢anak

pistonlu, tabii emisli bir dizel motorunda
gerceklestirilmigtir.  Tablo 1’ de  deneysel
caligmalarda  kullanilan  motorun  ozellikleri

verilmigtir. Motor 20 kW’ lik elektrikli tip bir
dinamometreye baglanmigtir. Deney motorunun
iiretmis oldugu torkun 6l¢iilmesi i¢in “S” tipi bir
yik hiicresi kullanilmigtir. Deneylerden dnce yiik
hiicresinin kalibrasyon islemleri hassas bir sekilde
yapilmistir. Deney diizeneginin sematik sekli Sekil
1’ de goriilmektedir.

Deneyler tam yiik sartlarinda, dizel, ES (%5 su+

%2 siirfektan+%93 dizel), E10 (%10 su+ %2
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stirfektan+%88 dizel) ve E15 (%15 su+ %2
stirfektan+%83 dizel) yakitlar1 ile 5 farkli motor
devrinde (1000, 1300, 1600, 1900 ve 2200 d/d) ve 3
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Motor i¢in
performansi optimum yapan piiskiirtme avansi {ist
6li noktadan 6nce 34° KMA (krank mili agis1)
oldugu tespit edilmistir ve deneyler bu avans
degerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Deney motoru teknik 6zellikleri

Motor Tipi Siiper Star
Piston Cap1 [mm] 108
Strok [mm] 110
Silindir Sayis1 1
Strok Hacmi [dm3] 1
Gilig, 2200 d/d, [kW] 13
Enjektér A¢ma Basinci [bar] 175
Piiskiirtme Avansi [Krank Agisi] | 34
Sikistirma Orani 17,5
Maksimum Devir [d/d] 2500
Sogutma Tipi Su
Piiskiirtme Tipi Direkt
Enjeksiyon
Piston Tipi Canak
Piston
:
2 v
| (S
?
— 3 — e
Deney 1. s 6lgiim cihazi
Elektrikli Motoru 2. Hacimselyakit debi
Ll Ll 111

Sekil 1. Deney diizenegi sematik sekli

Egzozdan salinan NO, CO, HC, CO; ve O
emisyonlarinin 6l¢iilmesi igin BOSCH marka BEA
tipi gaz analiz cihazi, is emisyonlariin 6lgtilmesi
icin BILSA marka is 6l¢iim cihazi kullanilmustir.
Yakit sarfiyati hacimsel olarak Ol¢iilmiistiir. Her bir
yakit i¢in deneylerden 6nce yakit hattindaki yakitin
tamamen bosalmasi i¢in motor 20 dk. kismi yiikte
calistinlmigtir. Sogutma sistemi kapali tip bir
sistemdir ve motor sogutma suyu ¢ikist 70 °C’ de
sabit tutulmustur. Deney diizeneginde kullanilan
cihazlarin Ol¢iim hassasiyetleri dikkate alinarak
sistematik ve rastlantisal belirsizlikler belirsizlik
analizi yontemine gore hesaplanmustir. Tablo 2’ de
kullanilan cihazlarin hata oranlar1 ve hesaplanan
toplam belirsizlik degerleri verilmistir.

Tablo 2. Cihazlarin hata oranlari ve toplam
belirsizlikler

Parameters Sistematik Hata, +
Yiik, kg 0.1
Motor devri, d/d 1.0
Zaman, s 0.1
Sicaklik, °C 1
Yakiat Tiiketimi, S 0.01
NO, ppm Olgiilen degerin %5’i
0, Hacimsel % 0.1
CO, % Hacimsel % 0.03
CO2, % Hacimsel % 0.5
HC, ppm Olgiilen degerin %5’i
Smoke, % % 1
Toplam Belirsizlik,%
Ozgiil Yakit Sarfiyat1, |1.5
g/kWh
Dondiirme Momenti, 1
Nm
Efektif Giig, KW 1.3
Efektif Verim, % 15

3. STABILIiZE EMULSIFE YAKITLARIN
URETILMESI

Stabilize emiilsife yakitlarin  eldesinde faz
ayrigsmasinin Onlenmesi ve suyun yakit sistemine
zarar vermemesi icin ylizey aktif madde yardimiyla
su ve yakit birbirine baglanmistir. Yiizey aktif
madde (stabilizator) olarak Span 80 kullanilmistir.
Optimum yiizey aktif madde orani deneysel olarak
tespit edilmigtir. Yiizey aktif madde kullanilarak
hazirlanan emiilsife yakitlarin yapist merkezde su,
suyun diginda yiizey aktif madde ve en dista dizel
yakiti olacak sekilde bir atomik yapiya sahip
oldugu bilinmektedir. Sekil 2” de yiizey aktif madde
kullanilarak hazirlanan emilsife yakitin  sekli
verilmistir[1].

