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OzET

Enerji ihtiyacimi karsilamak icin iilkemizde oldugu gibi diinya genelinde de halihazirda petrol tiirevli yakitlar
kullanilmaktadir. Artan sanayilesme ve niifus yogunlugu ve buna bagli olarak tagit miktari ile birlikte petrole olan
egilim daha da artmakta, bu durum kaynaklarin tiikkenmesine yol agmaktadir. Petrol rezervlerinin gin gectikge
azalmasi ve petroliin gevreye olan olumsuz etkileri goz Oniine alindiginda alternatif yakitlara olan yonelim
artmaktadir. Bu ¢alismada su sogutmali, tek silindirli direkt enjeksiyonlu bir dizel motorda farkli yakit karigimlari
kullanilarak motorun enerji degisimleri incelenmistir. Motorun 1200 d/d ile 2400 d/d arasinda 200’er d/d
araliklarla farkli devir sayilari igin dort farkl yakitla calistirildigt durumdaki enerji analizleri yapilmustir. Oncelikle
yakit olarak standart dizel (STD) kullanilmustir. Sonra siras1 ile hacimsel olarak %20 etanol (E20), %25 etanol
(E25) ve %30 etanol (E30) olacak sekilde etanol emme manifoldundan elektronik kontrollii etanol enjeksiyon
sistemi yardimuyla piskiirtiilmiistiir. Dizel motorun bu yakitlarla kullanilmasimin enerji analiz parametrelerine
etkisi arastirilmistir. Bu caligma sonucunda; motor performansinda disiisler, 6zgiil yakit sarfiyatinda artis
gozlemlenmistir. Standart dizel, E25 ve E30 yakitlar i¢in en verimli devir 1400 d/d iken, E20 yakit1 igin 1600 d/d
olarak tespit edilmistir. 2000 d/d ve iist devirler i¢in E30 yakitinin standart dizele alternatif olarak kullanilabilecegi
gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etanol, Fumigasyon, Enerji analizi

Investigation of The Effect of Ethanol Fumigation on Energy
Distribution in a Diesel Engine

ABSTRACT

In order to meet the energy need, petroleum-derived fuels are already being used throughout the world as in our
country. With increasing industrialization and population density and consequently the amount of vehicles, the
tendency towards oil increases, which leads to depletion of resources. Considering the decrease in oil reserves and
the negative effects of oil on the environment, the tendency towards alternative fuels increases. In this experiment,
thermodynamic analyzes were performed for a water-cooled, single-cylinder direct injection diesel engine. Energy
analyzes were carried out when the engine was operated with four different fuels at different speeds between 1200
rpmand 2400 rpm by increasing 200 rpm. First, standard diesel (STD) was used as direct fuel injection. Then 20%
ethanol (E20, 25% ethanol (E25 and 30% ethanol (E30) is sprayed from the intake manifold by means of
electronical controlled ethanol injection system. The effect of diesel engine with these fuels on the energy analysis
parameters was investigated. As a result of this study; overall improvements in emissions and reductions in engine
performance were observed. While the most efficient speed for standard diesel, E25 and E30 fuels is 1400 rpm, it
is determined as 1600 rpm for E20 fuel. It is seen that E30 fuel can be used as an alternative to standard diesel for
2000 rpm and higher cycles
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|. GIRIS

