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Ozet

Bu ¢aligmada, dizel bir motorun kismi yiik altinda farkli karigim yakatlari ile ¢aligtirilmasi sonucu olusan egzoz emisyon
degisimleri incelenmistir. Tek silindirli dizel motorun kullanildig1 deneylerde, motor hidrolik bir dinamometre tarafindan
yiiklenmigtir. Dort farkli devir araliinda g¢alistirilan motorda, hacimsel olarak hazirlanan %100 motorin (D100), %90
motorin+%10 etanol (D90E10), %80 motorin+%20 etanol (D80E10), %80 motorin+%10 etanol+%10 dietil eter
(DSOE10DEE10) ve %85 motorint%10 etanol+%5 dietil eter (D8SE10DEES) yakitlar: test edilmistir. En diisiik CO ve HC
emisyon degerleri %90 motorin+%10 etanol yakitinda, en diigiik NO degeri ise %80 motorin +%10 etanol +%10 dietil eter
yakitinin kullanildig1 deneylerde elde edilmistir. Ayn1 zamanda DS8OE10DEE10 yakitinin kullanildigi motorlarda, yanmanin
DEE oranina bagli olarak bir miktar kétiilestigi ve bunun da CO ve HC gibi emisyon sonuglarina yansidigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Etanol, Dietil Eter, Egzoz Emisyonlar1

Effects of Diethyl-Ether/Ethanol/Diesel Fuel Blends on Exhaust Emissions in a Direct Injection Diesel
Engine

Abstract

In this study, the exhaust emission changes of a diesel engine with different fuels under partial load were investigated by
creating real road conditions. In the experiments using a single-cylinder diesel engine, the engine loading unit was made with
the help of a hydraulic dynamometer. It was used fuels which are prepared as volumetrical 100% diesel (D100), 90% diesel +
10% ethanol (D90E10), 80% diesel + 20% ethanol (D8OE10), 80% diesel + 10% ethanol + 10% diethyl ether (DS80E10DEE10)
and 85% diesel + 10% ethanol + 5% diethyl ether (D85E10DEES) at four different engine speeds. The lowest CO and HC
emissions were obtained with 90% diesel fuel + 10% ethanol mixed fuel, and NO with 80% diesel fuel + 10% ethanol + 10%
diethyl ether fuel. At the same time, it has been observed combustion deteriorates somewhat depending on the DEE ratio that
in engines used DSOE10DEE10 and this is reflected in emission results such as CO and HC.

Keywords: Ethanol, Diethyl Ether, Exhaust Emissions

1. GIRiS

Her gecen giin petrol fiyatlarmin artmasi, fosil yakitlara olan talebin azalmasi ve hava kirliliginin artmasi
benzinli motorlarda oldugu gibi dizel motorlarda da alternatif yakit galismalarina olan ilgiyi arttirmistir. Bu
alternatif yakitlarin ¢evre dostu olmasi, enerji ihtiyacini kargilamasi ve hava kirliligini azaltmas1 amaglanmaktadir.

Birgok alternatif yakit arasinda; etanoliin, yerel biyokiitle kaynaklarindan iiretilmesi tarimin gelecegi i¢in de
oldukea avantajlidir [1].

Etanol, oktan sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle benzinli motorlar i¢in uygun bir alternatiftir. Dizel yakitina
gore daha kiiciik molekiiler yapiya sahip olmasi ve yapisinda oksijen bulundurmasi emisyonlar agisindan bir
avantajdir. Benzine belirli oranlarda karistirtlan etanol benzinin daha verimli ve temiz yanmasina yardime1 olur.

