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Ozet: Bu galismada, etanol ve dietil eterin dizel yakitina katilmasinin motor performansi ve egzoz emisyonlaria etkileri deneysel
olarak incelenmistir. Deneylerde %15 etanol, %15 etanol ile %2 dietil eter ve %15 etanol ile %4 dietil eter igeren ii¢ farkl yakit
karisim ve dizel yakiti kullamlmustir. Deneyler tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel motoru kullanilarak 1500 d/dk sabit
devir sayisinda ve farkli yiikkleme durumlarinda gergeklestirilmistir. Dizel yakiti ve yakit karigimlar igin piiskiirtme, yanma,
performans ve emisyon parametreleri degerlendirilmistir. Calisma sonuglari, etanol ve dietil eter yakit karisimlarimn piiskiirtme
basincinda diigiise ve dietil eter katkisimin piiskiirtme zamaninda gecikmeye neden oldugunu goéstermistir. Yanmanm ilk
asamasinda kiitlesel yanma orani etanol ve dietil eter karisimlar i¢in diisiik degerler alirken yanmanin ilerleyen asamasinda
kiitlesel yanma orani dietil eter igeren karigimlar i¢in artis gdstermistir. Ayrica, etanol ve dietil eter yakit karigimlari silindir
basinci ve sicakliginda azalmaya neden olmustur. Etanol ve dietil eter yakit karisimlart kullanildiginda hava fazlalik katsayis
%9,3-10,4 oraninda artarken egzoz gazi sicakligi %4,8—5,5 oraninda azalmstir. Etanol karisimi motor giiciinde %1,4 oraninda
diisiise neden olurken, dietil eter karigimlari i¢in giigteki azalma %0,3—1,1 arasinda kalmustir. Etanol ve dietil eter karigimlart
efektif verimde %14,7-17,2 oraninda artig ve 6zgiil yakit tilketiminde %8,5 oraninda azalma saglamustir. Yakit karigimlari
kullanildiginda NOy emisyonunda %6,8—18,2 ve CO, emisyonunda %10,3—13,8 oraninda azalma saglanmustir. Yakit karigimlari
HC emisyonunda %5-12,5 artisa neden olurken, CO emisyonu motor yiikiine bagh olarak dalgalanmalar géstermistir.
Anahtar Kelimler: Dizel yakit karigimlari, Motor performansi, Egzoz emisyonlari, Etanol, Dietil eter.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION THE EFFECTS OF ETHANOL AND DIETHYL ETHER
ADDITION INTO DIESEL FUEL ON ENGINE PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS

Abstract: In this study, effects of ethanol and diethyl ether addition into diesel fuel on the performance and emissions of a diesel
engine were experimentally investigated. A commercial diesel fuel and three different blends prepared with 15% ethanol, 15%
ethanol and 2% diethyl ether and 15% ethanol and 4% diethyl ether were used in the tests. The experiments were performed at
an engine speed of 1500 rpm and under various loads by using a single cylinder direct injection diesel engine. The injection,
combustion, performance and emissions parameters were evaluated for baseline fuel and blends. The results show that, the
injection pressure decreases for all blends, and diethyl ether addition causes a delay in the injection timing. The burnt mass
fraction is lower for ethanol and diethyl ether blends during early combustion phase, while it increases for diethyl ether blends
during the progressive combustion phase. Ethanol and diethyl ether blends also give the reductions in the cylinder pressure and
temperature. Air excess coefficient increases the rate by 9.3—10.4%, but exhaust gas temperature decreases the rate by 4.8-5.5%
when using ethanol and diethyl ether blends. Although ethanol blend causes a decrement of 1.4% in engine power, reductions in
engine power are between 0.3% and 1.1% for diethyl ether blends. Both ethanol and diethyl ether blends yield increments the
rate by 14.7-17.2% in brake thermal efficiency and a reduction of 8.5% in brake specific fuel consumption. The reductions were
obtained the rate by 6.8-18.2% for NOx and 10.3-13.8% for CO, emissions, when using the blended fuels. Ethanol and diethyl ether
blends cause the increments the rate by 5-12.5% for HC emission, while CO emission fluctuates depending on the engine load.
Keywords: Diesel fuel blends, Engine performance, Exhaust emissions, Ethanol, Diethyl ether.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR N devir say1s1 (d/dk)
TPU  toplam belirsizlik orani (%)
AFR  hava—yakit oram (kg hava/kg yakit) U belirsizlik (%)
BP efektif glic (kW) y karisimdaki her bir yakitin hacimsel orani (%)
BSFC  6zgiil yakat tiiketimi (kg yakit/kWh) Yunan Harfleri
BTE  efektif termik verim, (%) v kinematik viskozite (mm?/s—cSt)
CN setan sayist (-) P yogunluk (kg/L)
EGT  egzoz gazi sicakligi (°C) Alt Indisler
HV buharlasma gizli 1sis1 (kJ/kg) b karisim