Ulkelerin refah, gelisme ve kalkinmalarini saglamak igin en dnemli arag olan enerji, son zamanlarda
kiiresel sistemde en stratejik araglardan biri haline gelmistir. Bundan dolayu iilkeler enerji politikalarini
planlarken; kisa vadede enerji kaynaklarinin kiiresel pazarlara giivenle ulagmasi, fiyatlandirma ve arzi
goz Oniinde bulundururken, uzun vadede enerji politikalar1 ve kalkinma planlamalart 6nem arz
etmektedir. OPEC (Petrol Thrag Eden Ulkeler) 2017 raporuna gore fosil yakitlarin 2015°te %81 olan
kiiresel enerjideki pay1 2020°de %80’e, 2030’da %78’e ve 2040°ta ise %74 e diismesi 6ngoriilmektedir.
Ayni rapora gore fosil yakitlarin kiiresel enerjideki payinda diisiis olsa da petrol ve dogalgazin kiiresel
enerji ihtiyacimn %50’sinden fazlasim karsilamaya devam edecegi tahmin edilmektedir. Bu durum
gelecekteki birkag on yil i¢inde petrol ve dogalgaz rezervleri agisindan bir sorun teskil etmiyor olsa da
yeni kaynaklarm bulunmasi, aranmasi veya {iretilmesi gibi konular, kiiresel iliskileri etkileyen
problemlerden biridir. Tirkiye'nin enerji kaynaklart bakimindan kendine yetebilmesi agisindan
alternatif enerji kaynaklarinin kullanim kaginilmazdir [1].

Bu calismada azalan kaynaklara alternatif olabilecek yakitlardan etanoliin dizel yakitla karsilastirilmasi
ve etanolun dizele alternatif yakit olup olamayacagi tespit edilmek istenmistir. Bunun igin literatiirler
taranmis ve sonuglar karsilagtirilmustir.

Senveli [2] yaptig1 ¢aligmada etanoliin dizel yakit ile degisken sikistirma oranlan ve farkli oranlarda
kullanilmast durumunu inceleyerek silindir igi basing ve egzoz emisyonlarimin nasil degistigini
irdelemistir. Tek silindirli test motorunu 900 d/d ve yiiksiiz olarak calistirmus ve sirastyla %100 dizel,
hacimsel olarak %5, %10 ve %15 etanol katkili dizel yakit1 deneyini gergeklestirmistir. Bu deney
sonucunda etanol katkisinin motor moment ve gii¢ degerlerini siirekli azalttigini, 6zgiil yakit tiiketimini
ise arttirdiginmi gézlemlemistir.

Giindiiz [3] yaptig1 ¢alismada kizartma yaglarindan biyodizel elde etmis ve yakita etanol katarak bir
dizel motorunda test etmistir. Dizeli, biyodizel, BES, BE10 ve BEI1S5 yakitlan ile farkli motor
devirlerinde egzoz emisyonu ve motor performansini gézlemlemek amaciyla test etmistir. Bu deney
sonucunda biyodizel ve etanol katkili biyodizelin moment ve gii¢ degerlerinin dizel yakita gore diisiik
ciktigini, yakit sarfiyatinin yiiksek c¢iktigini, NOx degerlerinin dizele gore yiiksek ¢iktigim
gozlemlemistir.

Ayaz [4] yaptig1 ¢alismada biyodizel ve biyoetanol katkili yakitlar 3 silindirli ve direk piiskiirtmeli dizel
motorda denemistir. Calismasini sabit devirde (1500 d/d) ve degisik yiik sartlar1 altinda yapmustir.
Bunun sonucunda yakait tiikketiminin yiikle birlikte arttigini, 6zgiil yakit tiiketiminin yiikiin artmasiyla
diistiigiinii, motor efektif veriminin yilikiin artmasiyla orantil arttigim, CO emisyonlarinda yiikiin
artistyla birlikte artis oldugunu gozlemlemistir.

Sayin [5] yaptig1 calismada tek silindirli dizel motoru i¢in 1000-3000 d/d arasinda 200°er devir arttirarak
%S5 biyoetanole farkli oranlarda dizel ve biyodizel karistirarak ekserji ve enerji analizini incelemistir.
Bu ¢alisma sonucunda efektif giiciin en ¢ok dizel yakitta oldugunu, biyodizel oraminin artmasiyla motor
giicliniin azaldigini, maksimum torkun 1500 d/d dizel icin, diger yakitlar i¢inse 1400 d/d oldugunu,
maksimum giiciin ise 2800 d/d’da oldugunu gézlemlemistir.

