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OZET

Bu calismada, dietil eter (DEE)-motorin karisimlarinin motor performansina etkileri deneysel olarak
incelenmisgtir. Yakit karigimlari motorin igerisine hacimsel olarak %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranlarinda dietil eter
karigtirilarak hazirlanmistir. Deneylerde direk enjeksiyonlu tek silindirli bir dizel deney motoru kullanilmig ve
sikistirma orani 20 secilmigtir. Deneyler saf motorin ve dietil eter—motorin yakit karigimlart kullanilarak tam gaz
durumunda ve farkli devir sayilarinda yapilmistir. Caligma sonuglari motorine dietil eter katilmasinin ortalama
efektif basing, dondiirme momenti ve efektif giic gibi motor performans parametrelerinde diisise neden
oldugunu gostermistir. Performans parametrelerindeki diisiis artan karigim orani ile artmistir. Ortalama efektif
basingtaki maksimum diisiis %5,1 olarak DEE10 karisimi ile elde edilmistir. Diger taraftan, %7,5 karisim
oranima kadar efektif verim artmis ve 6zgiil yakit tikketimi azalmistir. Efektif verimde en yiiksek artis %10,9
olarak DEE7,5 karigimu ile elde edilmistir. Ayni yakit karigimi 6zgiil yakit tiketiminde %8,7 diigiis saglanmistir.
Ayrica artan dietil eter orani ile hava fazlalik katsayisinda artis ve egzoz gazi sicakliginda azalma meydana
gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif yakatlar, dietil eter karigimlari, dizel motoru, motor performansi, yakit tiiketimi.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION THE EFFECTS OF DIETHYL ETHER-
DIESEL FUEL BLENDS ON THE ENGINE PERFORMANCE

ABSTRACT

In this study, the effects of diethyl ether (DEE)-diesel fuel blends on the performance of a diesel engine
investigated experimentally. The blends were prepared with the addition of 2.5, 5, 7.5, and 10 vol. % of DEE
with a specified amount of diesel fuel. In the experiments, a single cylinder direct injection (DI) diesel
experimental engine was used and compression ratio was fixed at 20. The experiments were performed with neat
diesel fuel and DEE—diesel fuel blends at various engine speeds and wide open throttle conditions. The results of
the study show that DEE addition to diesel fuel causes to decrease in engine performance parameters, i.c., brake
mean effective pressure, brake torque and brake power. The decrement in performance parameters increased
with increasing blending ratio. The maximum decrement in brake mean effective pressure was obtained with
DEEI10 blend as about 5.1%. However, brake thermal efficiency increases and brake specific fuel consumption
decreases up to 7.5% DEE blending ratio. The maximum increment in brake thermal efficiency was obtained
with DEE7.5 blend as about 10.9%. The same fuel blend gives about 8.7% reduction in brake specific fuel
consumption. Additionally, exhaust gas temperature decreases and air excess coefficient increases with
increasing DEE blending ratio.

Key Words: Alternative fuels, diethyl ether blends, diesel engine, engine performance, fuel consumption.