Etanol daha c¢ok benzinle karistirtlip kullanilmasina ragmen son yillarda dizel yakiti ile de karistirilarak
kullanilabilmektedir [2].
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1.1.Etanol ve Dietil eter Uretim prosesleri

Etanol, glikozun maya ile fermantasyonu sonucu firetilir. Hammaddelerden etanol iiretimi siireci Sekil 1°de
verilmistir. 2017 yilinda, diinyada yaklagik 481 milyon m? etanol iiretilmistir. Amerika ve Brezilya diinya etanol
iretiminin %84 inli gergeklestirirken AB %5’ini {iretmektedir. Etanol Brezilya’da daha ¢ok seker kamisindan,
Amerika’da ise misirdan tretilmektedir [3].
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Sekil 1. Cesitli hammaddelerden etanol iiretim asamalar1

Sekil 1°de verilen gesitli hammaddelerden etanol {iretim asamalarinda seker 6zIii hammaddeler (seker pancari,
seker kamigi, melas, ke¢iboynuzu vb.) dogrudan fermente edilirken nisasta ve seliiloz kaynakli hammaddeler
birgok isleme maruz kalirlar.

Yiiksek oktan sayisina sahip olan etanol benzinli motorlarda direk kullanilabilirken, diisiik setan sayisina
sahip olmas1 nedeniyle dizel yakit1 ile birlikte kullanilmaktadir. Etanoliin bir tiirevi olan dietil eter (DEE), sahip
oldugu yiiksek setan sayisi ve icerdigi yiiksek oksijen igerigi nedeniyle iyi bir katki maddesi olabilir. Ayni zamanda
atmosferik kosullarda sivi fazda olmasi dietil eterin tasinmasint ve depolanmasini da kolaylagtirmaktadir [4].

Kaynama noktasi 35 °C oldugu igin kolay buharlasan bir maddedir. Renksiz, kendine 6zgii bir kokusu olan,
akict bir sividir. Cok ugucu ve yanicidir. Solunum yoluyla alindiginda bayiltict etkisi vardir. Halk arasinda
“lokman ruhu” olarak bilinir. Denklem 1°de goriildiigii gibi, Dietil eter (DEE), H,SO, katalizori esliginde etil
alkolle 140-145°C de sabit sicaklikta tepkimeye girerek suyun ¢ekilmesi ile elde edilir [5].

Katalizor
Etil alkol ~ 140-145°C Dietil eter

Yakitlarin yapisindaki oksijen yogunlugu, temiz bir ¢evre ve hava kirliligi konusunda 6ne ¢ikan giiniimiiz
alternatif yakitlarinda oldukg¢a 6nemlidir. Oksijence zengin yakitlar, emisyon degerlerinin azalmasinda, temiz bir
¢evrenin olugmasinda ve insan sagliginin korunmasinda rol alabilir. Bu tiir yakitlar, motor yakitlartyla karistirilip
yakildiginda, iyi bir yanma performansi ve diisiik bir emisyon degeri géstermektedir. Bu husus, otomotiv alaninda
diisitk emisyon oranlari igin bir ¢6ziim olabilir [6].

Celik ve Colak tarafindan yapilan bir ¢calismada, degistirilebilir sikistirma oranli, tek silindirli, dort zamanlh
buji ateslemeli bir motorda saf etanol kullaniminin motor performans ve emisyonlar iizerindeki etkisi
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incelenmistir. Etanoliin yiliksek oktan sayisindan yararlanip benzine kiyasla sikistirma orani artik¢a yanma sonu
basing, sicaklik, giic, moment ve HC emisyonu artarken, 6zgiil yakit tiiketimi, CO, NO, ve CO, emisyonlarinin
azaldig1 tespit edilmistir [7].

Sezer tarafindan yapilan bir ¢alismada, etanol ve dietil eterin dizel yakitina katilmasinin motor performansi
ve egzoz emisyonlarinin davranislari incelenmistir. Tek silindirli direkt enjeksiyonlu bir dizel motoru kullanilarak
1500 d/d sabit devir sayisinda ve farkl yiikkleme (%25, %50, %75, %100) durumlarinda yapilan ¢alismada ti¢ farkl
yakit tiirii (%15 etanol (E15), %15 etanol ile %2 dietil eter (E15SDEE2) ve %15 etanol ile %4 dietil eter (E1SDEE4))
kullanilmistir. Tam yiik durumunda DEE, dizel yakitina gore diisiik karbon igerigine sahip olmasi CO, emisyon
degeri diigmiistiir. Tam yiik durumunda dietil eterin karigim igerisindeki oranin artmast HC emisyonlarini artirdigi
gbzlemlenmistir. Dizel yakitina kiyasla diisiik 1s11 deger ve yiiksek buharlagma gizli 1sisina sahip olan DEE ve
etanol yanma sicakligini diistirdiigii icin NO,. degerlerinde bir azalma goriilmiistiir [1].