LHV  alt1sil deger (kJ/kg) S stokiyometrik
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GiRiS

Dizel motorlari, benzin motorlarma gore daha verimli
olmalar ve dizel yakitinin benzine gore daha ucuz olmasi
nedeniyle; 6zellikle ingaat, nakliyat ve tarim gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ko¢ ve Abdullah, 2013;
Putrasari vd, 2013). Ancak petrol fiyatlarinin siirekli artisi
ve hava kirliligi ile ilgili sorunlar benzinli motorlarda oldugu
gibi dizel motorlarda da alternatif yakitlar iizerine calismalarmn
yapilmasmi zorunlu hale getirmistir. Arastirilacak alternatif
yakitlarin gelecekteki enerji ihtiyacini kargilamasi ve zararh
emisyonlart olabildigince azaltmasi hedeflenmektedir
(Agarwal, 2007; Murcak vd, 2015). Cesitli alternatif yakitlar
arasinda biyodizel ve etanol yerel biyokiitle kaynaklarindan
tiretilmeleri nedeniyle oldukga timit verici olarak goriilmektedir
(Agarwal vd, 2016; Praptijantoa vd, 2015; Rakopoulos vd,
2008;). Biyodizel yapisinda oksijen bulunan ve kiikiirt
icermeyen Onemli alternatif dizel motor yakitlarindan birisi
olup bitkisel yaglardan (Banapurmath vd, 2008; Celik vd,
2016) atik kizarma yaglarindan (Rao vd, 2008; Najafi vd,
2007) ve hayvansal yaglardan (Aydogan, 2015; da Cunha
vd, 2009) tiretilebilmektedir. Biyodizel, dizel yakitina yakin
1s1l degeri ve yiiksek setan sayisi sayesinde dizel motorlarda
dogrudan veya dizel yakitina belirli oranlarda karistirilarak
kullanilabilmektedir. Ancak, biyodizelin motor giicii ve
verimde diisiise, yiiksek viskozite ve diisiik uguculuk gibi
Ozellikleri nedeniyle uzun siireli kullanimda karbon
birikimine neden oldugu belirtilmektedir (Demirbas ve
Karslioglu, 2007; Lahane ve Subramanian, 2015). Bazi
alkoller ve bunlarin tiirevi olan cesitli eterler dizel yakitina
belirli oranlarda karistirilarak kullanilabilecek diger alternatif
yakitlar arasindadir (Rakopoulos vd, 2014). Oksijen icerikli bu
yakitlarm petrol tiirevli yakitlara karigtirilarak kullanimi, motor
tasannminda  degisiklik  yapimadan  emisyonlart  ve
konvansiyonel yakit tiikketimini azaltmanin etkili bir yontemi
olarak goriilmektedir (Ren vd, 2008). Etanol ve onun tiirevi
olan dietil eter (DEE) yenilenebilir biyokiitle kaynaklarindan
iiretilebilmeleri  sebebiyle tercih edilebilecek  yakitlar
arasindadir. Ancak, setan sayisimin ¢ok diigiik olmasi nedeniyle
etanolun, %10’un {izerindeki karisim oranlarinda dizel
yakitiin tutusma karakteristiklerini olumsuz yonde etkiledigi
ve bu nedenle setan artirict kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir (Yahuza ve Dandakouta, 2015). Diger taraftan,
dietil eter dizel yakit katkisi olarak dnemli avantajlara sahiptir.
Atmosferik kosullarda sivi fazda olmasi dietil eterin tasinmasini
ve depolanmasint kolaylagtirmaktadir. Setan sayisinin yiiksek
ve 1s1l degerinin makul diizeyde olmasinin yamnda, oksijen
iceriginin yiiksek, tutusma ve buharlagsma 6zelliklerinin iyi
olmasi dietil eteri cazip hale getirmektedir. Bu ozellikleri
sayesinde dietil eterin motor performansim iyilestirmesi, zararh
emisyonlar1 azaltmasi ve soguk havalarda motorun ¢aligmasim
kolaylagtirmast miimkiindiir (Sezer, 2011).

