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OZET

Etanol, yenilenebilir bir yakit olup tarimsal fermentasyon igerisinde farkli yontemlerle iiretilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olmasindan dolayi, giiniimiizde, i¢ten yanmali motorlarda direkt yakit olarak ve
karisim halinde kullanilmaktadir.

Bu arastirmada, Indirekt Piiskiirtmeli Dizel Motorunda (IDI) tam yiikte dizel ile %10 oranlarinda etanol-dizel
karigimi yakit olarak kullanildi. Calismalarda, motor performansi (giig, tork, yakit tiiketimi) ve emisyonlar
(O,, CO, CO,, NOx, SO,ve % duman koyulugu) ile ilgili degisimler incelendi.

Arastirma sonucunda, dizel yakitina %10 oraninda etanol ilave edilmesi ile motor giiciinde ve torkunda
distsler, yakit tiiketim miktarinda da azalmalar meydana gelmistir. Bunun yaninda O, artar iken, NOx ve CO
emisyonlar1 kismen, CO,, SO, ve duman emisyonlarinda ise olduk¢a fazla oranlarda azalmalar tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Indirekt dizel motorlari, Etanol, Performans, Emisyon

EFFECTS OF DIESEL AND DIESEL/ETHANOL FUEL MIXTURES TO PERFORMANCE AND
EMISSIONS CHANGES IN IDI AT
MAXIMUM LOAD

The ethanol is a renewable fuel, and can be produced with different methods in agricultural fermentation.
Because it is from renewable energy resources, the ethanol has been used in the internal combustion engines
as a direct fuel or a mixture nowadays.

In this research, ethanol/diesel (10/90 ratio) mixture has been used at maximum load in IDI. In the study,
engine performance values such as power, torque, and specific fuel consumption and emissions such as O,
CO, have been investigated.

At the end of the research, it is shown for the ethanol/diesel mixture that engine power, torque, and specific
fuel consumption have decreased. In addition, O, emission has increased while NOx, CO —just a little-, CO,,
SO,, and smoke level —a good deal- emissions have decreased.

Key Words: IDI Diesel engines, Ethanol, Performance, Emissions.

1. GIRIS

Arastirmalar diinya petrol rezervlerinin giin gegtikge azaldigini gostermektedir. Petrol rezervlerindeki bu

azalmalar bilim adamlarin1 yeni yenilenebilir enerji kaynaklarinin arayislarina sevk etmistir. Alkol sinifi
(metanol ve etanol) yakitlar da bu enerji kaynaklarindan en 6nemlilerinden birisidir.
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Etanol dizel motorlarinda 1970°1i yillardan beri kullanilmaktadir. Arastirmalara gore etanolun kullanilmast
partikiil miktarlarindaki azalmalara sebep olmustur. Daha sonralari, belirli iilkelerde etanol {iretiminin
ekonomik olmasi kullanma hizin1 arttirmustir.

Metanol kdmiir veya petrolden iretilir (1). Etanol ise, yenilenebilir yakitlardan. arpa, musir, seker pancari,
seker kamisi gibi yesil bitkilerin fermantasyonu ile elde edilir. Etanolun diisiik emisyona sebep olmasi dizel
yakiti ile karisim yapmasi, kullanimmi avantajli kilmaktadir. Dolayisiyla etanol, Sikistirma ile ateslemeli
motorlarinda (CI) uzun zamandan beri kullanilmaktadir (2,3).

Etanol farkli karigimlar arasinda dizel motorlarinda kullanilmistir (4). Yapilan bu ¢alismaya gore, etanolun
dizel motorlarinda diigiik sicakliklarda kullanimi esnasinda karigim ve geri doniis sisteminde kiiglik
degisiklikler gerekebilir (5).

Etanolun igerisinde yer alan aromatik miktarlar1 ve normal damitma sicaklilar1 karigim etkisini
sinirlandirmaktadir. Ozellikle rotorlu tip (DPA) yakit enjeksiyon pompalarinin yaglanmasinda viskozite ve
yaglama 6nemli rol oynar. Sira tipi pompalarda ise yaglama DPA pompalar kadar 6nemli degildir (6).

Dizel yakitina etanol ilave edilmesi ile, dizel-etanol karigimimin farkli fiziksel ve kimyasal degisimler
gostermesi sonucu, viskozite ve 1sil degisimlerinde kismi azalmalara neden olmaktadir (7). Belirtilen
nedenlerden dolay1 dizel-etanol karigim oranlarinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilir.