Sethi ve ark. tarafindan yapilan bir calismada, dizel yakiti ve %5, %10, %15 oranlarinda dietil eter ilavesinin,
dizel bir motorda performans, yanma ve emisyon iizerindeki etkileri incelenmistir. %15 dietil eter igeren yakat,
dizel yakitina kiyasla termal verimlilik, silindir basincit ve sicakligi artirmig, yakit tiiketimini azaltmistir.
Emisyonlar agisindan dizel yakitina dietil eter ilave edilmesiyle CO ve HC emisyonlari azalmig, NO ve CO;
emisyonlart artmistir [8].

Uslu bu ¢alismada, direk enjeksiyonlu tek silindirli dizel bir motorda motorin ve hacimsel olarak %2, %S5,
%7,5, %10 oranlarinda dietil eter, dizel yakit1 ile karistirilmis, sabit motor hizi ve farkli yiiklerde (500, 800, 1000,
1300, 1500, 1650 W) motor parametrelerindeki degisimleri ve emisyon degerleri incelenmistir. DEE7,5 yakitinin
1300 W yiikte motorine gore efektif verimde artig gdzlemlenirken DEE10 oraninda 1650 W yiikte yakit tiiketimi
artmistir. Motorin i¢indeki DEE orami artikca NO, degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda DEE
oraninin artmastyla CO miktar1 azalirken, HC ve is degerlerinde artislar tespit edilmistir [9].

Ayhan ve Tunca tarafindan yapilan ¢calismada, direk enjeksiyonlu, tek silindirli dizel bir motorda dizel yakiti
ve kiitlesel olarak %3, %5, %7 oranlarinda DEE, dizel yakiti ile karistirilmis bu karigimlarin motor performans ile
emisyon degerlerine etkisi tam yiik ve 1000, 1300, 1600 ve 2000 d/d farkli motor hizlarinda incelenmistir. DEE
oranina bagli olarak, moment ve efektif giicte azalirken yakit tiiketimi ve efektif verimde iyilesmelerin olmustur.
Ayrica, NOy, CO ve is miktarlarinda azalma, HC emisyonlarinda ise artis gézlemlenmistir [10].

Carvalho ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada dizel-biyodizel karigimlari ile galisan dizel bir motorda
etanol ve DEE ilavesinin etkileri incelenmistir. Bu ¢aligmada test edilen yakitlar dizel yakiti, (D100) B20, (%20
biyodizel ve %80 dizel yakiti) B20E (%90 B20 ve %10 etanol) ve B20E + DEE (%95 B20E ve %5 DEE)
karisimlar1 olup referans olarak D100 ve B20 yakitlari kullanilmistir. Performans ve emisyonlar gz oniinde
alindiginda 6zellikle orta ve yiiksek yiiklerde (16 kW ve 24 kW) B20E ve B20E+DEE karigimlari i¢cin NO ve
partikiil madde (PM) emisyonlarina etkili diisiisler goézlemlenirken, B20E+DEE karisim1 en yiiksek motor
verimliligini gdstermistir [11].

Altinkurt tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli oranlardaki alkol-benzin karigimlarinin ve ¢ift kademeli
direkt enjeksiyon stratejisinin HCCI yanma ve emisyonlart iizerindeki etkileri deneysel ve sayisal olarak
incelenmis, sayisal calisma AVL Fire, ESE Diesel modiiliinde gergeklesmistir. Calismanin sonucunda enjeksiyon
orani degisiminin NO, emisyonlarinin azaltilmasinda kullanilabilecegi goériilmiistiir. Etanol oranmndaki artigin
basing ve sicaklik degerlerini diisiiriirken, metanol oranindaki artigin bu degerleri artirdigi tespit edilmistir [12].