. ““Water-in-Diesel Fuel

Yiizey aktif >
« Water

madde ¢
Su =~ Droplet ,
Dizel &

Sekil 2. Stabilize emiilsife yakit yapisi

Emulsife yakitlar kiitlesel oranlarda hazirlanmustir.
Su, dizel ve yiizey aktif madde agirliklar1 0.01 g
hassasiyetinde Olgiilmiistiir. Karisimin
hazirlanmasinda elektrikli tip mekanik karistirict
kullanilmigtir ve karisim 1 saat boyunca 1600 d/d
hizda karigtirilmistr.
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4, ADYABATIK ALEV SICAKLIGININ
HESAPLANMASI

Adyabatik alev sicakligimin hesaplanmasinda genel
yanma reaksiyonu kullanilmigtir. Dizel motorda
dizel ve emiilsife yakit kullanim1 i¢in genel yanma
reaksiyonu Denklem 1’ de verilmistir.

3’ de girdilerin ve {iriinlerin topam entalpi esitligi
verilmistir.

;ni (hoi + Ah), = ZU:nj (hoi + A,
®)

o AT (P RO
C, H,0, +w(H,0)+a(0, +3.76N,)—bCO, + dH,0(g)+ fo, +3.76aNBUrada, Ny;” olusum entalpisini, Ah =(h-h")

1)

Fakir karisgimla ¢alisan dizel motorlart i¢in yanma
tirlinleri igerisinde Oz’ ninde olmasindan dolay1
adyabatik alev sicakliginin hesaplanmasi i¢in 4
farkli  yanma  iiriniiniin = dikkate  alinmasi
gerekmektedir. Sekil 3° de termodinamik analiz i¢in
kullanilan agik sistem ig¢in kontrol  hacmi
verilmigtir.

Yakat i

., (g + 1 ).k,

1
1
1
1 Motor
1
Hava !

Kontrol Hacmi

Sekil 3. Termodinamik agik system

Hesaplamalarda asagidaki kabuller yapilmstir.

1. Yanma isleminin adyabatik sartlarda
gerceklestigi,

2. Akisin kararli olarak gergeklestigi,

3. Reaksiyona giren yakit, hava ve triinlerin
basinci ve sicakligi standart referans halde
oldugu (P=100 kPa, T= 298 K) kabul
edilmistir,

4. Dizel yakitimn kapah formili C Hg,’
dur.

5. Uriinler den ¢ikan su buhar fazindadur.

Reaksiyonlar adyabatik sartlarda gerceklestigi icin
sistemden 1s1 giris ¢ikist yoktur (Qg, =0) ve
sisteme  is-giris ¢ikist da yoktur (W, =0).

Reaksiyona girenlerin (yakit ve hava) olusum
entalpileri ve {rlinlerin entalpi esitligi asagidaki
(denklem 2) gibidir.

Hg = H,
@

Burada, Hg ve Hy sirasiyla girdilerin ve iiriinlerin
toplam entalpi degerlerini gostermektedir. Denklem

ise girdilerin ve {riinlerin duyulur entalpi
degerlerini gostermektedir. Adyabatik alev sicakligi
He ve Hy’ nin Dbirbirine esitlenmesi ile
hesaplanmaktadr. Tablo 2’ de c¢alismada
kullanilan yakitlar i¢in hesaplanan adyabatik alev
sicakliklart ve standart duruma gore meydana gelen
degisimler verilmistir.

