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Dietil Eter-Dizel Karisimlarinin Direkt Enjeksiyonlu Bir Dizel Motorunun
Performans ve Emisyonlarina Etkisi

Vezir Ayhan®!, Serdar Tunca?

(0Y4

Dietil eter (DEE) dizel motorlarinda kullanilabilecek yenilenebilir, yiiksek setan sayili, makul seviyede
enerji yogunlugu, yliksek oksijen igerigi, diisiik atesleme sicakligi ve yiiksek ucuculuga sahip alternatif
yakitlardan biridir. Bu ¢alismada tek silindirli, direkt enjeksiyonlu, su sogutmali bir dizel motorunda DEE-
Dizel karigimlarinin motor performans ve emisyon karakteristiklerine etkisi deneysel olarak incelenmistir.
DEE-dizel karimlari, DEE3 (%3 DEE+%97 Dizel), DEES (%5 DEE) ve DEE7 (%7 DEE) seklinde farkli
kiitlesel oranlarda hazirlanmistir. Deneysel ¢alismalar dizel yakiti ve karigimlar motorda kullanilarak tam
yiik sartlarinda 1000, 1300, 1600, 1900 ve 2000 d/d motor hizlarinda gerceklestirilmistir. Calismalar
sonucunda, motorda yakit olarak DEE karisimlart kullanildiginda standart motor verilerine goére motor
dondiirme momenti ve efektif gliciinde azalma, 6zgiil yakit sarfiyati ve efektif verimde iyilesmelerin oldugu
tespit edilmistir. Dizel motorlar1 igin biiyiik problem olan NOx ve Is emisyonlarinda ise kayda deger oranda
azalmalarin meydana geldigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: dizel motor, DEE karigimlari, motor performansi, emisyon

The Effect of Diethyl Ether-Diesel Blends a Direct Injection Diesel Engine on
Performance and Emissions

ABSTRACT

Diethyl ether (DEE) is one of the alternative fuels that can be used in diesel engines with renewable, high
cetane number, energy density at reasonable level, high oxygen content, low ignition temperature and high
volatility. In this study, the effects of DEE-Diesel mixtures on engine performance and emissions
characteristics in a single-cylinder, direct-injection, water-cooled diesel engine was investigated
experimentally. DEE-diesel mixtures were prepared at different mass ratios as DEE3 (3% DEE + 97%
Diesel), DEES5 (5% DEE) and DEE7 (7% DEE). Experimental studies were carried out under full load
conditions using diesel fuel and DEE-diesel mixtures at 1000, 1300, 1600, 1900 and 2000 rpm engine
speeds. As a result of the studies, it has been found that, when DEE blends are used as fuel, in engine
torque and effective power decrease, the specific fuel consumption and the effective efficiency
improvement compared to standard engine datas. It has been found that NOx and smoke emissions, which
are major problems for diesel engines, decrease considerably.
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1. GIRIS

Benzin motorlarina  kiyasla  ozgiil  yakit
tiiketiminin diisiik olmas1 ve yiiksek sikistirma
orant sebebiyle biitiin yiiklerde daha verimli
caligmasi, Ozellikle orta ve agir hizmet tipi araclar
icin dizel motorlarini cazip kilmakta ve her gecen
giin bircok alanda farkli amaglarla kullanimi1
artmaktadir [1]. Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine  gore 2004 yilinda iilkemizde
kullanilmakta olan motorlu kara tasitlarinin
%32.7’s1 dizel motorlu iken, 2016 yilinda bu
oranin %33.6 ’lere ylikseldigi anlagilmaktadir [2].
Ancak dizel motorlarinin, buji ateslemeli
motorlara gore sikistirma oranin yiiksek olmasi ve
daha yiiksek hava fazlalik katsayisi ile ¢aligmasi
nedenleri ile NOx ve Is emisyonlarmin ¢ok daha
yiiksek seviyede salinimi biiylik problemlerden
biridir. Emisyon degerlerine getirilen yasal
diizenlemeler arastirmacilar1 ve iireticileri bu
konuda oOnlem almaya yonlendirmektedir.
Motorlardan salinan emisyonlarin azaltilmasinda
alinan tedbirler yanma 6ncesi, yanma esnasinda ve
yanma  sonrast  alman  tedbirler  olarak
siiflandirmak miimkiindiir. Yanma oncesi alinana
tedbirlerden biri yakit kalitesinin iyilestirilmesi,
yakita katki maddelerinin katilmasi, alternatif
yakitlarin kullanilmasi vb. seklinde 6zetlenebilir
[1]. Dizel motorlarda kullanilan baslica
yenilenebilir alternatif yakitlardan biride dietil
eterdir.