Usta ve ark. tarafindan yapilan deneysel bir caligmada etanol (E), dizel yakiti ile %15 oraninda iki farkli
biyodizel yakiti, (tiitiin tohumu yag1 esteri T ve atik Aygigek yagi ile findik yagi sabun stokundan yapilan biyodizel
S) dizel yakiti ile %17,5 oraninda karistirilarak, dort silindirli n yanma odali turbo dizel bir motorda kullanilmas,
motor performansi ve emisyon davraniglar1 incelenmistir. E15 yakitinin 1s11 deger, viskozite, yogunluk ve setan
sayisinin T17.5 ve S17.5 yakitlarina kiyasla diisiik oldugundan motor giiciinde yaklasik %15-20 oranlarinda
azalmalar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda E15 yakitinin 1s1l degerinin diisiik olmasi nedeniyle 6zgiil yakit
tiiketiminin arttig1 gozlemlenmistir. E15 yakitinin, T17.5 ve S17.5 yakitlarina gére CO miktarinda bir disiis
gozlemlenirken, igerdigi fazla oksijen ve yiiksek sicaklik nedeniyle NO, emisyonlarinin arttig: tespit edilmistir

[2].

Yagoglu tarafindan yapilan bir ¢alismada direkt piiskiirtmeli tek silindirli dizel bir motor da %100 dizel, %50
dizel ve %50 biyodizel, %45 dizel ve %50 oranindaki biyodizel yakitina %5 etanol, %40 dizel ve %50 oranindaki
biyodizele %10 etanol karisgimlar1 yapilmis olan bu yakitlarin motor performans: ve emisyon degerleri {izerinde
davranislar1 incelenmistir. Incelemeler sonucunda en diisik CO ve HC emisyonlar1 %50D+%50BD yakit
karisiminda, en diisiik CO, ve NO, degeri 1400 d/d i¢in dizel yakitinda elde edilmistir. En yiiksek is emisyon
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degeri ise 1000 d/d i¢in dizel yakitinda, en diisiik is emisyon degeri ise 2600 d/d i¢in %40D+%50BD+%10BE
yakit karigiminda goriilmiistiir [4].

Yesilyurt ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada biyodizel (sar1 hardal tohum yagi)-dizel yakit karigimlarina
etanol katilarak tek silindirli direkt piiskiirtmeli dizel bir motorda performans, yanma ve emisyon karakteristikleri
deneysel olarak incelenmistir. Bu ¢alismada alt1 farkl yakit kullanilmistir. Dizel yakitina biyodizel ilavesi ile 1s1l
deger, kinematik viskozite, su igerigi, yogunluk, asit sayisi ve soguk akis 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi,
ancak parlama noktasinin iyilestigi gozlemlenmistir. Biyodizel-dizel yakitina etanoliin karisim orami artikga
(B20E10) motor torku ve motor giicii azalmig, yakit tiiketimi, termik verim ve net 1st salinimi artmistir. Etanol
ilavesinin artmasiyla CO, CO, ve NO, (B2E10 yakit1 i¢cin NO,) emisyonlar1 azalmis bunun nedeni dizel yakitina
kiyasla daha diisiik karbon igerigi ve daha yiiksek oksijen miktaridir [13].

Aktas ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada farkli oranlarda etanol (hacimsel olarak %5, %10 ve %15
oraninda) ve metanol (hacimsel olarak %5, %10 ve %15 oraninda) katkisinin tam yiik altinda dort silindirli dizel
bir motorda, performans ve emisyon degerlerine olan etkisi sayisal olarak AVL Boost tarafindan incelenmistir. Bu
calismanin sonucunda artan devir sayisi ve yakit katkisi (etanol ve metanol orani), dizel yakitina gore gii¢ ve torkta
bir diisiis goézlemlenirken %5, %10 ve %15 etanol katkisinin ayn1 oranda metanol katkisina gore %1, %2 ve %3
daha fazla tork ve gii¢ elde edilmistir. Etanol ve metanoliin oksijen icerigi fazla olmasina ragmen silindir i¢i
sicaklik degerinin diisiik olmasi nedeniyle bu karigimlar NO, emisyonunu azaltmis ancak is (kurum) oranimi
artirmugtir [14].