1. GIRIS (INTRODUCTION) sebebiyle ozellikle hafif karayolu tasitlarnda son

yillarda daha yaygin kullanilmaya baslanmistir.
Dizel motorlant yiiksek verim ve yiiksek moment,  Ancak, dizel motorlar1 ozellikle konvansiyonel
artan devir sayilari, dayaniklilik ve benzin motorlarma  yakitlar kullamildiginda yiiksek oranda azot oksit
kiyasla daha diisik karbon monoksit (CO) ve  (NO,), is ve kat1 parcacik emisyonu iiretirler [1-6].
hidrokarbon (HC) emisyonu salmimi gibi Gstiinliikleri ~ Dizel motorlarinda yakit ekonomisi saglamak ve
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zararlt egzoz emisyonlarmi azaltmak i¢in bazi
teknikler uygulanmaktadir [7]. Bu yontemler iginde
konvansiyonel yakitlarinin ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve yenilenebilir alternatif yakitlarin
kullanimi  kirletici emisyonlarinin azaltilmast ve
gelecekteki enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin umut
verici bir ¢oziim olarak degerlenmektedir [8]. Oksijen
iceren yakitlarin (oksijenatlar) motorinde katki olarak
kullanimz; 6zellikle is ve kat1 pargacik emisyonlarmin
azaltilmasinda ve yanmayr iyilestirerek motor
performansinin  arttiritlmasinda, motor tasariminda
onemli degisiklikler yapilmadan, uygulanabilen etkili
ve ekonomik bir yontem olarak goriilmektedir [5, 7].
Oksijenatlar icerisinde dietil eter (DEE) yiiksek setan
sayisi ve yiksek oksijen igerigi sayesinde motorin
katkis1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayni zamanda, DEE
kabul edilebilir enerji icerigi, diisiik tutusma sicakligi,
kolay buharlasabilme &zelligi ve korozif olmamasi
nedeniyle iyi bir dizel motor yakitidir [9, 10]. DEE
etanoldan elde edildigi i¢in yenilenebilir biyoyakit
olarak da degerlendirilmektedir. Ayrica normal
atmosfer sartlarinda sivi fazda olmasi sebebiyle
istenen oranda motorine kolayca katilabilmektedir
[11, 12]. Aslinda, uzun zamandir dizel motorlarin
soguk havalarda calistirilmasinda DEE’nin yardime1
olarak kullanimi bilinmekle birlikte, yakit katkis1 veya
dizel motor yakiti olarak kullanimi son zamanlarda
ilgi cekmeye baglamistir [13]. Bu nedenle literatiirde
DEE’nin dizel motor yakiti veya yakit katkisi olarak
kullanimma yonelik olduk¢a az sayida calisma
bulunmaktadir [7-16]. Bu ¢alismada, DEE—motorin
karigimlarinin direkt enjeksiyonlu tek silindirli bir
dizel motorunun performansina etkileri sabit bir
stkistrma  orani  (20) i¢in  deneysel olarak
incelenmistir. Bu amagla farkli DEE-motorin
karigimlart ve motorinle elde edilen performans
degerleri birbiriyle karsilastirilarak elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen
sonuglarm giivenirligini gostermek icin belirsizlik
analizi uygulanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1 Yakiatlar (Fuels)

Bu calismada saflik derecesi %99 un {izerinde olan JT
Baker marka DEE ve Euro—motorin kullanilmustir.
Belirli miktardaki motorin icerisine hacimsel olarak
%2,5-10 oraninda DEE karistirilarak dort farkli yakit
karigimi hazirlanmistir. Homojen bir karisim elde
etmek ve faz ayrigsmasint Onlemek igin yakit
karigimlar1 ~ deneyler  swrasinda  hazirlanmustir.
Kullanilan motorin ve DEE’in baslica 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan Yakitlarin 6zellikleri (Properties of

the fuels)

Ozellik Motorin DEE
Kimyasal formiil CH, C,H,,0
Molekiil agirligi 190-220 74,12
Yogunluk (kg/L’ ~0,84  0,714-0,716
Viskozite (cP) 2,6 0,23
Oksijen igerigi (%) - 21
Kiikdirt icerigi (ppm) ~250 -
Kaynama noktasi (°C) 180-360 34,6
Tutusma sicaklig (°C) 315 160
Havadaki tutugma aralig1 (%)  0,6-6,5 1,9-9,5
Stokiometrik hava-yakit orani 14,6 11,1
Buharlagma gizli 1s1s1 (kJ/kg) 250 356
Alt 151l deger (MJ/kg) 42,5 33,9
Setan sayist 40-55 >125