Etanolun dizel motorlarda kullanimma yonelik literatiirde
olduk¢a fazla sayida cahigma vardr (Gnanamoorthi ve
Devaradjane, 2015; Park vd, 2010; Rakopoulos vd, 2008).
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Ancak, etanol ile birlikte dietil eterin kullamldigi galigmalar
(Iranmanesh, 2013; Nagdeote ve Deshmukh, 2012; Paul vd,
2015) oldukca siirlidir. Dolayistyla, etanol—dizel karigimlarma
dietil eter katilmasimin etkileri detayli olarak incelenerek literatiire
katki saglanabilir. Bu ¢alismada %15 etanol iceren karigim
secilmis ve bu karigima setan artirici olarak sirastyla %2 ve %4
oraninda dietil eter katilip olasi iyilesmelerin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bunun igin dizel yakii ve incelenen tiim
kangimlar igin piiskiirtme, yanma, performans ve emisyon
parametreleri degerlendirilmistir. Boylece %15 gibi kritik oranda
etanol iceren dizel—etanol karigimina dietil eter katkisinin etkileri
ortaya konulmaya ¢aligilnustir.

MATERYAL VE YONTEM

Yakitlar

Deneysel galismada, piyasada Euro—dizel olarak satilan dizel
yakati, saflik derecesi %99,7 olan etanol ve saflik derecesi
%99,5 olan JT Baker marka dietil eter kullamilmustir. S6z
konusu yakitlarin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
Calismada 6nce hacimsel olarak %15 etanol iceren yakit
karisimu test edilmis daha sonra bu karisim igerisine setan
artiric1 olarak sirastyla %2 ve %4 oranlarinda dietil eter
karistirilarak  tic  farkli yakit karigimi  hazirlanmustir.
Deneylerde kullanilan dizel yakiti, %15 etanol igeren karigim,
%15 etanol ile %2 dietil eter i¢eren karisim ve %15 etanol ile
%4 dietil eter iceren karigim sirastyla; D, E15, EISDEE2 ve
E15DEE#4 seklinde kodlanmustir.

Tablo 1. Yakitlarin 6zellikleri

Ozellik Dizel | Etanol | DEE
Kimyasal formiil CxHy | C2HsO |C4H100
Molekiiler agirlik 190-220| 46,04 | 74,12
Yogunluk (kg/L ) ~0,83 | 0,789 | 0,713
Viskozite (mm?/s) @ 40°C 26-41| 1,19 | 0,23
Bulk modiilii (GPa) @ 20°C 1,39 1,32 | 0,69
Yiizey gerilimi (mN/m) @ 20°C 25,2 22,3 17
Oksijen igerigi (% kiitlesel) - 34,7 21
Kikiirt icerigi (ppm) ~250 — -
Kaynama noktasi (°C) 180-360| 78,4 | 34,6
Ken. tutugma sicakligi (°C) 315 235 160
Tutusabilir karisim orani (% hac.)| 0,6-6,5 | 3,3-19 {1,9-9,5
Stok. hava—yakit orant (AFRs) 14,6 9 11,1
Buharlasma gizli 1s1s1 (kJ/kg) 250 825 356
Alt 1s1l degeri (kJ/kg) 42500 | 26800 | 33900
Setan sayisi (CN) 40-55 5-8 ~128

Yakit karigimlarinin yogunluk, kinematik viskozite,
setan sayisi, stokiometrik hava—yakit orani, buharlagsma
gizli 1s1s1 ve alt 1s1] deger gibi 6zellikleri asagida verilen
bagmtilardan yararlanilarak hesaplanmigtir (Bayraktar,
2008; Wang vd, 2009, Al-Hassan vd, 2012).
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Yukaridaki denklemlerde i alt indisi dizel yakiti, etanol ve
dietil eteri gostermekte olup yi ise karisimdaki her bir yakitin
hacimsel oranidir.

Deney Diizenegi ve Deney Prosediirii

Deney diizenegi deney motoru, dinamometre, 6l¢tim ve kontrol
paneli olmak {izere {ic ana kisimdan olusmakta olup deney
diizeneginin sematik goriintisii Sekil 1°de verilmistir. Deney
motoruna yiikleme yapmak igin bir elektrikli dinamometre
baglanmis olup motor yiikii bir yiikleme anahtari ile kontrol
edilmektedir. Diizenek iizerinde hava, yakit ve sogutma suyu
tanklar1 ile hava debisi, yakit debisi, sogutma suyu debisi,
moment, devir sayisi, silindir ve yakit basinci ve gesitli noktalarda
sicaklik OGl¢timlerinin - alinabilmesi igin  Olgiim — sistemleri
bulunmaktadir. Alinan Slgiimlerin bilgisayara aktarilabilmesi
icin diizenekte bir veri aktarim sistemi yer almakta ve motor
performans parametreleri LABVIEW tabanli ENGINESOFT
adl bir yazihm progranuyla hesaplanmaktadir. Ayrica, diizenege
karbon monoksit (CO), hidrokarbon (HC), azot oksit (NOy) ve
karbondioksit (CO,) gibi egzoz gazlarnin 6lgiilebilmesi icin
CAPALEC—CAP marka bir gaz analiz cihaz1 baglanmustir.
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yapilmustir. Olgiimler motor kararli ¢alima rejime ulastiktan
sonra alinmis olup deneylerde motorun piiskiirtme, yanma
ve performans karakteristikleri ile CO, HC, NOx ve CO>
emisyonlari dl¢iilmiistiir.