Bu calismada, farkli motor devir sayilarinda ve kismi yiik sartlart altinda karisim yakitlarinin egzoz
emisyonlar1 {izerindeki etkileri arastirilmistir. Farkli oranlarda motorin, etanol ve dietil-eter igeren karisimlarin
CO, HC, NO ve bulaniklik gibi emisyon degerlendirmeleri kiyaslamali olarak sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOD

Deneylerde tek silindirli, direkt enjeksiyonlu, Antor 3 LD 510 dizel motoru kullanilmistir. Calismada; motorin
(D100), %90 motorint+%10 etanol i¢cerenD90E10, %80 motorin+%20 etanol iceren yakit tiiri D8OE10, %80
motorint+%10 etanol+%10 dietil eter iceren karigim yakitt DSOE1IODEE10 ve %85 motorint+%10 etanol+%b5 dietil
eter igeren karisim yakitt olan D8SE10DEES yakitlar1 kullanilmigtir. Motor 1250 d/d,1500 d/d,1750 d/d ve 2000
d/d olmak iizere 4 farkli devir araliginda, kismi yiik altinda ¢alistirilmistir. Yiikleme, motora baglanan hidrolik
(su) dinamometre araciligiyla saglanmigtir. Motor test diizenegi Sekil 2°de verilmistir. Deney motoruna ait teknik
ozellikler Tablo 1’de gosterilmistir.

Su Depusu

Deney Motoru

.
T~

PV
Dinamometre Unitesi Flans Baglantisi Motor Standi

Sekil 2. Motor deney diizenegi
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Tablo 1. Deney motoru teknik 6zellikleri

Motor Ad1 Antor 3 LD 510

Motor Tipi 4- zamanly, direkt enjeksiyonlu
Dizel motor

Silindir Sayisi 1

Silindir Hacmi (cm?®) 510

Cap x Strok (mm x mm) 85 x 90

Sikistirma Oram 17,511

Maksimum Gii¢ (kW) 8,8/3000

Maksimum Tork (Nm) 32,8/2000

3.BULGULAR

Motor emisyonlarinda yanmamis veya kismi yanmis yakit olarak bilinen hidrokarbon emisyonlart, silindir igi
yakit/hava miktarlarinin ve tutusma beceriSinin bir gostergesidir. Ateslenme sekli gibi bircok parametreye bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Motorun zengin karigim c¢alisma bolgelerinde 6zellikle HC emisyonlarinda bir
artis egilimi gosterdigi bilinmektedir. Sekil 3’te motorun farkli devir sayilarinda ve yakit karisim tiirlerinde agiga
¢ikan HC emisyonlari degisimi goriilmektedir. Motor devir sayisindaki artiga paralel olarak, biitiin test yakitlarinda
HC emisyonlarinda bir artis yagsanmistir. HC emisyonunda gézlemlenen bu artiglar igerisinde en dikkat ¢eken yakit
tirii DSOE10DEE10 olmustur. DSSE10DEES ¢aligmasinda yanma normal ve HC emisyonlari belirli devirlerde
azalma rejimi gosterse de DEE oranmmmn artmasi referans kabul edilen D100 c¢aligmasina kiyasla, HC
emisyonlarinin artmasina neden olmustur. Bu husus, yiikselen setan sayisinin ve DEE’nin diisiik viskozite
ozelliginin karisimi ve yanmay1 olumsuz etkilediginin bir sonucu olarak diigiiniilmektedir. D100 yakitina kiyasla,
etanol yakitinin sahip oldugu oksijen igerigi ile diisiik karbon sayisi, HC emisyonlarmin genel itibariyle
azalmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

—— D100
140 4—— D90E10
D80E20
| D8OE10DEE10
—— DB5E10DEES
—~ 100
£
c
=
O
I
60
20
I M I ' I v I
1250 1500 1750 2000

Motor Devri (d/d)