2.2 Deney Diizenegi ve Yontem (Test Bed and Method)

Sekil 1’de goriilen deney diizenegi; deney motoru,
Ol¢lim iiniteleri ve kontrol panelinden olusmaktadir.
Diizenek tizerindeki deney motoru tek silindirli, dort
zamanl ve degisken sikistirma oranli olup, silindir
kafas1 degistirilerek benzin veya dizel motoru olarak
calistirilabilmektedir. Deneylerde sikistirma orani 20
baslica

olarak  secilmistir. Deney motorunun
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriintimi
(Schematic layout of experimental setup)
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Tablo 2. Deney motorun dzellikleri (Specification of the
test engine)

Tip 4 zamanlh

Sogutma sistemi Su sogutmali

Silindir sayis1 1

Cap x Strok 90 mm x 120 mm

Silindir hacmi  763,4 cm®

Sikigtirma oran1 ~ Degisken (7,5-24,5)

Deney motoruna yiikleme yapilabilmesi ve dondiirme
momentinin dl¢lilmesi i¢in bir elektrikli dinamometre
baglanmistir. Deneylerde yakit tiiketimi diizenek
iizerindeki bir dl¢ekli kap ve kronometre yardimiyla,
hava debisi ise bir egik manometre—orifis cifti
kullanilarak 6l¢iilmistiir. Ayrica deneyler sirasinda
egzoz gazi sicakligi ve hesaplamalarda kullanilmak
amaciyla yas ve kuru termometre sicakliklari ve ortam
basinci olglilmiistiir. Deneyler tam gaz durumunda ve
farkl devir sayilarinda (900-1600 d/d)
gergeklestirilmis ve Olgiimler motor kararli ¢alisma
rejimine ulastiktan sonra almmustir. Olgiilen degerler
kullanilarak hava fazlalik katsayisi, dondiirme
momenti, efektif gii¢, ortalama efektif basing, efektif
verim ve Ozgil yakit tiketimi gibi performans
parametreleri hesaplanmistir. Ayrica, deney ortami
atmosferik  kosullart  kullanilarak  hesaplanan
performans degerleri standart atmosferik kosullara
doniistiirilmustiir [17-19].

3. HESAPLAMALAR (CALCULATIONS)

3.1 Motor Performans Parametrelerinin Hesabi
(Calculation of Engine Performance Parameters)

Motorun  efektif giicii  asagidaki  bagintidan
hesaplanmustir,

N, =M, o (1)
Burada, M, ,=F xL dondiirme momenti ve

o = 7w n/30 krank milinin acisal hizidir.
Yukarida hesaplanan motor giicii, nem faktorii Xpep,
ortam basinct p, ve ortam sicakligi 7, kullanilarak,

asagidaki  gibi  standart atmosferik  kosullara
doniistiirilmiistiir.
0,1013 | 7,
N,=N, X ()

el po 293 nem

Burada kullanilan nem faktéri X, kuru ve yas
termometre sicakliklart  kullanilarak —psikometrik
diyagramdan belirlenmistir.

Ortalama efektif basing asagidaki bagintidan
belirlenmistir.
60 N k
me — - 3)
V,nz

Burada £ strok sayisina bagli bir sabit olup dort
zamanli motorlar i¢in 2 alinir.

Ozgiil yakit tilketimi ve efektif verim asagidaki
bagintilar yardimiyla belirlenmistir.
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b, = % (4)
3600
=—x100 5
e AID x b, g ©

Burada B toplam yakit tiiketimi ve A/D kullanilan
yakitin alt 1s1l degeri olup asagida verilen Mendeleyev
formiiliinden belirlenmektedir [14].

AID =1000[33,91¢' +125,6 h'
—10,89 (o' —s") = 2,51 (k' — w")]

Burada A, ¢, o', s’ ve W smasiyla birim

miktardaki yakit icerisindeki hidrojen, karbon, oksijen
kiikiirt ve suyun kiitlesel oranlarin1 gostermektedir.