Ozdemir [6] ¢alismasinda direkt piiskiirtmeli bir dizel motorda etanol ve biyodizelin gesitli oranlarda
karigimlarinin emisyonlar ve motor performansina etkisini 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 d/d i¢in
arastirmistir. Bu ¢alisma sonucunda motor moment ve giiciinde dizel ve biyodizel karisiminda azalma
oldugunu, dizel, biyodizel ve etanol karigimlarinda yanma veriminin arttigin1 gézlemlemistir. Yine bu
calismada 6zgiil yakit tiiketiminin biitiin karisimlarda arttigini bu degisimin ise motor momenti ve
giicliyle alakal1 oldugunu tespit etmistir.

Caylar [7] calismasinda buji ateglemeli bir motora etanol katkisinin motorun emisyon ve performansina

etkisini incelemistir. Bu ¢alismasini 4 silindirli benzinli bir motorda 1000-5000 d/d’lar arasinda 1000’er
devir arttirarak ve benzin, ES, E10, E20 ve E100 yakitlarim1 kullanarak tamamlamistir. Calisma
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sonucunda motor giiciiniin azaldigini, yakit tiiketiminin arttigini, CO ve NO emisyonlarinin azaldigini,
HC emisyonlarinin ise arttigim gézlemlemistir.

Bu calisma tek silindirli bir dizel motorunda sirastyla standart, hacimsel olarak %20 etanol, %25 etanol
ve %30 etanol katilarak tam yiik altinda alinan sonuglar tek boyutlu olarak incelenmis ve
yorumlanmugtir. Deneyler tiim yakitlar igin sabit devir ve yiik altinda yapilmistir. Degisken olarak
yakitlarin hacmi ve miktar1 kullanilmustir.

. MATERYAL VE METOT

Deney diizenegi genel olarak; tek silindirli bir dizel motor, radyatdr, dinamometre, elektronik kontrolli
etanol enjeksiyon sistemi, 25 cm®liik 6l¢iim yapilabilen bir yakit kabindan olusmaktadir. Deney
diizenegine ait veriler Tablo 1’de, deney diizenegi semasi Sekil 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Deney diizenegine ait teknik veriler

Motor Tipi Tek Silindirli Dizel Motor
Strok (mm) 100
Strok Hacmi (dm?®) 0.92
Piston Cap1 (mm) 108
Silindir Sayisi 1
Gug, 2200 d/d, (kW) 13
Enjektor A¢ma Basinci (bar) 225
Sikistirma Orani 17
Piiskiirtme Avansi (Krank agisi) 29
Maksimum Devir (d/d) 2500
Sogutma Tipi Su
Puskirtme Tipi Direkt Enjeksiyon
Piston Tipi Canak

Tek silindirli dizel motor olarak Siiperstar motor kullanilmigtir. Motora enerji analizini uygulamadan
once hesaplamalarin basitlestirilmesi amaciyla asagidaki varsayimlar yapilmaktadir.

e Motor, kararli durumda ¢aligmaktadir.

e Motorlarin termodinamik davramslarini belirleyebilmek igin sistemin agik sistem oldugu kabul
edilir. Dinamometreyi de i¢ine alan tiim motor, kontrol hacmini olugturmaktadir.

e Yanma havasi ve egzoz gazinin ideal gaz karisimi oldugu kabul edilmektedir.

e Kiitle giris ve ¢ikis akimlarinin potansiyel ve kinetik enerjilerdeki degisimleri ihmal
edilmektedir [8].

Deneyde kullanilan diger ekipmanlar ve hassasiyetleri asagidaki gibidir.

Deneysel caligmalar sirasinda motoru yiiklemek i¢in 50 kg yiik tutma kapasiteli hidrolik ESIT marka
dinamometre kullanilmistir. Dinamometrenin koluna motorun iirettigi giicii tespit etmek i¢in 0,1 kg
hassasiyetle calisan S tipi Loadcell baglanmistir. Deneyler oncesinde Loadcell’in kalibrasyonu
yapilmistir. Dinamometreye ait 6zellikler Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Dinamometre ézellikleri