Dietil eter, dizel motorlarindan salinan zararli
NOx ve is emisyonlarinda 6nemli diizeyde azalma
saglamasi nedeni ile dizel yakitina karistirilarak
motorlarda kullanilan yenilenebilir bir alternatif
yakittir. DEE, etanolden elde edildigi i¢in
biyoyakit olarak da isimlendirilmektedir. Normal
atmosfer sartlarinda sivi fazda olmasi dizel
yakitina karisim imkaninit kolaylastirmakta ve
istenilen oranda karisim hazirlanabilmektedir [3].
DEE sahip olmus oldugu yakit 6zellikleri nedeni
ile son yillarda ozellikle dizel yakitina belirli

oranlarda  karistirilarak ~ veya  fumigasyon
yontemiyle  yaygin  olarak  kullanilmaya
baslanmistir[4].

Cheng and Dibble [5], 6 silindirli, direkt
enjeksiyonlu, asirt doldurmali bir dizel motorunda
dizel ve %5, %10, %20 ve %30 hacimsel oranlarda
DEE-Dizel karigimlarini yakit olarak
kullanmiglardir. 6 farkli motor devrinde ve
yiikiinde gerceklestirdikleri deneysel ¢alismalar

sonucunda DEE karisimlart kullanildiginda dizel
yakita gore partikiil madde (PM) emisyonlarinda
dikkate deger oranda, NOx emisyonlarinda ise bir
miktar azalmanin oldugunu tespit etmislerdir.

Sezer [3], tek silindirli, direkt enjeksiyonlu ve
sikistirma oran1 20/1 olan bir dizel motorunda
DEE-dizel (%2,5, %S5, %7,5 ve %10 hacimsel)
karigimlarinin - motor performansina  etkisini
deneysel olarak incelemistir. Caligmasi sonucunda
dizel yakitina DEE katilmasinin motor momenti ve
giiclinde azalmaya neden oldugunu belirtmistir.
Diger taraftan %2,5, %5 ve % 7,5 DEE karisim
oranlarinda dizel yakita gore Ozgil yakit
sarfiyatinda azalmalarin, efektif verimde ise
artmalarin  oldugunu tespit etmistir. DEE
karigimlariyla ayrica hava fazlalik katsayisinda
artmalarin ve egzoz sicakliginda ise bir miktar
azalmalarin meydana geldigini ileri stirmiistiir.

Lee ve Kim [6], bir dizel motorunda kiitlesel
oranda hazirladiklar1 %10, %20 ve %50 DEE-
Dizel karisimlarinin motor performans, yanma
karakteristigi ve egzoz emisyonlarina etkilerini
deneysel olarak incelemiglerdir.  Deneysel
calismalar1  sonucunda PM, HC ve CO
emisyonlarinda azalmalarin meydana geldigini,
NOx emisyonlarinda  artmalarin  meydana
geldigini ileri siirmiiglerdir.

Rakopoulos ve ark. [7], hacimsel oranda %8, %16,
ve %24 DEE-Dizel karisimlarimi tek silindirli, 4
zamanli, yiiksek hizli bir dizel motorunda yakit
olarak kullanmislar ve motor performans ve
emisyon karakteristiklerindeki degisimleri
standart motor verileriyle karsilastirmislaridir.
Calismalart  sonucunda, NOx, is, CO
emisyonlarinda azalmalarin meydana geldigini
HC emisyonlar1 ve 6zgiil yakit sarfiyatinda ve
egzoz sicakliginda artmalarin oldugunu tespit
etmislerdir.