Belirsizlik Analizi

Deneysel  Olglimler  swasinda  Olglim  aletlerinin
hassasiyetinden ve ¢evresel kosullardan belirsizlikler ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle deneysel c¢alisma sonuglarna
belirsizlik analizi uygulanmasi gereklidir. Deneysel ¢aligma
sonuglarma Holman (2001) tarafindan gelistirilen metotla
belirsizlik analizi uygulanmistir. Bu metotta herhangi bir R
sonug parametresi X1, X2, ... X» seklindeki bagimsiz
parametrelerin fonksiyonu olup asagidaki gibi ifade edilir.

()

Buna gore herhangi bir sonug¢ parametresine ait
belirsizlik degeri asagidaki gibi belirlenir.

n
Ug :\/UF2{,1+UF§,2+"'+UI§,n :,/ Ui
o=}

Kismi belirsizlik yontemi olarak isimlendirilen bu yontemde
(8) numarali denklemde verilen herhangi bir X; bagimsiz
degiskenine ait belirsizlik degeri Ur; asagidaki gibi belirlenir.

(9)

R=R(X, X,,":-,X,)
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R
OX;
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Deney diizenegi {lizerindeki oOlgiim sistemlerine ait
hassasiyet ve belirsizlik degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Boylece devir sayist (N), efektif glic (BP), efektif 6zgiil
yakit tiiketimi (BSFC), efektif termik verim (BTE), egzoz
gazlarinin sicakligt (EGT), silindir basinci (PP) ve emisyon
Olglimlerinden kaynaklanan kismi belirsizlik degerleri
Tablo 3°deki gibi belirlenmis olup deneylerdeki toplam
belirsizlik degeri (TPU) asagidaki gibi hesaplanmustir.

TPU = [(N)*+(BP)? +(BSFC)’ +(BTE)*+(EGT) + (10)

J(PP)? +(COY* +(HC)* +(NO, )" +(CO,)* = 2.56%

Tablo 3. Olgme sistemleri skala, hassasiyet ve belirsizlik degerleri

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniisii Olgiilen | Olgiim teknigi | Skala  |HassasiyetBelirsizliK
e , parametre (%)
Deney diizenegi tlizerindeki deney motoru dort zamanli, Yk Strain gauge tip| 0-50kg | +0,1kg | +05
dogal emisli, su sogutmali, direkt piiskiirtmeli bir dizel Devir _ [Manyetik tip 0-10000
motoru olup deney motorunun baslica 6zellikleri Tablo 2°de sayisi dldk +10d/dk | +1
verilmigtir. Deney motoru, silindir kafasi degistirilerek Basing  Piezo sensor tip | 0-5000 psi | +0,1 psi +1
benzin veya dizel motoru olarak ¢alistirilabilmektedir. Krank  [Manyetik tip
A ol - . . - +1° 0,2
yrica, motorun sikistirma oram silindir blogu tizerindeki acist
bir mekanizmayla degistirilebilmektedir. Hava leerans.{yt.a.l 200 mm 1 mm 1
debisi  |pasing donils.
Tablo 2. Deney motorunun dzellikleri Y akit Diferansiyel
Marka & Model Kirloskar TV1 debisi  |basing doniis. 500 mmWC 1 mm +1
Silindir sayis1 1 Egzoz  |K tipi termo
Cap x Strok 87,5 mm x 110 mm gaz1 eleman 0-1200°C | #l1°C 10,2
Silindir hacmi 661 cm3 sicak.
Sikistirma orani 17:1 CO 0-15% 0,001% +0,2
Motor giicii 3,5 kW @ 1500 d/dk Eazoz CO2 0-20% 0,1% +0,15
- . e IHC 0-20000 | , 0.2
Deneyler 1500 d/dk sabit devir sayisinda %25’lik artigla ~ [§32an ppm ppm | 0,
%0-100 arasinda degisen farkli yiikleme durumlarinda NOx 0-5000 ppm| 1 ppm 10,3
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BULGULAR VE TARTISMA
Piiskiirtme ve Yanma Parametreleri