Marka ESIT
Model STCS 200 kg C3
Frenleme Sekli Hidrolik
Seri 4901
Cikis 2 mv/iV
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Deneyler sirasinda her bir adimda yakit sarfiyatinin Slgiilebilmesi igin 25 ve 50 cm®liik 6l¢iim haznesi
olan yakit dlger kullanilmustir. Yakat 6l¢iimii hacimsel olarak ve bir kronometre yardimiyla yapilmistir.
Deneyler esnasinda ortam sicakligi, egzoz gaz sicakligi ve sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakliklart NiCr-
Ni tipi termokupullar kullanilarak Slglilmiistiir. Bu termokupullar Elimko 680 marka 8 kanalli bir
sicaklik gdstergesine baglanmustir.

Deneysel ¢alismalarda emisyonlarin 6lgiilebilmesi i¢in Bosch BEA 060 marka bir egzoz emisyon 6l¢iim
cihazi kullanilmustir. Emisyon 6l¢lim sistemi asagida gosterilmistir.

Bu cihaz sayesinde NOx, HC, CO2 ve CO emisyonlarinin egzozdaki miktarlari ytizde (%) ve ppm olarak
dlciilmiistiir. Is (duman koyulugu) emisyonlarmin l¢iimii icin asagida gosterilen Bosch BEA “070
marka bir cihaz kullanilmistir. Cihaz, is 6l¢limiinii yiizde veya K faktorii seklinde yapmaktadir. Emisyon
cihazlarina ait teknik 6zellikler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Emisyon cihazlari ézellikieri

Olglim Olgiim Arahg Hassasiyeti
CO(% Hacimce) 0-10 %0.001
CO2(% Hacimce) 0-18 %0.01
HC(ppm) 0-9999 +1,-1
02(% Hacimce) 0-22 %0.01
Hava Fazlalik Katsayi1st 0.5-9.999 0.01
Is(% Hacimce) 0-100 %1
NO(ppm) 0-5000 Olgiilen Degerin %5’i

Kontrol
Paneli
DC Unite

Yakit tanki
N

-

Yakit Glguim kabi

"
Hava Hava tanki
j . (I

Debimetresi

Egzoz gazi

Emisyon is 8lgiim
olglim cihazi cihazi

Sekil 1. Deney diizenegi semasi.
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T T

Sekil 2. Enjektor Kontrol Paneli

myaklt

Ozgiil yakit tiiketimi, OYT = .
f

formiilasyonu ile hesaplanr.

Efektif gii¢, hidrolik dinamometre kullanilarak elde edilen verilerden yola ¢ikarak asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir [9].

Pr=Myg*w=Fx*lxw=Fxlx2xm*n/60 1)

Burada M,;; motor dondiirme momenti (Nm), n; motor devri (d/d), F; dinamometrede okunan su freni
yiik degeri (N), I; kol uzunlugu (m) ve w ise agisal hizi ifade etmektedir.

Hava enerjisi;

Qhava = Mpava * Rhava (2)

Bagintisindan bulunur. Burada hy,q,, = ¢, * T yerine konulursa denklem;

Qhava = Mpqpa * Cp * T (3)
Seklinde diizenlenir. c, ise;

3.83719 9.45378 5.49031 7.92981
*T + *# T2 - 2= T3 + ———x
104 107 1010 1014

¢, = 1.04841 — T* @)

Bagintistyla bulunur [10]. Burada c,; 6zgiil 1s1y1 (kJ/kg.K) ve T'; sicakhigi (K) ifade eder.

Kontrol hacmindeki enerji girisinin yalmzca yakitin kimyasal enerjisinden ibaret oldugu varsayimini
yaparsak, yakit enerji akiminin yakitin alt 1s1l degeri ( Hu ) ile debisinin (71,4, ) fonksiyonu oldugunu
bulabiliriz. Kontrol hacmindeki enerji girisinin yakitin kimyasal enetjisi ile olustugunu varsayariz. Bu
durumda yakit enerjisi;

anklt = myaklt * Hy (5)