Subramanian and Ramesh [8], tek silindirli, hava
sogutmali, direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda
kiitlesel oranda (%35, %10 ve %]15) DEE-Dizel
karisimlarint yakit olarak kullanmislar ve motor
performans ve emisyon karakteristiklerine
etkilerini deneysel olarak incelemiglerdir. Termal
verim agsisindan dizel yakita gore %10 karigimin
en iyi sonu¢ verdigini tespit etmislerdir. Bu
karisim oraninda ve dizel yakitinin kullanildig:
piiskiirtme avans1 degerinde Is ve CO
emisyonlarinda tiim motor yiiklerinde dikkate
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deger oranda azalmalarin meydana geldigini,
yiiksek yiik sartlarinda termik verimde artmalarin
meydana geldigini tespit etmislerdir.

Mohanan et al. [9] tek silindirli ve direkt
enjeksiyonlu bir dizel motorunda hacimsel olarak
hazirladiklart %5, %10, %15,%20 ve %25
oranlarinda DEE-Dizel karisimlarii yakit olarak
kullanmiglar, motor performans ve emisyonlara
etkisini  deneysel olarak  arastirmislardir.
Calismalarin soncunda, performans ve emisyon
degerleri agisindan dizel yakita gore en iyi karisim
oranin %5 DEE-Dizel karisimi ile elde etmislerdir.
Bu karisim oraninda dizel yakita gore is ve CO
emisyonlarinda azalma, termik verimde ise
artmalarin oldugunu tespit etmisglerdir.

Bu caligsmada tek silindirli, su sogutmali, direkt
enjeksiyonlu bir dizel motorunda %3 (DEE3), %5
(DEES) ve %7 (DEE7), DEE-Dizel karigimlarinin
motorda  yakit olarak  kullanarak = motor
performansina ve emisyonlarina etkileri deneysel
olarak arastirilmistir. Tam yiik sartlarinda ve 5
farkli motor devrinde gergeklestirilen deneysel
calismalar sonucunda e¢lde edilen motor
performans ve emisyon degerlerinde meydana
gelen degisimler standart motor verileriyle
karsilastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneylerde tek silindirli, 4 zamanl, direkt
enjeksiyonlu ve su sogutmali bir dizel motoru
kullanilmistir. Tablo 1° de deney motorunun
teknik ozellikleri, Sekil 2’ de ise deney
diizeneginin sematik sekli verilmigtir. Deney
motoru  elektrikli tip bir dinamometreye
baglanmistir. Motor giiclinlin Slgiilmesi igin
dinamometre kuvvet koluna 0,1 kg hassasiyetli S
tipi bir ylik hiicresi baglanmistir. Motor yakit
tilketiminin tespitinde 25 ve 50 cm® &lgiim
haznelerine sahip hacimsel bir Ol¢lim cihazi
kullanilmastir.

Deneysel ¢alismalar esnasinda motor sogutma
suyu giris-¢ikis sicakliklari, egzoz sicakligr ve
ortam sicaklifi icin termoelamanlar ve 0,1 C
hassasiyetinde gostergeler kullamlmistir. s
emisyonlarmin lgiilmesinde BILSA marka Is
Ol¢tim cihazi, NOx, CO, HC, 02, CO2 ve HFK
(hava fazlalik katsayisi)’ nin Ol¢iilmesinde
BOSCH marka BEA model gaz analiz cihaz1
kullanilmastir.