Sekil 2°de incelenen yakit ve karisimlar igin piiskiirtme
basincinin motor yiikiiyle degisimi verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi puiskiirtme basinct etanol ve dietil eter
karigimlari i¢in daha diisiik degerler almis olup bu durum
yakitlarin fiziksel o6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Yogunluk, viskozite, Bulk modiilii ve yiizey gerilimi gibi
yakit ozelliklerinin piiskiirtme parametreleri {izerinde
onemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Tablo 1’de
goriildiigii gibi soz konusu yakit 6zellikleri etanol ve
dietil eter i¢in daha diisiik degerlerde olup bu farklilik
etanol ve dietil eter karigimlar kullanildiginda piiskiirtme
basincinin diismesine neden olmaktadir. Viskozite ve
Bulk modiliindeki diigtisiin puskiirtme basincinda
azalmaya ve piiskiirtme zamaninda gecikmeye neden
oldugu literatiirde de bildirilmektedir (Kegl, 2006).
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Sekil 2. Incelenen yakit ve karigimlar igin piiskiirtme basmcinin degigimi

Sekil 3’te incelenen yakit ve karigimlar igin kiitlesel yanma
oram ve 1s1 yayllim oraninm degigimi verilmistir. Sekilde
gorildugi gibi kiitlesel yanma orani yanmanin ilk agamasinda
etanol ve dietil eter karisimlar igin dizel yakitina gore daha
diisiik degerler almustir. Bu durumun, Tablo 1’de gorildigi
gibi etanolun oldukea diisiik setan sayisi nedeniyle tutusma
gecikmesi siiresinin uzamasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Dietil eterin yilksek setan sayismna sahip
olmasina ragmen, dietil eter iceren kangimlarin gecikmeli
piiskiirtiilmesi nedeniyle (Sekil 2) yanmanin ilk asamasinda
kiitlesel yanma orani dietil eter karigimlart i¢in de diigiik
degerler almustir. Yanmanin ilerleyen asamasinda ise kiitlesel
yanma oram dietil eter karigimlan igin dizel yakitma gore
yiiksek degerler alirken, etanol karisimma ait degerler dizel
yakitindan diisiiktiir. Etanol ve dietil eterin yapisindaki oksijen
yanma odasinda daha homojen bir karisim olugturarak
yanmanmn daha hizli tamamlanmasini saglamaktadir. Dietil
eterin yiiksek setan sayisinin da yanma hizinin artmasina katki
sagladig diisiiniilmektedir. Ancak, etanolun diisiik setan sayist
yanma hizmin dolayisiyla kiitlesel yanma oranin artmasini
olumsuz yonde etkileyerek etanol karigimmmn daha diisiik
degerler vermesine neden olmustur.

Sekil 4 (a) ve (b)’de incelenen yakit ve karigimlar i¢in sirastyla
silindir basinct ve ortalama silindir sicakligimn degisimi
verilmigtir. Sekillerde goriildiigii gibi yakit karigimlari icin
basing ve sicakhik degerleri dizel yakitina gore oldukca az
miktarda diisiiktiir. Yakit kangimlariin daha disiik silindir
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basinct ve sicakligi vermesinin temel nedeni Tablo 1’de
goriildigi gibi etanol ve dietil eterin dizel yakitina gére daha
diistik 1s1l degere sahip olmasidir. Ancak, yakit karigimlarinin
dizel yakitina oldukca yakin basing ve sicaklik degerleri
vermesinin yapilarinda bulunan oksijen sayesinde yanmayi
tyilestirmesinden kaynaklandigy diistiniilmektedir. Maksimum
silindir basincindaki azalmalar E15, E1SDEE2 ve E15DEE4
karigimlari i¢in sirastyla %60,5, %2 ve %2,1 seklindedir.
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Sekil 4. Incelenen yakit ve karisimlar icin silindir basinct ve
ortalam silindir sicakliginin degisimi
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Performans Parametreleri