(6)

Hava fazlalik katsayisi (@) asagidaki gibi

belirlenmistir.

_(#H)Y),

a=7——5 (7
(H/7),

Burada stokiometrik hava—yakit oran1 (H/Y), yakitin
kimyasal formiiliinden, gergek hava—yakit orani
(H/Y), ise deneydeki oOlciimlerden asagidaki gibi
belirlenir.

360014
(), = == T ®)

Yakit karigimlari igin stokiometrik hava—yakit orani
(H/Y)sxar ve alt 1s1l deger AIDy, asagidaki gibi

belirlenir.
y ip i H / Y s,kar
(H/Y)s,kar = Z ( )’k (9)
ZJ’ipi
0. AID,
H o _ 220410, (10)
ZJ’ipi
Burada i indisi motorin veya DEE yakitini

gostermekte olup y; ve p; ise karigim i¢indeki motorin
ve DEE yakitmin hacimsel oranlarini  ve
yogunluklarini ifade eder.

3.2 Belirsizlik Analizi (Uncertainty Analysis)

Deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar dlgiilen
fiziksel biiyiikliklerden hesaplanir. Bu fiziksel
biiyiikliiklerin Ol¢iimii sirasinda ise Ol¢ii aletinden
veya Olgme igleminden kaynaklanan bazi belirsizlikler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin
giivenirliligini gostermek igin belirsizlik analizinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada belirsizlik
analizi i¢in Kline ve McClintock tarafindan
gelistirilmis olan belirsizlik analizi kullanilmigtir [20—
21]. Bu yonteme gore x;, Xp,....x, gibi bagimsiz
degiskenlerine bagli bir fonksiyonun sonucu R ise
asagidaki gibi esitlik yazilabilir.
R=R(x,,Xy,...0,X,) (11)
Bu durumda, elde edilen R degerindeki belirsizlik
asagidaki gibi ifade edilebilir.
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Up =Upi + Uiy -+ UL, = YUY (12)
i=1

Burada o6lgiilen x; degerlerinden kaynaklanan Ug;
degerleri agagidaki gibi belirlenir.

a—RUi; (1<12n) (13)
Ox,

1

UR,i =

Toplam  belirsizlik Ur Olgiilen her bir x;
biiyiikliigiinden kaynaklanan U, belirsizligine baglh
olarak belirlendigi i¢in bu yaklasim kismi belirsizlik
yaklagimi  olarak isimlendirili. Bu ¢alismada
incelenen performans parametreleri igin belirsizlik
degerlerinin devir sayisina gore degigsimleri Tablo 3°te
verilmigtir.

Tablo 3. Belirsizlik degerlerinin devir sayisina gore
degi$imleri (Variation of uncertainty values to engine speed)

n Belirsizlik Degerleri

(d/d) My (%) Ne(%) Pue (%) be (%) 1. (%)
900 0,005 0456 0,618 0,885 0,913
1000 0,005 0,454 0,616 0,959 0,994
1100 0,005 045 0,613 1,036 1,079
1200 0,005 0,447 0611 1,114 1,167
1300 0,005 0,443 0,608 1,206 1,27
1400 0,005 0442 0,607 1,287 1,361
1500 0,005 0444 0,609 1,355 1,44
1600 0,005 0447 0611 1422 1,517