Tablo 1. Deney motoru teknik 6zellikleri

Motor Tipi Stiper Star
Piston Cap1 [mm] 108
Strok [mm] 110
Silindir Sayis1 1
Strok Hacmi [dm3] 1
Giig, 2200 d/d, [kW] 13
Enjektor Agma 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
PC e
2 [ Emisyon Cihazi
1
= |
——— ——
Deney 1. s &lgiim cihazi
Elektrikli Motoru 2. Hacimsel yakit debi
Dinamometre :D: 8lglim cihazi
1] 3. Sénimleme tanki
Ll Ll 1 1

Sekil 1. Deney diizenegi

Deneyler tam yiik sartlarinda 1000, 1300, 1600,
1900, 2200 d/d motor hizlarinda
gerceklestirilmistir. Dizel yakitt ile tam yiik
sartlarinda pliskiirtme avansinin iist 6lii noktadan
34 KMA once oldugu deneysel olarak tespit
edilmis ve deneysel ¢alismalar bu avans degerinde
gerceklestirilmistir. Deneylere motor sogutma
suyu sicaklig1 70 °C geldiginde baslanmistir. Dizel
yakit1 ve farkli oranlarda DEE karigimlar igin
deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve
ortalama degerler kullanilmistir.

Calismada, saf dizel yakiti ve %3, %5 ve %7
kiitlesel  oranlarda  DEE-Dizel  karisimlari
kullanilmastir. DEE-Dizel karigimlarin
hazirlanmas1 0,01gr hassasiyetinde hassas terazi
kullanilmistir. Tablo 2.de kullanilan yakitlarin
Ozellikleri verilmistir.

Deneysel g¢alismalar motor standart degerlerinin
elde edilmesi icin ilk olarak dizel yakiti ile
gergeklestirilmistir. Daha sonra farkli DEE-Dizel
karisimlart motorda yakit olarak kullanilarak
deneyler tekrarlanmistir. Calismalar sonucunda
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elde edilen veriler standart motor verileriyle
karsilastirilarak motor performans ve emisyon
karakteristiklerindeki degisimler tespit edilmistir.

Tablo 2. Yakiatlarin 6zellikleri

Ozellik Dizel Dietil Eter
Kimyasal formiil CxHy C4H100

Alt 11l deger (MJ/kg) 43 33,9
Yogunluk (kg/dm3) 0,82 0,71

Setan sayist 45-55 >125
Kinematic viscocity, mm2/s 2.6 (40°C) 0.23 (at 20 °C)
Stokiometrik hava-yakit orani 14,6 11,1

Oksijen igerigi (%) 0 21
Buharlagma gizli 1s1s1 (kJ/kg) 250 356
Molekiiler Agirlik 170 74

3. SONUC VE TARTISMA

3.1. Motor Performans Parametreleri

Motorda farkli oranlarda DEE- Dizel karisimlari
kullanilarak elde edilen motor dondiirme momenti
ve efektif giiciinde standart motor verilerine gore
meydana gelen degisimler sirasiyla Sekil 2 ve
Sekil 3° de verilmistir.

62
60 -
s8 -
P
(=1
z
< 56
2
E
5 S
52
=ty DEES
50 1 mmm DEE7
43 . . ; ;
1000 1300 1600 1900 2200

Motor Devri, d/d

Sekil 2. Motor moment degisimleri (Engine torque changes)

Sekillerden de goriildiigii gibi motorda DEE-Dizel
karigimlart  kullanildiginda  tim  karisim
oranlarinda motor momenti ve efektif giiclinde
standart motor verilerine gore azalmalarin oldugu
gorilmektedir. DEES kullanominda DEE3 ve
DEE7 kullanimina gore azalma miktar1 daha az
olmustur. Standart durumda tam yiik sartlarinda
maksimum momentin elde edildigi 1300 d/d motor
hizinda 61,6 Nm ol¢iilen moment degeri DEES
kullaniminda ayn1 motor devrinde 60,6 Nm olarak
Olclilmiistiir. Momentte bu sartlarda meydana
gelen degisim %1,65 olmustur.

tic, KW
N=]
n

2
)

Efektif ¢

55 . . . .
1000 1300 1600 1900 2200

Motor Devri, d/d

Sekil 3. Motor efektif giic degisimleri (Engine effective power
changes)

Maksimum giiciin elde edildigi 2200 d/d motor
hizinda standart durumda efektif giic 12,4 kW
Olciiliirken DEES karisimi ile 12,1 kW olarak
Olclilmiistiir. Bu sartlarda standart duruma gore
meydana  gelen degisim  %2,7  olarak
hesaplanmistir. Moment ve giicte meydana gelen
azalma degerinin DEE’ in 1s1l degerinin dizele
gore daha diisiik olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica DEE7 kullaniminda
motorda vuruntu olustugu gézlemlenmistir.