Sekil 5°de incelenen yakit ve karigimlar igin hava fazlalik
katsayismin degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi
etanol ve dietil eter karigimlari genel olarak dizel yakitina gore
biraz daha yiiksek hava fazlalik katsayisi degerlerine sahiptir.
Tablo 1°de goriildiigii gibi etanol ve dietil eterin dizel yakitina
gore daha disiik stokiyometrik hava yakit oranmna sahip
olmasi nedeniyle yakit karisgimlari kullanildiginda birim yakit
bagima diisen hava miktar1 artmakta ve boylece daha yiiksek



hava fazlalik katsayis1 degerleri elde edilmektedir. Ancak,
dietil eterin stokiyometrik hava—yakit orani etanoldan yiiksek
oldugundan, karigimindaki dietil eter orant artinca karigimin
stokiyometrik hava—yakit orami  artmaktadir. Bunun
sonucunda, silindire emilen hava miktar1 sabit oldugundan
E15DEE4 karisimu kullamldiginda 6zellikle diisiik yiiklerde
hava fazlalik katsayisi bir miktar azalmustir. Diger taraftan,
etanol ve dietil eterin yapisinda bulunan oksijen de hava
fazlalik katsayisinin artigina ek katki saglamakta olup oksijen
icerikli yakitlarin bu etkisine yakita baglh olarak fakirlestirici
etki denilmektedir. Tam yiik durumunda hava fazlahk
katsayisindaki arti oranlar1 E15, EISDEE2 ve E15DEE4
karigimlari i¢in sirastyla %9,3, %9,7 ve %10,4 seklindedir.
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Sekil 5. Incelenen yakit ve karigimlar igin hava fazlalik
katsayisinin degisimi
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Sekil 6°da incelenen yakit ve karigimlar i¢in egzoz gazi
sicakligimin degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi
yakit karisgimlart dizel yakitina gére daha disiik sicaklik
degerleri vermis olup bu diisiis Sekil 4 (b)’de goriilen diisiik
yanma sicakhiklarmm bir sonucudur. Egzoz gaz
sicakliklarindaki bu diisiis temelde yakitlarmn 1s1l degerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Tablo 1°de goriildiigii gibi etanol
ve dietil eterin dizel yakitna gore daha yiiksek olan
buharlagma gizli 1s1s1 diisiik yanma sicakliklarmin dolayisiyla
disiik egzoz gazi sicakliklarinin ortaya g¢ikmasinda rol
oynamaktadir. Tam yik durumunda egzoz gazi
sicakligindaki diigiis oranlar1 E15, E1ISDEE2 ve E15DEE4
karigimlari i¢in sirastyla %4,8, %5,6 ve %5,5 seklindedir.
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Sekil 6. Incelenen yakit ve karisimlar icin egzoz gazi
sicakliginin degigimi

Sekil 7°de incelenen yakit ve karisimlar igin efektif giiciin
degisimi verilmistir. Sekilden goriildigii gibi efektif giic
etanol ve dietil eter karisimlar1 kullanildiginda az miktarda
azalmistir. Ancak, dietil eter iceren yakit karigimlari
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ozellikle orta ve tizeri yiik degerlerde efektif giiciin az da
olsa artmasint saglamustir. Yakit karigimlar1 kullanildiginda
efektif gilicte meydana gelen disiigler bu yakitlarin 1s1l
degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak,
Tablo 1°de goriildiigii gibi etanol ve dietil eterin 1s1l degeri
dizel yakitina gore oldukca diisiik olmasina ragmen bu
yakitlarin yanmay iyilestirici 6zellikleri sayesinde giicte
onemli diigiisler ortaya ¢ikmamustir. Tam yilik durumunda
efektif giigteki diistis oranlart E15, E15DEE2 ve E15DEE4
karigimlari igin sirastyla %1,4, %0,3 ve %1,1 seklindedir.

N=1500 d/dk
3 D
EJE15

Y E15DEE2
¥77) E15DEE4

Efektif giic (KW)

) Motor yiikii (%)
Sekil 7. Incelenen yakit ve karigimlar icin efektif giiciin degisimi

Sekil 8’de incelenen yakit ve karigimlar igin &zgiil yakit
tilketiminin degisimi verilmistir. Sekilde etanol ve dietil eter
karisimlart kullamldiginda yiiksiiz durum haricinde &zgiil
yakit tiiketiminde bir disiis egilimi oldugu goriilmektedir.
Ozgiil yakit tiiketimindeki bu azalma etanol ve dietil eterin
yanmay! iyilestiren 6zellikleri sayesinde yanma veriminde
ortaya ¢ikan artisin bir sonucudur (Navaneethakrishnan ve
Vasudevan, 2015). Tam yiik durumunda ozgil yakit
tiiketimindeki azalma oranlar1 kullanilan tiim karigimlar i¢in
yaklasik olarak %8,5 civarindadir.
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Sekil 8. incelenen yakit ve kangimlar icin 6zgiil yakit