Dizel motorlarinda etanol ile ilgili ¢alismalar dort farkli sekilde olmaktadir. Bu yontemler; enjektorden direkt
olarak alkol-dizel yakit karigimmin piiskiirtilmesi (8,4,9,10), alkol buharinin emme manifolduna
piiskiirtiilmesi (2,4,11,12,13,19), alkol-dizel yakitlarinin bir karistirici iginden ayr1 ayri génderilmesi (15,16)
ve her iki yakitin ¢ift enjektorlii sistemle piskiirtme seklindedir.

Yukarida belirtilen yontemlerden en etkililerinin, alkoliin buhar ve dizel karigimi seklinde gonderilmesinin
performans ve emisyonlar yoniinden avantajli oldugu, bu ikisi arasinda en avantajlisinin ise alkoliin buhar
olarak gonderilmesinin oldugu belirtilmektedir (4). Bu iki yontemin en biiyilk avantaji, ilave teknik
diizenlemelere gerek duymamasi ve uygulamalarin kolay olmasidir. Ayrica, az miktarda etanol karisiminin
gonderilmesi bu yontem igin iyi sonuglar vermektedir (10). Etanol-dizel karisimlarinda etanolun yiiksek
oranlarda bulunmasi durumunda izopropanolun ilave edilmesi karisimin daha iyi olmasi i¢in 6nemlidir
(1,6,16, 17,18, 20). Etanolun %10-20 oranlarinda ilavesinin etkileri bio-dizellerde incelendi. Incelemeler
sonucu %10-20 oranlarindaki ilaveler yakit ayar1 i¢in uygun bulundu (19).

Indirekt Piiskiirtmeli Dizel Motorlar1 ile ilgili performans ve emisyon degisimleri, degisik enjeksiyon
basinglarinda da inceleme konusu yapilmistir (20, 21). Ayni degisimlerin, etanol-dizel karigimlarn ile de
farklilik doguracag diistiniilmektedir.

Dizel yakitina yapilan ilave katki maddeleri ile yakit faz1 dengelenmekte ve etanol-dizel karigimlarinda setan
sayisi artmaktadir. Yapilan bu ilaveler ile, yanma periyodu diizensiz olarak artmakta ve tutusma gecikme,
bunlarin sonucunda da maksimum gii¢ diigmekte ve NOx emisyonlar1 da kismen artmaktadir.

Bu ¢aligmada, etanol-dizel yakit karisimi kullanildi. Dizel yakitina %10etanol ve %1 izopropanol ilavesi IDI
motorlarinda performans ve CO, NOx, SO, ve duman emisyonlarda belirli sinirlamalara neden oldu. Yapilan
calismalar sadece motorun tam yiiklerinde gerceklestirildi.

2. DENEYSEL ARACLAR VE YAPILAN CALISMALAR

Deneylerde IDI dizel motoru, elektrikli dinamometre, gaz analiz ve duman miktarimi 6lgen cihazlar
kullanilmustir. Dizel motoru ile ilgili degerler Tablo.1’de verilmektedir.
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Tablo 1. Dizel motorunun dzellikleri

Tipi Ford XLD 418T Turbosarjli,
4 zamanli, su sogutmali, IDI.
Silindir sayis1 4
Silindir ¢ap1 82,5 mm
Kursu 82,0
Silindir hacmi 1,753 litre
Sikigtirma orani 21,5/1
Maksimum giicii 4500 d/d de 55 kW
Maksimum torku 2200 d/d de 152 Nm
Piiskiirtme pompasi DPA

Cussons-P8653 tipi elektrik dinamometre ile birlestirilmis motor test diizeneginde, 6l¢lim aletleri ve kontrol
linitesi bulunmaktadir. Elektrikli dinamometre 90 KW lik giicii yutabilen DC motoru olup, maksimum torku
200Nm ve devri 6000 dev/dak dir. Hava-yakit orani, yakit akis orani, yiik, devir ve sicaklik degisimleri
olgiilerek bilgisayar ortaminda kaydedildi. Bunlara ilave olarak Gaco-SN gaz analiz cihazi ile egzozdan ¢ikan
0,, CO, CO,, NOx degisimleri ve VLT 2600 cihaz1 ile de SO, ve Duman miktarlar 6l¢iildii. Deneylerle ilgili
tiim 6lctim seti Sekil.1 de goriilmektedir.
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1-Kontrol paneli
2-Aygit paneli
3-Hava filtresi

4-Saft
5-Dinamometre
6-Platorm
7-Sogutma sistemi
8-Motor

9-Egzoz borusu
10-Egzoz emisyon cihazi
11-Duman 6lgme cihazi
12-Bilgisavar

Sekil.1. Deney seti

3. TEST iSLEMi

Yapilan test ¢aligmalariin tamaminda motorun giicii, torku, 6zgiil yakit tikketimi, O,, CO, CO,, NOx, SO,
emisyonlar1 ve duman miktarlar1 6l¢tildi.