Sekil 4’ de dizel ve farkli oranlarda DEE-Dizel
karisimlarinin - kullanildigr durumlarda 6lgiilen
Hava fazlalik katsayis1 (HFK) degisimleri

goriilmektedir.
2.1
2,0 *
e 5 TD
1.9 A \X""—-._.__
<=-DEE3
1,8 - —re—DEES
o mm DEET

Hava Fazlalik Katsayisi (L)
=
-1

\><

1000 1300 1600 1900 2200
Motor Devri, d/d

Sekil 4. Hava fazlalik katsayisinin degisimleri (Air excess
coefficient changes )

Motorda dizel ve DEE karigimlarinin kullanilmasi
durumunda tam yiik sartlarinda yapilan deneysel
calismalar sonucunda elde edilen motor 6zgiil
yakit sarfiyati (OYS) degisimleri Sekil 5° de
goriilmektedir. Ozgiil yakit sarfiyat1 hesaplamalar
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kullanilan yakit oranlar1 ve 1s1l degerler dikkate
alimarak hesaplanmistir. Sekil 5 incelendiginde
motorda DEE karisimlari kullanildiginda OYS’ de
standart motor verilerine gore azalmalarin
meydana geldigi goriilmektedir. Motor giiclinde
azalma olmasina karsilik OYS’ da meydana gelen
azalma miktar1 yakitin 1s11 degerinin diisiik
olmasina karsin oksijen igeriginin yiiksek olmasi
motorun daha fakir karisimlarla ¢alismasina neden
olmaktadir. OYS hesaplamasinda DEE’ in
yogunlugunun diisiik olmas1 toplam kiitlesel yakit
tiikketiminin azalmasina neden olmaktadir. OYS’
daki maksimum azalma miktart DEES ile elde
edilmistir. Bu oranda maksimum azalma miktari
1600 d/d motor hizinda %3 olarak hesaplanmistir.

300
290 -
=
z
ij 280 -
=
«
=
T 270
w
=
2
= 260
EL et STD &-—DEE3
) X e=r=DEE5S  ====DEE7
e — =
X
240 : . T T
1000 1300 1600 1900 2200

Motor Devri, d/d

Sekil 5. Motor OYS degisimleri (Engine SFC changes)

Sekil 6’ da tam yiik sartlarinda ve farkli motor
devirlerinde dizel yakiti ve 3 farkli DEE
karisimlart  kullanilan motor efektif degisim
degerleri goriilmektedir.

35,0
34,0
33,0 -
32,0

31,0 -

30,0

Efektif Verim, %o

29,0 -

28,0 1 = mmDEE7

27,0 4

26,0

T T T T
1000 1300 1600 1900 2200
Motor Devri, d/d

Sekil 6. Motor efektif verim degisimleri (Engine effective
efficiency changes)

Sekilden de goriildiigli gibi motorda yakit olarak
DEE karisimlar1  kullanildiginda tiim motor
devirlerinde efektif verimde artmalarin meydana
geldigi goriilmektedir. OYS’ nin azalmasina neden
olan etkenler efektif verimin artmasina neden
olmustur.

3.2. Emisyon Karakteristikleri

Motorda dizel ve farkli oranlarda DEE- Dizel

karigimlart  kullanilarak  elde edilen NO
emisyonlarindaki  degisimler Sekil 7° de
verilmigtir.