Sekil 3. Farkli devir sayilarinda ve karigim tiirlerinde motorda olusan HC degerleri
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Sekil 4’te farkli motor ¢aligma araliklarinda, bes farkli yakit tiiriiniin kullanildigi motora ait CO degisimleri
goriilmektedir. D100 yakitina kiyasla, DSOE20 ve D8SOE10DEE10 karisimli yakit ¢alismalarinda CO emisyonunun
arttigy, diger yakit tiirlerinde ise genel itibariyle bir azalmanin oldugu sdylenebilir. Bilindigi iizere etanol yakitinin
setan sayisi motorine kiyasla oldukca diisiiktiir. Bu 6zelligi yakitin yanma odasi igerisinde TG (Tutusma
Gecikmesi) siiresini arttirarak, vuruntu egilimini arttirmaktadir. Karigim igerisinde etanol oraninin artigina paralel
olarak motorda gozle goriiliir titresimlerin arttigi ve motorun daha sarsintili ¢alistigi séylenebilir. Bu husus
DS80E20 yakitinin kullanildig1 motorda yanmanin koétiileserek, emisyona degerlerine olumsuz etki ettigi seklinde
yorumlanabilir. Diger taraftan, tipki HC emisyonunda oldugu gibi D8OE10DEE10 karigimli yakit calismasinda
CO emisyon degerleri diger yakit caligmalarina kiyasla oldukga fazladir. D100 yakitina kiyasla, DBOE10DEE10
karigimli yakat ile olusan diislik tutusma sicakligi ve yiiksek setan saymin, motorda tutusma gecikmesi, yanma
stireleri, yakit dagilimi gibi yanma parametrelerinin oniine gegerek yanmayi kotiilestirdigi séylenebilir. Ancak,
tipk1 HC emisyonunda oldugu gibi, belirli bir oranda DEE igeren karisim tiirlerinde (D85E10DEES5) yanmanin
kontrol altina alimabilecegi CO emisyonlarinda da goriilmektedir. En diisiik CO emisyonu D90E10 yakit tiiriiniin
kullanildigi motor ¢alismasinda olusmustur. Burada, etanoliin yapisinda bulunan oksijenin daha belirleyici bir
unsur oldugu ve belirli oranlarda kullanilmasi1 durumunda motorlarda olumlu sonuglar olusturdugu goriilmektedir.

—— D100
014 4 D90E10
" |——p8oE20
D8OE10DEE10
1—— DB5E10DEE5S
0,10 4
3
O /
O
0,06 4
0,02 4
1 T 1] v T v I
1250 1500 1750 2000

Motor Devri (d/d)

Sekil 4. Farkli devir sayilarinda ve karisim tiirlerinde motorda olusan CO degerleri

Dizel motorlarda NO, emisyonlar1 yanma siiresi, hava fazlalik katsayisi1 ve sicaklik gibi birgok parametreye
bagli olarak degisir. Sekil 5°te, bes farkli yakit ¢aligmasina ait motorda dl¢iilen NO degerleri goriilmektedir. Farkl
yakitlarin her bir devir sayisinda stabil olmayan davranislar sergiledigi goriilmektedir. DSOE10DEE10 yakat
calismasinda motorda azaldig1 diigiiniilen sicakliklarin tipki HC ve CO emisyonlarini arttirdigi gibi, burada da NO
miktarlarmin azalmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle 1500 devir ve sonrasinda sadece etanol karisimli
yakit ¢aligmalarinda NO seviyelerinin bir miktar arttig1 sdylenebilir. Hem etanol hem de dietil-eter yakitlarinin
yapisinda bulunan oksijenin yanmaya olumlu katk1 sagladig1 ve bunun da NO degerlerine yansidig1 goriilmektedir.
Bilindigi gibi DEE ve etanol yakitlarmin kalorifik degerleri motorine kiyasla diigiiktiir. Yanma odas1 igerisinde
puskiirtiilen yakit spreylerinin sahip oldugu diisiik kalorifik deger silindir ici sicaklik ve NO degisimlerine de
onemli etki etmektedir. Ozellikle yanmanin ideallesme egilimi gosterdigi 1750-2000 d/d araliginda DEE katkisinin
NO degerlerini arttirdig1 dikkat ¢ekici bir nokta olmustur.