tiiketiminin degisimi

Sekil 9’da incelenen yakit ve karigimlar igin efektif
verimin degisimi verilmistir. Sekilde gorildigi gibi
ozellikle orta ve yiiksek yiiklerde etanol ve dietil eter
karisimlar dizel yakitina gore daha yiiksek efektif verim
degerleri vermistir. Efektif verimdeki artig bu yakitlarin
yukarida bahsedilen fakirlestirici etkisi ve dietil eterin
yiiksek setan sayisi sayesinde 1s1l verimin artirmasindan
kaynaklanmaktadir (Navaneethakrishnan ve Vasudevan,
2015). Tam yiik durumunda efektif verimdeki artis
oranlar1 E15, E15SDEE2 ve E15DEE4 karisimlari igin
sirastyla %14,7, %17,1 ve %17,2 seklindedir.
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Emisyon Parametreleri

Sekil 10°da incelenen yakit ve karigimlar igin CO
emisyonunun degisimi verilmistir. CO emisyonu tim
yakitlar i¢in orta yliklerde diisiik degerler alirken diisiik ve
yiiksek yiiklerde artig goriilmektedir. Diger taraftan, etanol
ve dietil eter karigimlar 6zellikle orta ve yiiksek yiiklerde
genelde dizel yakitindan diisik CO emisyonu degerleri
vermistir. Ancak, E1SDEE4 karisimu kullamldiginda CO
emisyonunda bir miktar artiy meydana gelmisti. CO
emisyonu eksik yanma iiriinii olup yanma odasinda yetersiz
oksijen nedeniyle veya yiiksek yanma sicakliklar1 sonucu
parcalanma Tiriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Etanol ve
dietil eter karigimlari kullanildiginda CO emisyonunda
ortaya ¢ikan azalmalar bu yakitlarin fakirlestirici etkisiyle
yanmanin iyilesmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica,
etanol ve dietil eterin buharlagma 1sisinin yiiksek olmasi
sonucu yanma sicakliginin azalmasi ve karisimdaki dietil
eter oranmm artmasiyla yakit-hava karisimin asir
fakirlesmesi eksik yanmaya neden olarak CO emisyonun
artisinda etkili olabilir (Kannan ve Marappan, 2011). Tam
yik durumunda CO emisyonundaki diigiis oranlar1 E15,
E15DEE2 ve E15DEE4 karisimlari i¢in swrastyla %235,
%41,2 ve %29,4 seklindedir.
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Sekil 10. Incelenen yakit ve karismmlar igin CO emisyonunun degisimi

Sekil 11°de incelenen yakit ve karigimlar icin CO»
emisyonunun degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi
CO; emisyonu artan motor yiikiiyle artmis ve yakit
karigimlart dizel yakitina gore daha diisiik CO, emisyonu
degerleri vermistir. CO> emisyonunun motor yiikiiyle
artmas silindire daha fazla yakit girmesinin bir sonucudur.
Diger taraftan, yakit karisimlart kullanildiginda CO»
emisyonundaki azalma, Tablo 1’de goriildiigii gibi etanol ve
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dietil eterin dizel yakitina gére daha diisiik karbon igerigine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Tam yiik durumunda CO,
emisyonundaki diistis oranlar1 E15 ve E1SDEE2 ve karisimlar
icin %10,3 ve E15DEFA karisim i¢in %13,8 seklindedir.
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Sekil 11. Incelenen yakit ve kanigimlar icin CO2 emisyonunun degisimi

Sekil 12°de incelenen yakit ve karigimlar igin HC
emisyonunun degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi
HC emisyonu motor yiikiiyle artmis ve etanol karisimi dizel
yakitina gore daha diigiik dietil eter iceren karigimlar ise
dizel yakitina gore genelde daha yiiksek HC emisyonu
degerleri vermistir. Motor yiikiine bagh olarak HC
emisyonun artigt piiskiirtiilen yakit miktarinin artmasiyla
yakitin tamamen yanamamasindan kaynaklanmaktadir.
Etanol karigimi kullanildiginda HC emisyonundaki azalma
etanolun fakirlestirici etkisi sonucu yanma verimin
artmastyla agciklanabilir. Dietil eter kullanildiginda HC
emisyonundaki artig ise dietil eterin sogutucu etkisiyle
yanma sicakliginin diigmesinden ve yakit—hava karigimimin
asin1 fakirlesmesiyle olusan eksik yanmadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Kannan ve Marappan, 2011). Tam yiik
durumunda HC emisyonundaki diisiis oran1 E15 karigimu igin
%12,5 ve artis oran1 E15DEE4 karisimu i¢in %5 seklindedir.
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Sekil 13’de incelenen yakit ve karigimlar igin NOx
emisyonunun degisimi verilmistir. Literatiirde NOy emisyonu
olusumunun; yanma odasindaki oksijen konsantrasyonuna,
yanma sicakliklarina ve piiskiirtme karakteristiklerine bagli
oldugu belirtilmektedir (Sivalakshmi and Balusamy, 2013).
Sekilde goriildiigii gibi NOyx emisyonu motor yiikiiyle
artmakta olup bu artig yanma sicakliklarmm artmasinin bir
sonucudur. Diger taraftan, etanol ve dietil karisimlart dizel
yakitina gore daha diisiik NOy emisyonu degerleri vermistir.
Yakit karisimlart kullanildiginda NOy emisyonunda goriilen