950

0 \a\

750 A

i STD <~ DEE3

== DEE5S ==x==DEE7

650

NO, ppm

550 ~

450

350

1000 1300 1600 1900
Motor Devri,d/d

i3
=]

Sekil 7. NOx emisyonlar1 degisimleri (NOx emissions changes)

Sekil incelendiginde DEE karigimlari
kullaniminda standart duruma gore motordan
salinan NO emisyon degerinde azalmalarin
meydana geldigi goriilmektedir. Maksimum
momentin elde edildigi 1300 d/d motor hizinda
standart durumda 872 ppm olarak 6l¢iilen NO
degeri, DEE3’ de 820 ppm, DEES’ de 813 ppm,
DEE7’ de ise 800 ppm olarak olctilmiistiir.
Calismada kullamilan DEE  %99,5 saflik
degerindedir. NO emisyonlarini tetikleyen ana
mekanizma silindir igerisinde ulagilan yiiksek
sicaklilardir [10]. Kullanilan DEE’ in saflik
derecesi dikkate alinarak termodinamigin birinci
yasasina goOre adyabatik alev sicakliklar
hesaplandiginda; dizel yakit kullaniminda 2102 K
olarak hesaplanan sicaklik degeri DEES
kullanildiginda 2100 olarak hesap edilmistir.
Sicaklik  degerindeki azalma miktar1 NO
emisyonlarinin ~ azalmasina neden  oldugu
diisiiniilmektedir. Rakopoulos ve ark. [7], DEE
karigimlariyla  yaptiklart  ¢alismada, = DEE
karisimlar1 kullanildiginda silindir i¢i sicakliginin
azaldigimm  ve buna baglh olarak NOx
emisyonlarinda diismelerin meydana geldigini
vurgulamaktadir. Diger taraftan dizel yakitin gizli
buharlagsma 1sis1 250 kJ/Kg iken DEE’ in 356
kJ/Kg’ dir. Buda DEE karisimlar1 kullanilmasi
durumunda silindir i¢i sicakliginin diiseceginin bir
gostergesidir.  Silindir igerinde NO emisyonunu
etkileyen ikinci etken ise HFK’ dir. Hava fazlalik
katsayisi stokiometrik karisimdan biraz fakir
karisim bolgesine geldiginde dizel motorlarindan
maksimum NO salinirken daha fakir karigim
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bolgelerinde NO olusum oranin  diistigi
vurgulanmaktadir [11]. Sekil 4 incelendiginde
DEE karigimlari kullanildiginda HFK’ nin oldukga
fakir karisim oranlaria geldigi
gozlemlenmektedir. Bu da DEE karigimlar
kullanilmast durumunda NO emisyonlarinin
azalmasina neden olan diger etkendir. [ranmanesh
ve ark. [12], Yaptiklar1 ¢alismada dizel igerisine
DEE karisimlar katildiginda (%5, %10, %15)
NOx emisyonlarinin azaldigini tespit etmislerdir.
Tudu ve ark. [13], DEE karigimlarinin
kullanilmast durumunda dizel yakita gore NOx
emisyonlarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Motorda dizel ve DEE karisimlariin kullanilmasi
durumunda tam yiik sartlarinda yapilan deneysel
calismalar sonucunda elde edilen Duman
koyulugu (%) degerleri degisimleri Sekil 8 de
gorilmektedir.

co
th
L

D]

—_—

B
=
£. 65
7
g i STD
g 351
g < DEE3
=
5, —tr=DEES
45 = DEET

35

1000 1300 1600 1900 2200
Motor Devri,d/d

Sekil 8. Duman koyulugu degisimleri (Is emissions changes)

Sekilden de goriildiigii gibi motorda DEE
karisimlart  kullanildiginda  standart ~ motor
verilerine gore 1is emisyonlarinda azalmalar
meydana gelmistir. Maksimum momentin elde
edildigi devir sayis1t olan 1300 d/d’ da standart
durumda o6l¢iilen duman koyulugu degeri %57,7
iken, DEE3’ te %49, DEES’ te %46 ve DEE7’ de
% 46,6 olarak dl¢iilmiistiir. Standart duruma gore
maksimum azalma miktart %12 degerinde DEES’
de karisimi kullaniminda elde edilmistir. Dizel
motorlarinin yiiksek hava fazlalik katsayisinda
caligmalarina ragmen is emisyonlarinin olusum
nedeni, silindir igerisinde yakit/hava karigiminin
yeterince iyi karisamamasi nedeni ile lokal zengin
karigim bolgelerinin olustugu ve yanma i¢in yeterli
zamanin olmamasimdan kaynaklandig1
bilinmektedir. Bu a¢idan degerlendirildiginde
DEE karigimlariin  kullanilmasi  durumunda
HFK’ nin artmasina bagli olarak motor daha fakir
karigimlarda ¢aligmakta ve silindir igerinde olusan

lokal zengin karisim bolgelerinin azaldigi tahmin
edilmektedir [7]. DEE karisimlar1 kullanilarak
yapilan birgok calismada Is emisyonlarmin
azaldig tespit edilmistir [5-9].