Bagntisindan elde edilir. Bu baginti igin 1,4y, yakitin kiitlesel debisini (kg/s), H,; yakitin alt 1s1l
degerini (kJ/kg) temsil etmektedir. Bu bagintida yakitin alt 1s1l degerinin kullanilmasinin nedeni yanma
sonu sicakliginin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 yanma sonunda suyun buhar fazinda olmasidir.
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Deneyde yanma havasinin i¢inde su buhar1 bulunmadigi ve molar olarak %79 azot ve %21 oksijen
icerdigi varsayilir. Genel bazda bir hidrokarbonun (CaHb) teorik yanma denklemi;

Cally + (a2 +2) (0, +3.76N,) > aC0, + (2) H,0 + ((a+2) 3.76)N, (6)

Seklinde ifade edilir. Bu denklem kullanilan yakita uygulandiginda da, yakitin yanma denklemi elde
edilir. Bu islem iginde havadaki N2’nin NOx ve NO gibi gazlara doniismedigi ve yanmamis
hidrokarbonlarin emisyon miktarlarinin diisik oldugu varsayilarak denklemde HC’ye yer
verilmemektedir.

Deneyde kullanilan yakitlar olan etanol ve dizelin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 4. Etanol ve dizelin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

OZELLIKLER BIRIM ETANOL  DIZEL
Kimyasal formiil - C2HsOH CuHas
Karbon igerigi % Kutlesel 52,2 87,1
Hidrojen igerigi % Kdtlesel 13,1 12,9
Yogunluk (285 K) kg/m? 809,9 829
Kendi kendine tutugma sicakligi 273K 423 220
Kaynama noktasi 273 K 78 170-390
Alt 1s1l deger kJ/kg 42640 27000

Deneyde 6nce standart verileri almak igin dizel yakit kullamlmustir. Ik deney igin &ncelikle sogutma
suyu acilmustir. Yag seviyesi kontrol edilmistir. Yag 1sitic1 ¢alistirilarak yag sicakhigi 80°C’ye gelene
kadar beklenilmistir. Emisyon cihazlarimin filtreleri degistirilmis ve emisyon cihazlari agilmistir. 1800
d/d’da lambda degeri 1,48-1,52 olacak sekilde motorda lambda ayar1 yapilmistir. Devir 1200 d/d’ya
getirilerek motor kararli hale geldikten sonra veriler alinmigtir. Motor 1400 d/d’ya dinamometre yik
kolu kullanilarak getirilmistir. Bu sekilde 2400 d/d’da dahil olmak tizere veriler standart olarak alinmig
ve STD olarak grafiklerde gosterilmistir.

Yapilan ¢aligmada fumigasyon yontemlerinden etanol yakitinin emme manifoldundan direk havanin
icine piiskiirtiilmesi kullanilmustir. Etanol miktarn ve siiresi elektronik kontrollii etanol enjeksiyon
sistemi ile kontrol edilerek ayarlanmustir. Etanol parametrelerini belirlemek i¢in bir diizenek
kurulmustur. Bu diizenek etanol tanki, pompa, enjektor, ortak hat Sistemi ve hassas teraziden olusmustur.
Etanol tankinin i¢gine pompa koyulmustur. Diizenek 3 bar’a sabitlenmistir.

Elektronik kontrollii etanol enjeksiyon sistemi 500 palsa ayarlanmistir. Uygulanan her bir mili saniye
i¢in 500 palsta piiskiirtiilen yakit miktari, 0,01 gram hassasiyette olan terazi yardimiyla bulunmustur.
Emme manifolduna etanol piiskiirtmek i¢in enjektor konumlandirilmistir. Enjektdr, emme zamaninda
Ust Olii Nokta 5° iken piiskiirtmeye baslamaktadir. Enjektor piiskiirtme cihazi DC gii¢ kaynagina
baglanmis ve 20V giicte calisacak sekilde ayarlanmistir. Enjektor dlglimleri icin gerekli olan encoder
motora baglanmistir. Encoderin {ist 6lil nokta ve Z pals noktalarini1 dogru olarak tanimladigini kontrol
etmek igin motor el ile dondiirilmistir. El ile dondirme sirasinda enjektor kontrol paneli ile
karsilagtirma yapilmusgtir.