diistisiin etanol ve dietil eterin diisiik 1511 deger ve yiiksek
buharlagma gizli 1s1s1 nedeniyle yanma sicakliklarini
diigtirmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica,
setan sayisinin yiliksek olmasi nedeniyle dietil eter karisimlari
kullanildiginda ~ yanma  iglemi daha kisa siirede
tamamlanmaktadir (Sekil 3). Bunun sonucunda yanma
sicakligr daha erken diismekte (Sekil 4-b) ve daha diisiik NOx
emisyonu degerleri elde edilmektedir (Devan and Mahalakshmi,
2009). Tam yik durumunda NOy emisyonundaki azalma
miktarlar1 E15, E15SDEE2 ve E15DEFA karisimlari icin sirastyla
%6,8, %09,7 ve %18,2 seklindedir.
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Sekil 13. Incelenen yakit ve kanisimlar igin NOy emisyonunun degisimi
SONUCLAR

Sunulan ¢alismada, etanol ve etanol ile birlikte dietil
eterin dizel yakitina katilmasinin motor performansi ve
egzoz emisyonlar1 iizerindeki etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgularin 15181nda
asagidaki sonuglar 6zetlenebilir.

e Dizel yakitina etanol ve dietil eterin katilmasi
pliskiirtme basincinda diisiise neden olmakta ve
plskiirtme  gecikmeli  baglamaktadir.  Bunun
sonucunda yanmanin ilk asamasinda kiitlesel yanma
orani1 azalmaktadir. Diger taraftan, etanol ve dietil
eter yakit karigimlar1 kullanildiginda silindir basinct
ve sicakliginda bir miktar diisiis meydana gelmistir.
Maksimum silindir basincindaki azalmalar; E15,
E15DEE2 ve E15DEE4 karigimlart igin sirasiyla
%0,5, %2 ve %2,1 seklindedir.

e Etanol ve dietil eter igeren karigimlar hava fazlalik
katsayisinda artisa egzoz gazi sicakliginda ise diisiise
neden olmustur. Hava fazlalik katsayist %9,3-10,4
oraninda artmis, egzoz gazi sicakligi ise %4,8—5,5
oraninda azalmistir. Ayrica, etanol ve dietil eter
karigimlart  efektif verimde ve Ozgil yakat
tikketiminde iyilesme saglamis ancak motor giiclinde
az da olsa diislis meydana getirmistir. Efektif verim
%14,7-17,2 oraninda artarken, 6zgiil yakit tiiketimi
%8,5 oraninda azalmigtir. Efektif giligteki azalma ise
%0,3—1,4 gibi diisiik oranlarda kalmistir.

o Dizel yakitina etanol katilmasi CO, CO2, HC ve NOy
emisyonlarinda azalma saglarken, etanol ile birlikte
dietil eter kullanim: CO ve HC emisyonlarinda bir
miktar artiga neden olmustur. Ancak bu durumda dahi
elde edilen CO ve HC emisyonu degerleri dizel
yakitina gore daha diisiiktiir. CO emisyonunda elde
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edilen azalma %23,5-41,2 oranlarinda iken NOy
emisyonundaki  diisiis  %6,8—18,2  oranlarinda
degismektedir. Etanol ve dietil eter karigimlari igin
CO; emisyonundaki diisiis oranlart %10,3-13,8
arasindadir. HC emisyonundaki azalma oran1 %12,5
iken artig orant %5 civarindadir.

ONERILER

e Yakit karigimlarinin 6zellikleri ilgili standartlara gore
deneysel olarak belirlenebilir.

e Benzer karigimlarla farkli motorlarda deneyler
yapilarak elde edilen sonuglar genellestirilebilir.

e Bu calismada o6lgiilen emisyonlara ilave olarak
partikil madde (PM-is) emisyonu da olgiilerek
caligmada incelenen yakit karisimlarinin is emisyonu
tizerindeki etkileri de belirlenebilir.
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