Sekil 9’ da dizel ve fakli oranlarda DEE
karigimlart kullanilarak tam yiik sartlarinda ve
farkli motor devirlerinde olgiilen CO emisyon
degerleri goriilmektedir.
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Sekil 9. CO emisyonlari degisimleri (CO emissions changes)

Sekil incelendiginde standart duruma gére DEE
karigimlart  kullanildiginda CO  degerlerinde
dikkate deger oranda bir azalmanin meydana
geldigi goriilmektedir. Karisim igerindeki DEE
orani arttikga CO emisyonlarinin azaldigi tespit
edilmistir. CO emisyonlarinin motorda olusum
nedeni Is emisyonu ile hemen hemen aym
sebeplerden kaynaklanmaktadir. CO azalmasinin
nedeni DEE karisimlar1 kullanildiginda DEE’ in
oksijen icerigi ve daha fakir karisimla yanma
ozelligine bagh olarak HFK’ nin standart duruma
gore artmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Literatirde @~ DEE  karnisimlar1  kullanilmasi
durumunda yapilan bir¢ok ¢alismada CO
emisyonlarinin azaldig1 vurgulanmaktadir [6-9].

Motorda dizel ve DEE karisimlarimin kullanilmasi
durumunda tam yiik sartlarinda yapilan deneysel
caligmalar sonucunda elde edilen CO, degerleri
degisimleri Sekil 10° da goriilmektedir. Sekilden
de goriildiigii gibi DEE karigimlari kullanildiginda
CO; emisyon degerlerinde azalmalarin meydana
geldigi goriilmektedir. Silindir icerisinde meydana
gelen yanma olay1 olduk¢a kompleks bir olaydir.
CO; emisyonlar1 tam yanma tirtintidiir.
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Sekil 10. CO2 emisyonlari degisimleri (CO2 emissions changes)

DEE karisimlar1 kullanilmasi durumunda oksijen
iceriginin  artmasmna  baghh  olarak CO»
emisyonlarinin azalmasinin sebebi su sekilde izah
edilebilir. DEE’ in igerindeki Karbon (C) atomu
sayis1 dizele gore olduk¢a azdir. DEE karisimlari
kullanilmast durumunda standart dizel yakitt
icerindeki C atomu sayis1 14,4 olarak alindiginda
DEE3’ de C atomu sayis1 14’ de, DEES’ de 13,8’
e, DEE7’ de ise 13,6’ ya diistiigli anlagilmaktadir.
Tudu ve Patel [13], DEE karigimlarinin
kullanilmast durumunda dizel yakita gore CO2
emisyonlarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Sekil 11° de dizel ve fakli oranlarda DEE
karigimlart kullanilarak tam yilik sartlarinda ve
farkli motor devirlerinde o6l¢iillen HC emisyon
degerleri goriilmektedir.
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Sekil 11. HC emisyonlart degisimleri (HC emissions changes)

Sekilden de goriildigi gibi DEE karigimlar
kullanildiginda HC emisyonlarinda artmalarin
meydana geldigi tespit edilmistir. Standart duruma
gore en az artma miktarn DEES karisimi
kullaniminda Ol¢tlmiistir. HC emisyonlariin
artmasinin birkag sebebi olabilir. Bunlardan
birincisi, DEE’ in dizele gore daha yiiksek