1200 d/d’da dnceki okunan gii¢ degerinin %10’u kadar1 ¢ikartilarak 1200 d/d’da standart verilere gore
%90 yiike gore motor dinamometre ve gaz kolu yardimiyla ayarlanmustir. Elektronik kontrollii etanol
enjeksiyon sistemi ¢alistirilarak standart verilere gore %100 yiike gelene kadar enjektdr ppm sayist
arttirllmig ve gerektiginde dinamometre yiuk kolu ile oynanarak motor 1200 d/d ve %100 yiike
getirilmigtir. Motor kararli hale gelene kadar beklenilmis ve sonrasinda veriler not edilmistir.
Orneklendirmek gerekirse STD verilerde X devri igin dinamometrede 10 kg 6lciildiigii farz edildiginde
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%90 yiik i¢in 9 kg dinamometrede 6lgiilmesi gerekmektedir. Motor STD yakitla dinamometrede 9 kg
okunana kadar devir degistirilir. 9 kg Olgiildiikten sonra etanol ilavesine baglanir. Sadece etanol
kullanilarak devir X devrine ve gii¢ ise 10 kg okunana kadar etanol ilavesi yapilir. Bu iglemler
sonucunda etanolden 1 kg gii¢ alabilmek icin harcanan etanol, aym giicii saglayan STD yakita gore
hacimsel olarak daha fazla gerekmektedir. Yani STD dizelin %10 ile sagladig: giiciin etanol ile %20
(E20) hacimle saglandigi tespit edilmistir. Bu sonugla da STD ile 100X kadar hacimde yakit
kullanilmas1 gerekirken 110X etanol ve STD dizel karisimi kullanilmasi gerekmektedir. Bu da
kullanilmasi gereken havaminda daha fazla gerekmesine neden olmustur. Bu islemler sonucunda %15
diisiik gii¢ icin hacimsel olarak %25 (E25) etanol ve %20 diisiik gii¢ i¢in %30 (E30) etanol gerektigi
tespit edilmistir. Bu tespitler sonucunda tim deney E20, E25 ve E30 igin 1200-2400 devir araliklarinda
200’er artacak sekilde yapilarak tamamlanmustir.

I11. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada, tek silindirli bir dizel motoruna referans olarak dizel yakit1 ve sonrasinda ise emme
manifoldundan hacimce %20, %25 ve %30 olmak {izere etanol piskiirtiilerek deneyler tamamlanmustir.
Calisma sonucunda enerji analizleri yapilmustir.

Efektif glic ve motor tork grafigi Sekil 3.’de verilmektedir. Motor efektif giiciin maksimum seviyesine
2000 d/d’da ulasmustir. Giig sabit tutuldugundan tiim yakatlar i¢in efektif gli¢ degeri aynidir. Motor torku
ise ylUkin en yiiksek oldugu devir olan 1600 d/d’da maksimuma ulagsmaktadir.

Ozgul yakit tiiketimi grafigi Sekil 4.’te gosterilmektedir. Motor verim egrisine gore ters orantili bir
grafik sergilemektedir. Ozgiil yakit tiikketimi 6ncelikle motorun optimum devrine kadar diisiis sonrasinda
ise artig gostermistir. En yiiksek tiiketim E20 yakitinda goriilmistiir. En diisiik tiiketim ise 2000 d/d’ya
kadar standart dizelde, sonrasinda ise E30 yakitinda goriilmiistiir. Bu sonuglara bakildiginda yiiksek
devirler i¢in E30 yakit1 standart dizel yakitina tercih edilebilir. Motorun maksimum tork {irettigi devir
olan 1600 d/d’da E20 yakit1 standart dizele oranla %7°1ik bir yakit tiiketimi artigina neden olmustur.
Maksimum giiciin elde edildigi devir olan 2000 d/d’da ise %I13’liik bir yakit tiiketimi artisi
gerceklesmistir. Ozgiil yakit tiiketimi motorun en verimli devri olan 1600 d/d’da en diisiik olarak
Olciilmiis sonrasinda ise devir artigina bagli olarak artan yakit ihtiyacina gore artis gézlemlenmistir.
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Sekil 3. Efektif guc ve motor torku.
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Sekil 4. Motor devrine gére ozgiil yakit tiiketimi.
A. ENERJI ANALIZi
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Sekil 5. Motor devrine gore hava enerjisi (KW).