Tablo 2. Dizel ve emulsife yakitlar i¢in adyabatik
alev sicaklig1 ve standart durma gore degisim
oranlar1
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w TAD AT, %

Yakat kmol Hzo K
kmol Yak.
STD 0 2108.8
E5 0.725 2093.3 -0.74
E10 1.530 2076.4 -0.81
E15 2.431 2057.8 -0.90
5. SONUCLAR VE TARTISMA

Dizel, E5, E10 ve E15 yakitlar1 kullanilarak tam
yik sartlarinda ve fakli motor devirlerinde elde
edilen motor dondiirme momenti ve efektif giic
degerlerindeki degisimler sirastyla Sekil 4 ve Sekil
5’ de verilmistir. Motorda maksimum tork 1300
d/d’ da maksimum efektif gii¢ ise 2200 d/d’ da
Olgiilmistir. Standart durumda 61.6 Nm olarak
Olciilen motor tork degeri, E5 yakit1 kullanildiginda
61.2 Nm ve E10 kullaniminda 61 Nm ve E15
kullanildiginda ise 60.4 Nm olarak Olciilmiistiir.
Standart durumda maksimum 12.42 kW olarak
Olgiilen efektif gii¢ degeri ES ile 12.2 kW, E10 ile
11.9 kW ve E15 kullaniminda ise 11.8 oldugu tespit
edilmistir. ~ Standart dizel verilerine gore emiilsife
yakit kullanildiginda motor déndiirme momenti ve
efektif giiclinde azalmalarin meydana geldigi tespit
edilmistir. Emiilsife yakit igerindeki su orani
arttikca momentte ve efektif giic degerlerinde
meydana gelen azalma miktarmin da arttigt
goriilmektedir. Emiilsife yakit kullaniminda motor
moment ve efektif giiclin azalmasinin sebebi, bir
cevrimde silindire gonderilen yakit miktar1 emiilsife
yakit igerisindeki su oran1 kadar azalmaktadir. Buda
¢evrim basina silindire gonderilen enerji miktarinin
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su orani kadar azalmasina neden olmaktadir. Bu
azalma miktarint diisiindigiimiizde torkta ve giicte
daha  fazla  oranda  azalmalarin  olmasi
gerekmektedir. Ancak suyun yiizey gerilmesinin
yakittan cok kiiciik olmasindan dolayr yanma
esnasinda suyun silindir i¢erinde mikropatlamalara
neden olarak atomizasyon ve karisim oranini
iyilestirdigi ve bu sayede yanma verimini arttirdigi
vurgulanmaktadir[7].

80

70 ESTD OES OE10 OE1S

60 e

50 ~
40 ~
30 +
20 +
10 ~

Moment, Nm

Motor Devri, d/d
Sekil 4. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullamiminda momentte meydana gelen
degisimler

T T T T
1000 1300 1600 1900 2200

mSTD OES oE10 OE1S

Efektif Gii¢, kW

1000 1300 1600 1900 2200
Motor Devri, d/d

Sekil 5. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullaniminda efektif giligte meydana gelen
degisimler

Sekil 6’ da tam yiik sartlarinda ve farkli motor
devirlerinde dizel ve farkli oranlarda emiilsife yakit
kullanimi durumunda elde edilen o6zgiil yakit
sarfiyatindaki (OYS) degisimler goriilmektedir.
Sekilden  incelendiginde  motorda  emiilsife
yakitlarin kullanilmast durumunda standart motor
verilerine gore ozgiil yakit sarfiyatinda tiim motor
devirlerinde  azalmalarin  meydana  geldigi
gorlilmektedir. Emiilsife yakit icerisindeki su orani
arttikga OYS’ da meydana gelen azalma miktar1 da
artmigtir. Standart durumda 254.2 gr/lkWh olarak
hesaplanan OYS’ t1 E5S kullaniminda 251.8 gr/kWh,
E10 kullamminda 234.8 gr/lkWh ve E15
kullaniminda ise 228.2 g/kWh olarak hesap
edilmistir. Emiilsife yakitlar ile OYS’ de %11’
varan oranlarda azalmalar elde edilmistir. OYS’ nin
hesaplanmasinda silindir igerisine birim kiitle ile
gonderilen yakit debisinde emiilsife yakit i¢erindeki
su miktar1 kadar azalma meydana geldiginden ve
efektif gilic degerinde ise az miktarda azalmanin
olmasi nedeniyle OYS’ de diismeler meydana
gelmektedir.