Tunca /Dietil Eter-Dizel Karisimlarinin Direkt Enjeksiyonlu Bir Dizel Motorunun Performans ve Emisyonlarina Etkisi

buharlagsma 1sisina sahip olmasi sislindir igerine
enjekte edilen yakitin buharlasmasini geciktirmis
ve bu sebeple H/Y karigimi olusumu zayiflamis
olabilir. ikincisi, DEE karisimlar1 kullanilmasi
durumunda silindir i¢i sicakliginin azalmasina
bagl olarak silindir cidarlarina yakin bdlgelerde
(silindir i¢i en soguk bdlgeler) alev sonmeleri
meydana gelmesi HC emisyonlarinmi arttiracaktir.
Digeri, dizel motorlarinda yanma sonu ulasilan
yiiksek sicakliklardan dolayr tam yanma iirtinleri
yiiksek sicaklik altinda endotermik reaksiyon
gerceklestirerek parcalanmaktadir. DEE
karigimlar1 kullanilmasi durumunda DEE’ in gizli
buharlagsma 1sisinin yiiksek olmasina bagli olarak
silidir i¢i sicakliklarin azalmasi bu termik
disasiayon reaksiyonlarin1 azaltmis olabilir. Son
olarak DEE’ in setan sayisinin yiiksek olmasindan
dolay1 tutusma gecikmesi esnasinda kendiliginden
atesleme olaylarinin daha erken meydana gelmesi
HC emisyonlarint arttiran bir sebep olabilir [14].
Literatiirde de baz1 ¢alismalarda DEE karisimlari
kullanilmast durumunda HC emisyonlarinin arttig1
vurgulanmaktadir [7,13].

Motorda dizel ve DEE karigimlarinin kullanilmasi
durumunda tam yiik sartlarinda yapilan deneysel
caligmalar sonucunda dlgiilen egzoz sicaklik
degerleri degisimleri Sekil 12° de goriilmektedir.
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Sekil 12. Egzoz sicaklig1 degisimleri (Exhaust temperature
changes)

Motorda DEE karigimlart kullanildiginda genel
olarak egzoz sicakliginin dizel yakita gore azaldigi
1900 d/d ve 2000 d/d motor hizlarinda ise DEE3
karigimi kullaniminda arttig1 tespit edilmistir. DEE
karigimlarinin kullanilmasi durumunda DEE’ in
gizli buharlagsma 1sisina baglh olarak silindir i¢i
sicaklik degerlerinin azalmasi egzoz sicakliginin
da diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir.
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4. DEGERLENDIRME

Bu calismada tek silindirli bir dizel motorunda
DEE-Dizel karigimlarinin motor performans ve
emisyon karakteristiklerine etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Calismada motorda saf dizel ve 3
farkli DEE3 DEES ve DEE7 karisimlar1 yakit
olarak kullanilarak farkli motor devirlerinde tam
yiik sartlarinda deneyler gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglarin incelenmesi sonucu asagidaki
bulgular sagtanmigtir.

1. Motorda DEE karigimlar1 kullanildiginda
standart motor verilerine goére motor
dondiirme momenti ve efektif giiciinde ve
Ozgill yakit sarfiyatinda azalmalarin,
efektif verimde ise artmalarin oldugu tespit
edilmistir.  Performans  parametreleri
acisindan en uygun karigim DEES oldugu
gozlemlenmistir.

2. DEE karigimlarinin kullanilmast
durumunda dizel yakita gore NO
emisyonlarinda %12’ ye varan oranda
azalma, duman koyulugu(is)
emisyonlarinda %11’ e varan oranda
azalma, CO emisyonlarinda dikkate deger
oranda azalma, CO2 emisyonlarinda
azalma ve HC emisyonlarinda ise
artmalarin  meydana  geldigi  tespit
edilmistir. Egzoz sicakliginda ise DEE
karigimlart kullanildiginda genel olarak
azalmanin meydana  geldigi tespit
edilmistir.

Genel  olarak  degerlendirildiginde  dizel
motorlarinda DEE kullanmimi 6zellikle NO ve is
emisyonlarinda dikkate de§er oranda azalma
saglamaktadir. Aym1 zamanda OYS ve efektif
verimde de iyilesmelere neden oldugu tespit
edilmistir.
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