Hesaplanan belirsizlik degerleri incelendiginde motor
performans parametrelerinin belirsizlik degerlerinden
onemli 6l¢iide etkilenmedigi goriilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Sekil 2(a)’da hava fazlalik katsayisinin devir sayisina
gore degisimi verilmistir. Sekilden goriildiigi gibi
hava fazlalik katsayis1 artan devir sayisi ile azalmakta
olup tiim yakitlar i¢in benzer karakteristige sahiptir.
Hava fazlalik katsayisinin devir sayistyla azalmasi
dizel motorlarda artan devir sayisiyla piiskiirtiillen
yakit miktarinin artmasmin bir sonucudur. Ayrica
yiiksek devir sayilarinda motorun hacimsel veriminde
meydana gelen diislis de bu devirlere ait hava fazlalik
katsayinin azalmasinda etkili olmaktadir. DEE
oranina gore hava fazlalik katsayisinin degisimi ise
1200 d/d i¢in Sekil 2(b)’de verilmistir. Karigim
oraninin etkisini gostermek i¢in 1200 d/d segilmesinin
nedeni ise agagida performans parametreleri ile ilgili
grafiklerde goriilecegi gibi bu devir sayisinin en iyi
performans degerlerini vermis olmasidir. Sekilden
goriildiigii gibi DEE orami arttikca hava fazlalik
katsayis1 artmaktadir. Bu degisim zaten fakir
karisimla calisan dizel motorlarda DEE katkisinin
karigimi  daha da fakirlestirdigini gostermektedir.
Hava fazlalik katsayisindaki bu artisin DEE’nin
fakirlestirici etkisinden kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. DEE molekiiler yapisinin kiiciik
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olmast ve igeriginde oksijen bulunmasi sebebiyle
Tablo 1°de goriildiigii gibi motorine gore daha diisiik
stokiometrik hava—yakit oranina sahiptir. Bu nedenle
karigim igerisinde DEE orant arttikca karigimin
stokiometrik hava—yakit orani azalmakta dolayisiyla
esitlik (7)’den goriilecegi gibi hava fazlalik katsayisi
artmakta ve yakit-hava kanisim daha da
fakirlesmektedir. Hava fazlalik  katsayisindaki
maksimum artig ise yaklasik %17,8 olarak DEE10
karigimiyla elde edilmistir.

1,4— r=20
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3 13- I —[O— DEE75
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©
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£ 1,1
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m
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®
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T 1,17
1 I I I I I

0 2,5 5 7,5 10
DEE orani, %
(b)
Sekil 2. Hava fazlalik katsayisinin (a) devir sayisina

gore (b) DEE oranina gore degisimi (Variation of the air
excess coefficient to (a) engine speed (b) DEE ratio)

Sekil 3’te egzoz gazi sicakligmin devir sayisina ve
DEE oranma gore degisimi verilmistir. Sekil 3(a)’da
egzoz gazi sicakligl artan devir sayist ile artis
gostermektedir. Bu durum Sekil 2(a)’da gorildigi
gibi devir sayisi arttikca hava fazlalik katsayisinin
azalmasi sonucu silindire daha fazla miktarda yakit
dolayisiyla daha fazla enerji girmesinden kaynaklanir.
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Ayrica devir sayist arttikca ¢evrim i¢in gegen siire
kisaldigindan sogutma suyuna ve c¢evreye olan 1s1
transferi miktar1 azalmakta bunun sonucu olarak da
yanmig gazlar daha yiiksek sicaklikta egzozdan
atilmaktadir. Sekil 3(b)’de 1200 d/d i¢in egzoz gazi
sicakliginin DEE oranina gore degisimi verilmistir.
Sekilden goriildigi gibi egzoz sicakligi artan DEE
oran1 ile azalmaktadir. Bu durumun Tablo 1’de
goriildiigii gibi DEE’in motorine kiyasla daha diisiik
1s1l degere ve daha yiiksek buharlagma gizli 1sisina
sahip olmasiyla aciklanabilir. Yakit karigimi icerinde
DEE orani arttikca karigtmin 1sil degeri azalmakta
bdylece yanma sicakliklart ve buna bagl olarak egzoz
gaz1 sicakligi diismektedir. Diger taraftan DEE’in
yiilksek buharlasma gizli 1sindan kaynaklanan
sogutucu etkisi egzoz gazi sicakliginin diismesine ek
bir katki saglamaktadir.