400

45

£ 350 |- mSTD OE5 OE10 OE15

i 300

250 -+
200
150 +
100 -

Ozgiil Yalat Sarfiyati,

50

Motor Devri, d/d
Sekil 6. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullaniminda &zgiil yakit sarfiyatinda
meydana gelen degisimler

Sekil 7° de tam yiik sartlarinda ve farklt motor
devirlerinde dizel yakitt ve 3 farkli emiilsife yakit
kullanimi1 durumunda 6l¢iilen motor efektif degisim
degerleri goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi
motorda emiilsife yakitlarin kullanimi durumunda
standart motor verilerine gore dikkate deger
oranlarda artmalar meydana gelmistir. Emiilsife
yakit icerisindeki su orani arttik¢a efektif verimde
meydana gelen iyilesme miktar1 da artmustir.
Standart durumda maksimum %32,9 olarak 6lgiilen
efektif verim, ES kullaniminda %35, E10° da %39.6
ve E15 kullamminda ise %43 olarak bulunmustur.
Emiilsife yakitlar ile efektif verimde %23’e varan
oranlarda iyilesmeler elde edilmistir.

T T T T
1000 1300 1600 1900 2200

56

%

a8 BSTD OES DE10 OE15| |

40 ==

32 4

24 +
16

Efektif Verim,

Motor Devri, d/d
Sekil 7. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullaniminda efektif verimde meydana gelen
degisimler

Dizel, E5, E10 ve E15 yakitlar1 kullanilarak tam
yiik sartlarinda ve fakli motor devirlerinde 6lgiilen
NO emisyonu degerleri Sekil 8 de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi emiilsife yakitlarin
kullanimi  durumunda NO  emisyonlarinda
azalmalarin meydana geldigi  goriilmektedir.
Emiilsife yakit icerindeki su orami artttkga NO
emisyon degerlerindeki azalma miktar1 da artmistir.
NO emisyonlarinin olugsmasina neden olan en
biiyiik etken silindir igerinde ulasilan yiiksek
sicakliklardir.  Emiilsife  yakit igerisinde su
kullanildigindan  suyun o6zgiil 1sisinin  yiiksek
olmasina bagli olarak silindir igerinde ulasilan
maksimum sicaklik degerleri azalmaktadir. Bu
sicakligin diismesi NO emisyonlarinin azalmasina
neden olmaktadir. Tablo 3’ de dizel, E5, E10 ve
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E15 yakiti kullanilmasi durumunda hesaplanan
adyabatik alev sicaklig1 degerleri sirasiyla 2108.8K,
2093.3K, 2076.4K, 2057.8K olarak hesaplanmustir.
Sicaklik degerlerinde standart duruma gore, E5’de
%0.74, E10° da %0.81 ve E15° de ise %0.90
oranlarinda azalmalar olmustur.
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1000 1300 1600

Motor Devri, d/d
Sekil 8. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullaniminda NO emisyonunda meydana
gelen degisimler

1900

Sekil 9’ da tam yiik sartlarinda ve farklt motor
devirlerinde dizel yakit1 ve 3 farkli emiilsife yakit
kullanimi durumunda &lgiilen Is emisyonu degerleri
goriilmektedir. Sekil incelendiginde emiilsife yakit
kullanimi durumunda is emisyonlarinda standart
duruma gore artmalarin oldugu goriilmektedir.
Dizel motorlarinda is emisyonlarinin olugsma nedeni
silindir i¢i lokal zengin karisim bélgelerinin olmasi
ve yanmanin tamamlanamamasindan
kaynaklanmaktadir. Emiilsife yakit kullanim
durumunda tutusma gecikmesinin uzamasi ve
yanma i¢in yeterli zamanin kalmamasi is
emisyonlarin1 olumsuz etkilemektedir. Sekilden de
gorilldiigic.  gibi  motor devri artttkca s
emisyonlarinda ki artma miktar1 da artmistir.

BSTD OES OE10 OE1S
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Motor Devri, d/d
Sekil 9. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullaniminda is emisyonunda meydana gelen
degisimler

1900 2200

Sekil 10’ da tam yiik sartlarinda ve farklt motor
devirlerinde dizel, E5, E10 ve E15 yakitlari
kullanilarak olgiilen CO emisyonu degerleri
goriilmektedir. CO emisyonlar1 kismi eksik yanma
driiniidiir.  Sekil incelendiginde diisiik motor
devirlerinde E10 ve EI15 yakitlar1 kullaniimasi
durumunda CO emisyonlarinda azalmalar meydana
gelirken, yiiksek motor hizlarinda tiim emiilsife
yakit kullanimlar1 durumunda standart verilere gore
artmalarmn meydana  geldigi = goriilmektedir.