Hava enerjisi Sekil 5°te gosterilmektedir. Hava enerjisine bakildiginda biitiin yakit tiirlerinde devir
sayisina gore bir artig goriilmektedir. Bunun sebebi devir sayisi arttikga daha fazla yakit hava karisiminin
yakilmak istenmesi olabilir. Yakitlar kendi aralarinda devir sayisina gore karsilagtirildiklarinda en az
hava enerjisine sahip yakit standart dizeldir. Maksimum tork elde edilen devir olan 1600 d/d’da
maksimum ve minimum hava enerji farki %4 olarak Sl¢tilmiistiir. Maksimum giiciin saglandig1 devir
olan 2000 d/d i¢in ise aradaki fark benzer sekilde %4 olarak gézlemlenmistir.

Yakiat enerjileri grafigi Sekil 6.’de gosterilmistir. Yakit enerjileri devir arttikga artmustir. 2000 d/d’ya
kadar en diisiik yakit enerjisine sahip yakit tiirii, standart dizeldir. 2000 d/d ve sonrasinda ise E30 yakiti
en diisiik enerjiye sahiptir. En yliksek enerjiye sahip yakit ise E20 yakitidir. Grafige bakildiginda
standart dizel yerine tercih edilebilecek yakit olarak E30 yakit1 sdylenebilir. 1600 d/d igin yakit
enerjisindeki yakitlar arasindaki fark %10, 2000 d/d i¢in ise %7 olarak bulunmustur. Yakit enerjileri de
devir sayisi arttikca olusan daha fazla yakit ihtiyaci sonucu artmstir.
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Sekil 6. Motor devrine gore yakit enerjisi (kW).
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Sekil 7. Motor devrine gore egzoz enerjisi (KW).

Egzoz enerjileri Sekil 7°de gosterilmektedir. Egzoz enerjisine bakildiginda biitiin yakit tiirlerinde devir
arttikca enerjinin arttifi goriilmektedir. Bagimsiz olarak incelendiginde ise enerjisi en yiiksek yakit
standart dizel yakit olarak goriilmektedir. Bunun nedeni standart dizelin 6zgiil 1sisinin karisim
yakitlardan daha yiiksek olmasi olarak sdylenebilir. En diisiik egzoz enerjisine sahip olan yakit ise E30
yakitidir. Dizele en yakin egzoz enerjisine sahip olan yakit tiirii ise E25 olarak goriilmektedir. Bu
caligmaya benzer sonuglar B. Sayin [5] tarafindan da tespit edilmistir. 1600 d/d i¢in yakitlar arasindaki
egzoz enerjisi farki %9 iken, 2000 d/d i¢in bu fark %7 olarak gozlemlenmistir. Genel olarak artan devir
sayistyla birlikte artan hava-yakit ihtiyact sonucu devir sayisi arttikca daha fazla egzoz enerjisi
olusmaktadir.

Kayip enerjisi grafigi asagida Sekil 8’de gosterilmektedir. Bu grafik incelendiginde goriildiigii iizere
devir sayisina gore kayip enerji artmaktadir. Yakit bazinda bakildiginda tiim devirlerde en diisiik kayip
enerjiye sahip yakit standart dizeldir. Bu sonuca B. Sayin [5] tarafindan da ulasilmistir. En yiiksek kayip
enerjisine sahip yakit tiirii ise E20 yakitidir. Kayip enerjisi i¢in 1600 d/d incelendiginde %12’lik bir fark
varken, 2000 d/d i¢in bu fark %9’a diismektedir. Artan devir sayisi ve hava-yakit karisimu ile artan egzoz
enerjisi ve motorun en verimli devirden uzaklagmasi sonucu motorda olusan kayiplar artmistir.
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Sekil 8. Motor devrine gore kayip enerjisi (kW).
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Sekil 9. Motor devrine gdre enerji efektif verimi.