600 —

r=20
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--6-- DEE 2,5
O 560 — = -DEES5 :
" —0O— DEE75 7
D — o— DEE10
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® 5
N
N
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900 1000110012001300140015001600
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r =20
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o
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X 520-
O
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N
N
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N
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400 T T T T T

0 2,5 5 7,5 10
DEE orani, %
(b)
Sekil 3. Egzoz gazi sicakliginin (a) devir sayisina

gore (b) DEE oranina gore degisimi (Variation of the
exhaust gas temperature to (a) engine speed (b) DEE ratio)
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Egzoz gaz1 sicakligindaki maksimum azalma %8,7
olarak DEE10 karigimiyla elde edilmistir. Yukarida
da belirtildigi gibi egzoz gazi sicakligindaki diisiis
yanma sicakliklarindaki diislisiin bir gostergesidir [8].
Boylece literatirde de belirtildigi gibi DEE
karigimlar1 kullanildiginda yanma sicakliklarmdaki
disiise bagli olarak NO, emisyonunda azalma olmasi
beklenmektedir [7, 9, 13]. Ayrica yine literatiirde
belirtildigi iizere, DEE karigimlarmin fakirlestirici
etkisi sonucu is ve kati parcacik emisyonlarinda da bir
azalma olacag1 sdylenebilir 8, 9, 13].

Sekil 4’te ortalama efektif basincin devir sayisina ve
DEE oranma gore degisimi verilmistir. Sekil 4(a)’da
goriildiigii gibi ortalama efektif basing 1200 d/d
civarinda maksimum degerine ulasmis olup tiim
yakaitlar i¢in benzer egriler elde edilmistir.
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0 25 5 7,5 10
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(b)
Sekil 4 Ortalama efektif basincin (a) devir sayisina

gore (b) DEE oranina gore degisimi (Variation of the
mean effective pressure to (a) engine speed (b) DEE ratio)
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Sekil 4(a)’da ortaya cikan ortalama efektif basincin
devir sayisina gore degisimi icten yanmali motorlara
Ozgii karakteristik bir degisimdir. 1200 d/d i¢in DEE
oranimin etkisini gosteren Sekil 4(b)’de ise ortalama
efektif basing artan DEE orami ile azalmis olmakla
birlikte %2,5 ve %5 karisim oranlariyla elde edilen
degerler motorine ait degerlere olduk¢a yakindir.
Ancak ozellikle %10 karisim oraninda ortalama
efektif basingta Onemli miktarda diisiis meydana
gelmis ve motorinle kiyaslandiginda DEE10 karigimi
%S5,1’lik azalma ile en diisiik ortalama efektif basing
degerini vermigtir. Ortalama efektif basingtaki bu
azalma ayni zamanda dondiirme momenti ve efektif
giigteki diisiisiin de bir gostergesidir. Ozellikle %10
karigim oraninda ortalama efektif basingta ortaya
cikan bu yiiksek diisiis Tablo 1°de goriildiigi gibi
DEE’nin 1s1l degerinin (enerji igeriginin) motorine
gore daha diisiik olmasinin bir sonucudur. Ote yandan
deneylerde motorun yakit sisteminde herhangi bir
degisiklik yapilmadigindan hacimsel olarak silindire
giren yakit yaklasik sabit kalmasina karsin Tablo 1°de
goriilecegi gibi DEE’nin yogunluk degeri motorine
gore daha diisiik oldugundan kiitlesel olarak silindire
giren toplam yakit azalmaktadir. Bu ise karisimdaki
DEE oram arttik¢a silindire giren enerjinin daha da
diismesine neden olarak ortalama efektif basinci ve
buna bagli olarak moment ve giicii diisiirmektedir.