Firat GUCER, ilker TEMIZER, Omer CIHAN, Firat KOCAGUL
66



Direkt Enjeksiyonlu Dizel Bir Motorda Dietil-Eter/Etanol/Motorin Karisimlarinin Egzoz Emisyonlart Uzerindeki Etkileri

—— D9O0E10
—— D80E20
D8OE10DEE10
1400 —— D85E10DEES
E
[=3
e
S 1000
=z
600 -
200

I M 1 v 1 v I
1250 1500 1750 2000
Motor Devri (d/d)

Sekil 5. Farkli devir sayilarinda ve karisim tiirlerinde motorda olusan NO degerleri

Egzoz gazlar igerisinde dl¢iilen bulaniklik is ve partikiil yogunlugunu gosteren bir deger olarak ifade edilir.
Sekil 6 da goriildiigii gibi biitlin test yakitlarinda motorun 1750 d/d calisma sartlarindan itibaren artan devir
sayisiyla birlikte bu degerin de arttig1 goriilmektedir. Artan devir sayisi ile yanma i¢in ayrilan siirenin azalmasi ve
yakitin yanma odasi igerisinde maruz kaldigi piroliz, bu artigin nedenleri arasinda sdylenebilir. En yiiksek
bulaniklik derecesinin, DSOE10DEE10 yakit ¢aligmasinda olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Farkli devir sayilarinda ve karigim tiirlerinde olusan bulaniklik

Egzoz gazlar igerisindeki oksijen seviyesi motorun ¢aligma sartlart hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
Sekil 7°de farkli devir sayilarinda bes farkli test yakitina ait oksijen konsantrasyonunu gostermektedir. Sonuglar
incelendiginde, DSOE20 ve DS8OEIODEE10 yakitlarinin diger test yakitlarina kiyasla farkli seyirler izledigi
goriilmektedir. Her iki karisim yakiti ile diger yakitlara kiyasla daha diisiik oksijen konsantrasyonunun olustugu,
bu sonucunda gerek CO gerekse HC sonuglart ile bir paralellik gosterdigi agiktir.
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Sekil 7. Farkli devir sayilarinda ve karisim tiirlerinde motorda olusan O, degerleri
4. SONUCLAR

Caligmada, bir motorun gergek ¢alisma sartlariin olusturulmas: amaglanmistir. Motorin (D100), D9OE10,
DSO0E10, DSOEIODEE10 ve D8SE10DEES yakitlart kullanilmistir. Motor kismi yiik altinda ve 1250,1500,1750
ve 2000 d/d hiz kosullarinda ¢aligtirilmistir. Bu dogrultuda, kismi yiikleme altinda farkli karisim yakatlar ile
calistirilmig dizel bir motorun egzoz emisyon performansi test edilmistir. Ozellikle %10 etanol igeren D9OE10
karisimli yakit ¢calismasinda D100 yakitina kiyasla daha diisiik CO ve HC emisyonunun olustugu goriilmiistiir.
Dietil eter karisiminin %5 oraninin bu motor i¢in kabul edilebilir bir oran oldugu séylenebilir. Nitekim bu oranin
artigt ile emisyon degerlerinin koétiilestigi ve motorun daha diizensiz calistigi goriilmiistiir. Etanol yakitinin
motorine kiyasla sahip oldugu diisiik setan sayini motorda gerek emisyonlarda gerekse ¢alisma rejiminde birtakim
diizensizlikleri neden olmustur. Ayrica, karisim hazirlanirken olusan faz ayrisiminin, yanma odasi igerisine
puskiirtiilen yakitin demet yapisini degistirdigini ve 6zellikle %20 gibi yiiksek karisim oranlarda bu durumun daha
hissedilebilir oldugu tespit edilmistir. Bu durumu iyilestirmeye yonelik kullanilan DEE katki maddesinin karigim
icerisindeki miktarinin da 6nemli oldugu sonucu ortaya koyulmustur. DEE oranmin degisen etanol/motorin
karigimlart ayr1 ayri belirlenmesi gerektigi ve bunun i¢in de ¢ok cesitli deneylerin yapilmasi gerektigi tespit
edilmistir. Ek olarak, motorun tam yiik durumu ig¢in silindir i¢i yanma parametrelerinin incelenmesi ve en ideal
oranlarin bu deneyler sonucunda tespit edilmesi gerekmektedir.