2200

COy, %

Emiilsife yakit kullanimi durumunda motor daha

46

fakir  karisgimla  c¢aligmasina  ragmen  CO
emisyonlarinin yiiksek devirlerde artmasinin nedeni
tutusma gecikmesinin uzamasma bagli olarak
yanma isleminin yeterli oranda
tamamlanamamasindan kaynaklandig1
diigiiniilmektedir.
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Sekil 10. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullaniminda CO emisyonunda meydana
gelen degisimler

Dizel, E5, E10 ve E15 yakitlar1 kullanilarak tam
yiik sartlarinda ve fakli motor devirlerinde 6l¢iilen
CO2 emisyonu degerleri Sekil 11° de
goriilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi motorda
emiilsife yakitlarin kullanilmasi durumunda CO2
emisyonlarinda azalmalar meydana gelmistir.
Maksimum azalma oranlar1 standart duruma en
yiiksek E10 kullanimi durumunda elde edilmistir.
Emiilsife yakitlarla silindir igerisine goénderilen

karbon sayis1 azalmaktadir. Bu da CO2
emisyonlarinin  azalmasint  saglamaktadir. EIS5
kullannminda motorda yanmanmn kétiilesmesi

nedeni ile E10° a gdre artmalarin oldugu tahmin
edilmektedir.
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Motor Devri, d/d
Sekilll. Farkli devir sayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullamiminda CO emisyonunda meydana
gelen degisimler

1900 2200

Sekil 12° de tam yiik sartlarinda ve farkli motor
devirlerinde dizel, E5, E10 ve EI15 vyakitlan
kullanilarak  dlgiilen HC emisyonu degerleri
goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi emiilsife
yakitlarin kullanimi1 durumunda HC emisyonlarinda
tiim motor devirlerinde artmalarin meydana geldigi
tespit edilmistir. Emiilsife yakit icerisindeki su
oran arttikca HC emisyon miktari da orantili olarak
artmugtir. Silindir i¢i sicakligin diismesi 6zellikle
silindir dis cidarlarina yakin bolgelerde meydana
gelen alev sonme olaylarmi arttirmistir.  Ayni
zamanda emiilsife yakit kullanimi durumunda
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tutusma gecikmesinin uzamast HC emisyonlariin
artmasina neden olan diger bir etken olarak
diigiiniilmektedir.
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Motor Devri, d/d

Sekil 12. Farkli devir dayilarinda dizel ve emiilsife
yakit kullannminda HC emisyonunda meydana
gelen degisimler

6. GENEL DEGERLENDIRME

Bu caligsmada stabilize emiilsife yakit kullaniminin
motor performans, emisyon, adyabatik alev
sicakligit.  ve  NO olusum hizina etkileri
incelenmistir. Elde edilen veriler standart motor
verileri ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda;
emiilsife yakit kullanimi durumunda motor moment
ve efektif giiciinde azalmalarin meydana geldigi
tespit edilmistir. OYS ve efektif verimde emiilsife
yakit kullaniminda standart duruma gore dikkate
deger oranlarda iyilesmelerin meydana geldigi
saptanmistir. Dizel motorlar1 i¢in biiyiikk problem
olan NO emisyonlarinda, emiilsife yakit kullanimi
durumunda %21’ lere varan oranlarda azalmalar
elde edilmistir. is emisyonlarinda diisiik motor
devirlerinde standart duruma gore dikkate deger bir
oranda degisimler gozlenmez iken yiiksek motor
devirlerinde emiilsife yakitlarin is emisyon
degerlerini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. CO
emisyonlarinda E10 ve E15 kullamimu ile diisiik
motor devirlerinde azalmalar elde edilirken yiiksek
motor devirlerinde artmalrin meydana geldigi
saptanmistir.  CO2  emisyonlarinda  emiilsife
yakitlarin  kullanilmasi durumunda tiim motor
devirlerinde = azalmalarn  meydana  geldigi
saptanmistir. Emiilsife yakit kullaniminin HC
emisyonlarint olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir.
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KISALTMALAR

HC : Hidrokarbon
CO : Karbonmonoksit
CO, : Karbondioksit

NOx  : Azotoksitler
OYS  : Ozgiil yakit sarfiyati
STD  : Standart dizel
E5 2 (%5 su+t %2 siirfektant+%93 dizel)
KMA : Krank mili agis1
DI : Direkt enjeksiyon
: Entalpi
m : Kiitle
Qkn : Sisteme verilen 1s1
Wkn  : Sistemden alinan is
P : Basing
T : Sicaklik
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