Ozgiil yakit tiiketiminin devir sayisma ve DEE
oranina gore degisimleri Sekil 5’te verilmistir. Sekil
5(a)’da tiim yakitlar igin 6zgiil yakit tiiketiminin devir
sayisimna gore karakteristik degisimi goriilmektedir.
Sekil 5(b)’de ise 1200 d/d i¢in DEE oranina gore
degisimi verilmistir. Sekilden goriildigi gibi %7,5
DEE oranina kadar 6zgiil yakit tiiketimi diismiis bu
karigim oranindan sonra ise artis egilimi gdstermistir.
Boylece en diisiik 6zgiil yakit tiketimi %8,7 olarak
DEE7,S karisimiyla elde edilmistir.
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) (b)
Sekil 5. Ozgiil yakit tiiketiminin (a) devir sayisina

gore (b) DEE oranina gore degisimi (Variation of the
brake specific fuel consumption to (a) engine speed (b) DEE ratio)

Yukarida belirtildigi gibi deneylerde motorun yakit
sisteminde degisiklik yapilmadigindan ve DEE
motorine gore daha disik yogunluga sahip
oldugundan esitlik (6)’da goriilen toplam kiitlesel
yakit tiiketimi (B) degeri DEE karigimlari igin
azalmaktadir. Bunun sonucunda DEE karigimlari igin
ortalama efektif basing degerleri diigiik olmasina
karsin 6zgiil yakit tiiketimi belirli bir karisim oranina
kadar iyilesmektedir. Ancak %10 karisim oraninda
Sekil 4(a) ve (b)’de de goriildiigl gibi ortalama efektif
basingta onemli miktarda diigiis oldugundan o6zgiil
yakit tiiketiminde de artis egilimi meydana gelmistir.

Sekil 6’da efektif verimin devir sayisina ve DEE
oranina gore degisimi verilmigtir. Sekil 6(a)’da tiim
yakitlar icin efektif verimin devir sayisina gore
karakteristik degisimi goriillmektedir. Sekil 6(b)’de ise
1200 d/d icin efektif verimin DEE oranina gore
degisimi verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi efektif
verim %7,5 DEE oranina kadar artmig bu karisim
oranindan sonra ise diisiis egilimi gostermistir.
Boylece en yiiksek efektif verim degeri %10,9’luk bir
artisla DEE7,5 karigimiyla elde edilmistir. DEE
oranina bagl olarak efektif verimde meydana gelen
bu degisimler s$0yle aciklanabilir. DEE’nin
fakirlestirici etkisi (birim yakit bagma diigen hava
miktarinin artmasi) ve igeriginde bulunan fazladan
oksijen silindirde yanabilen yakit miktarini artirip
yanmay1 iyilestirerek efektif verimin artmasima katki
saglamaktadir. Ote yandan Tablo 1°de goriildiigii gibi
DEE’nin setan sayis1 motorine gore ¢ok yiiksektir. Bu
nedenle belirli bir DEE oranindan sonra silindire
puskiirtilen yakitin tutugma siiresi ¢ok kisalarak
yanma hizi asir1 artmakta bunun sonucunda olusan
kontrolsiiz yanma sebebiyle silindir igerisinde
sicakliklar ani sekilde yiikselerek 1s1 kayiplar
artmakta ve silindir basinci dolayisiyla ortalama
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efektif basing ve buna bagl olarak da efektif verim
diismektedir. Ayrica, bu durum esitlik (7)’ye bagh
olarak su sekilde de aciklanabilir. Yukarida
belirtildigi gibi DEE karisimlart kullanildiginda
toplam kiitlesel yakit tiketimi ve esitlik (7)’de
goriilen yakitin alt 1s1l degeri (4/D) azalmaktadir.
Bunun sonucunda efektif verimde bir artis meydana
gelmektedir. Ancak yukarida belirtildigi gibi belirli
bir karigim oranindan sonra ortalama efektif basingta
ve buna bagli olarak giicte meydana gelen yiiksek
diisiis efektif verimi de azaltmaktadir.
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Sekil 6. Efektif verimin (a) devir sayisina gore (b)

DEE oranina gére degisimi (Variation of the brake thermal
efficiency to (a) engine speed (b) DEE ratio)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sunulan ¢alismada motorine hacimsel olarak farkli
oranlarda (%2,5-10) dietil eter katilmasinin motor
performansina etkileri deneysel olarak incelenmistir.
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i. Sezer

Caligmadan elde edilen bulgularin 1s18inda asagidaki

sonuglar 6zetlenebilir.