KAYNAKCA

1. Sezer I. Dizel Yakitina Etanol ve Dietil Eter Katilmasinin Motor Performans: ve Emisyonlara Etkilerinin Deneysel
Incelenmesi. Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 37, 1,2017.

2. Usta N, Ozer C, Oztiirk E. Alternatif Dizel Motor Yakit1 Olarak Biyodizel ve Etanoliin Karsilastirilmasi. Miihendislik
Bilimleri Dergisi,11, 3, 325-334, 2005.

3.Abdulvahidoglu, A. Alternatif Yakit Kadar Lignoseliilozik Etanol Uretimi, Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 34(2), 35-44, 2019.

4. Yagoglu H. Bir Dizel Motorunda Yakit Olarak Euro Dizel-Biyodizel-Biyoetanol Karigimlarinin Kullanimmin Motor
Performans1 Ve Egzoz Emisyonlara Etkisinin incelenmesi, Selcuk Universitesi, Konya, 2015.

5. Anonim. Alkoller ve Eterler. Ankara: Milli Egitim Bakanligi, 2012
6. Temizer I, The Combustion Analysis And Wear Effect Of Biodiesel Fuel Used in A Diesel Engine, Fuel 270, 117571,2020.

7. Celik M.B, Colak A. Buji Ateslemeli Bir Motorda Alternatif Yakit Olarak Saf Etanolun Kullanilmasi. Gazi Univ. Miih.
Mim. Fak. Der, 619-626, 2008.

Firat GUCER, ilker TEMIZER, Omer CIHAN, Firat KOCAGUL
68


https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=rebaDFIAAAAJ&citation_for_view=rebaDFIAAAAJ:kNdYIx-mwKoC

Direkt Enjeksiyonlu Dizel Bir Motorda Dietil-Eter/Etanol/Motorin Karisimlarinin Egzoz Emisyonlart Uzerindeki Etkileri

8. Sethi C, Patnaik P. P, Thatoi D. N, Acharya S. K. Performance, Combustion & Emission Analysis on Diesel Engine Utilizing
Diethyl Ether as a Fuel Additives.» TEST Engineering & Management, 2391 — 2408, 2020.

9. Uslu S. Diisiik Giiglii Bir Dizel Motorda Dietil Eter Kullanilmasinin Motor Parametrelerine Etkisi.Karabiik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 2015.

10. Vezir A, Tunca S. Dietil Eter-Dizel Karigimlarinin Direkt Enjeksiyonlu Bir Dizel Motorunun Performans ve Emisyonlarina
Etkisi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2018.

11. Carvalho M.A. S. Acbal R. A. Achy, C. S. S. Junior Luiz, ve P. Ferreira Vitor. Mechanical And Emissions Performance Of
A Diesel Engine Fueled With Biodiesel, Ethanol And Diethyl Ether Blends. Journal of the Brazilian Society of Mechanical
Sciences and Engineering, 182, 2020.

12. Altinkurt M. D. Direkt Enjeksiyonlu Bir HCCI Motorda Enjeksiyon Parametrelerinin Deneysel ve Teorik Olarak
Incelenmesi. Kocaeli: kocaeli tiniversitesi fen bilimleri enstitiisii, 2017.

13. Yesilyurt, M.K, Arslan M, Eryilmaz T. Biyodizel-Dizel Yakit Karigimlarina Etanol Katilmasinin Performans, Yanma Ve
Emisyon Karakteristiklerine Etkilerinin Deneysel Incelenmesi, Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi,129-150, 2018.

14. Aktas F, Karaaslan S, Kili¢ M., Yiicel N. Farkli Oranlarda Etanol Ve Metanol Katkisinin Tam Yiik Altinda Dort Silindirli
Dizel Bir Motorun Performans Ve Emisyon Degerlerine Olan Etkilerinin Sayisal Olarak Incelenmesi. Politeknik Dergisi, 967-
977.2019.

Firat GUCER, ilker TEMIZER, Omer CIHAN, Firat KOCAGUL
69