Enerji verimi igin grafik Sekil 9°da verilmistir. Enerji verimi E20 yakiti i¢in 1600 d/d’ya kadar, standart
dizel, E25 ve E30 i¢in ise 1400 d/d’ya kadar artis ve sonrasinda azalma olarak gézlemlenmektedir. 2000
d/d’ya kadar en verimli yakit standart dizel olarak sdylenebilirken, 2000 d/d ve sonraki devirlerde E30
yakit1 oldugu soylenebilir. Tiim yakit tiirlerinde verimi en az olan yakit ise E20°dir. Enerji analizi olarak
baktigimmzda verim, yakit sarfiyati ve performans degerleri standart dizele en yakin yakat tiirii E30°dur.
E30 yakit1 2000 d/d sonrasinda ise standart dizelden daha mantikli bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.
Maksimum torkun elde edildigi devir olan 1600 d/d icin verimde %10 fark, maksimum gucin elde
edildigi devir olan 2000 d/d i¢in ise %8 fark goriilmektedir.

V. SONUC

Bu calismada tek silindirli su sogutmali direk enjeksiyonlu bir dizel motor i¢in enerji analizleri
yapilmustir. Oncelikle standart dizel yakitiyla farkli devirlerde tam yiikte ve sonra sirastyla hacimsel
olarak %20-%25-%30 oranlarinda emme manifolduna etanol puskiirtillereck deney tamamlanmis ve
veriler alimustir.

e Motor efektif gliclin maksimum seviyesine 2000 d/d’da ulagmistir. Motor torku ise yiikiin en
yiiksek oldugu devir olan 1600 d/d’da maksimuma ulagsmaktadir.

e  Ozgiil yakit tiiketimi 6ncelikle motorun optimum devrine kadar diisiis sonrasinda ise artis
gostermistir. En yiiksek tiiketim E20 yakitinda goriilmiistiir.
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e Biitiin yakitlar i¢in havanin sahip oldugu enerji, devir sayisi arttik¢a ¢evrim sayisinin artmasinin
bir sonucu olarak artmistir.

e Yakit enerjisi devir sayisiyla dogru orantili olarak artmaktadir. Devir sayisi arttik¢a ihtiyag
duyulan hava-yakit karisimi artmakta bunun sonucu olarak yakit enerjisini de arttirmaktadir.
Yakat tiirlerinin i¢inde genel olarak yakit enerjisi en yiiksek yakit tiirii E20 karistrmdir.

e FEgzoz enerjisi devir sayisi ile orantili olarak artmakla birlikte enerjisi en yiiksek yakit tiirii
standart dizel olarak goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak dizelin alt 1s1l degerinin etanolden
yiiksek olmasi gosterilebilir. Egzoz enerjisindeki devir sayisina bagli artisin genel sebebi, devir
sayisi ile birlikte motora giren hava-yakit karisimin artmasidir.

e Kayip enerji devir sayisina bagl olarak artmakla birlikte en yiiksek kayip enerjiye neden olan
yakit E20, en diisiik kayip enerjiye sahip yakit ise 2000 d/d’ya kadar standart dizel sonrasinda
ise E30 yakit1 olarak gériilmektedir. Kayip enerjideki artisin sebebi ise yine devir sayisinin artist
ile yakilan hava-yakit orasinin artigina baglh olarak daha fazla enerjinin kaybolmasidir.

e Enerji veriminde E20 yakiti igin 1600 d/d’ya kadar diger yakat tiirleri i¢inse 1400 d/d’ya kadar
artig sonrasinda ise azalma goriilmiistiir. 2000 d/d’ya kadar en verimli yakit standart dizel olarak
sOylenebilirken, 2000 d/d ve sonraki devirlerde E30 yakitidir. Verimi en diisiik yakit ise E20
olarak tespit edilmistir.
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