1. Dietil eterin fakirlestirici etkisi hava fazlalik
katsayisinin  arttirmakta  diger bir ifadeyle
yakit—hava karisimini daha da fakirlestirmektedir.
Motorine %10 oraninda dietil eter katilmasi hava
fazlalik katsayisini %15,2 oraninda arttirmaktadir.
Yakit—hava karisimindaki bu fakirlesmesinin is ve
kat1 parcacik emisyonlarini azaltacagi literatiirde
belirtilmektedir.

2. Dietil eter karisimlart motorine gére daha diisiik
egzoz gazi sicakliklar1 vermektedir. Egzoz gazi
sicakligindaki bu diislisiin yanma sicakliklarindaki
diististen kaynaklandigi ve buna bagl olarak azot
oksit emisyonlarinda da bir diisiis meydana
gelecegi literatiirde belirtilmektedir.

3. Dietil eter—motorin karigimlart  kullanildiginda
ortalama efektif basingta ve buna bagl olarak
moment ve giigte farkli oranlarda disiisler
olmaktadir. Motor performans degerlerindeki bu
diistisler karisimdaki dietil eter oraninin artmasiyla
artmaktadir. Ancak %7,5 karigim oranina kadar
efektif verimde ve 6zgiil yakit tiiketimde iyilesme
elde edilmis, bu karisim oranindan sonra efektif
verim ve Ozgiil yakit tiketimi de olumsuz ydnde
etkilenmistir.

4. Bu ¢aligma sonuglarina gore %7,5 dietil eter igeren
yakit karisimi yaklasik olarak efektif verimde
%10,9, ozgiil yakit tiiketiminde %8,7 iyilesme ve
motor performansinda %2,5 diisiisle uygun bir
karigim olarak o6nerilebilir. Performans degerindeki
diistis yakit sisteminde her hangi bir degisiklik
yapilmadigit  durumunda  gegerlidir.  Yakit
sisteminde  yapilacak  kiiglik  degisikliklerle
azaltilabilir veya tamamen ortadan kaldirilabilir.

SEMBOLLER DiZiNi (NOMENCLATURE)

AID yakitin alt 1s1l deger (kJ/kg)

B toplam yakit tiikketimi (kg/h)

b 0zgil yakit tiikketimi (kg yakit/kWh)
F kuvvet (N)

H/Y hava-yakit oran1 (kg hava/kg yakit)
L uzunluk (m)

My dondiirme momenti (Nm)

m kiitlesel debi (kg/s)

n devir sayis1 (d/d)

N, efektif glic (kW)

P ortalama efektif basing (kPa)
Do ortam basinct (MPa)

r sikigtirma orani (boyutsuz)

Ty ortam sicaklig1 (K)

U belirsizlik (%)

Vh strok hacmi

Xoem nem faktori (boyutsuz)

y hacimsel oran (%)

z silindir sayis1 (boyutsuz)

Yunan harfleri (Greek Letters)

a hava fazlalik katsayisi1 (boyutsuz)
e efektif verim (%)

P yogunluk (kg/L)

w acisal hiz (rad/s)
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indisler (Subscripts)

e efektif

g gercek

kar karigim

S stokiometrik

Kisaltmalar (Abbreviations)

DEE dietil eter

DEE2,5 %2,5 DEE igeren yakit karigimi
DEES %35 DEE igeren yakit karisimi
DEE7,5 %7,5 DEE igeren yakit karisimi
DEE10 %10 DEE igeren yakit karigim1
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