Enjektor basinct motorun orijinal degeri olan 150 bara ayarlandi. Motor bosta ¢aligtirilarak 1sinmast saglandi.
Daha sonra motor hizt maksimum gii¢ devri olan 4500 d/d’ya getirildi. 500’er devir araliklarinda 1500 d/d’ya
kadar disiiriildii. Her 500 d/d araliklarinda biraz beklenildi. Motor dengeye geldikten sonra performans ve
emisyonlarla ilgili 6l¢iimler alindu.

Deneyler tam yiikte yapildi. Deneylerde No.2 dizel yakiti ve etanol karisimi (%10 etanol+%90 dizel No.2
yakit1) kullanildi. Etanol-dizel ile yapilan ¢aligmalarda etanol-dizel faz ayrigsmasini 6nlemek ve homojen
dagilimini saglamak i¢in %1 oraninda izopropanol ilave edildi. Calismalarda yakitlar, belirtilen oranlarda
karigim seklinde enjektorler vasitast ile motor silindirler igerisine piiskiirtiildii.

Yapilan tiim caligmalar, ilk once dizel yakit1 ile, daha sonra da etanol karigimi ile tekrarlanildi. ilgili
calismalari igeren bulgular, 4. kisimdaki deney sonuglari igerisinde yer verilmektedir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR
4.1 Giig, Tork ve Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimleri

Dizel yakitina gore, etanollu yakit karisimi kullanildiginda motor giicii ortalama olarak 5 kW ve motor torku
da 10 Nm kadar diismektedir (Sekil.2 ve Sekil.3). Ozgiil yakit tiiketiminde ise, kW/h basma 50 g kadar
azalma olmaktadir (Sekil.4).

4.2 Emisyon Degisimleri

Etanol oldukca fazla oksijen icerdigi i¢in, No.2 yakitina gore etanol karigimli yakitin O, miktarlari ortalama
olarak %2-3 civarinda artmistir (Sekil.5). Etanol yakitt dizel yakiti icerisinde iyi bir sekilde karigsmadiginda
yanmanin da kismen bozuldugu ve CO fazlaligi olustugu disiiniilmektedir (Sekil.6). Dizel yakitina goére
etanol karisimli yakitin icerisinde fazla O, bulundugundan yanma daha iyi olmakta ve bunun sonucunda da
% CO, miktar1 olduk¢a azalmaktadir (Sekil.7).

NOXx ler etanol karisiminda motorun diisiik devirlerinde fazlaca olusmakta, maksimum tork devirlerinden
itibaren azalmaktadir (Sekil.8), SO, emisyonlar1 da etanol igerisinde yer almadiginda dizel g¢alismalari
icerisinde 200 ppm in iizerinde seyrederken etanol karisimli yakit igerisinde bu miktar 50-100 ppm arasinda
seyretmektedir (Sekil.9), % duman miktarlarinda ise dizel yakitina gore etanol karigimli yakitta %10
civarinda bir azalma olmaktadir (Sekil.10).

5.SONUCLAR VE TARTISMA

1. Motor tork ve giiciinde meydana gelen diisme neticesinde yakit tiiketiminde de azalmalar ortaya ¢iktig
gibi, etanolun kullanilmasinin da yakit tiiketiminin azaltilmasinda etkili olmustur.

2. Etanol, igerisinde O, bulundurdugundan dolayi, etanollu karisimin yanmasi sonucu dizel yakitina gore
daha fazla miktarda O, meydana gelmistir.

3. Etanol-dizel karisimi sonucu olusan CO miktarlarindaki fazlalik, etanolun dizel yakit1 i¢erisinde yeterince
karigmadig seklinde oldugu diisiiniilmektedir.

4. Etanol-dizel yakiti ile yapilan ¢alismalarda, CO, degisimleri ortalama %12-13 arasinda degisirken dizel
yakitinda ise bu oran %10-11 ler aras1 seyretmekte olup, karisimin icerisinde yeterince O, bulundugundan
dolay1 yanmanin iyi oldugunu gostermektedir.

5. NOx degisimleri dizel yakitina gore bir miktar fazla goziikkmekle birlikte ortalama 425 ppm civarindadir.
Dizellerde bu miktar 400-500 ppm arasinda seyretmektedir. Belirtilen bu sonuca gore, dizel-etanol
karigimli yakitta NOx emisyonlarinda kismen azalmalarin oldugu séylenebilir.

6. SO, miktarlar1 etanol-dizel karigiminda 50-100 ppm arasinda seyrederken, dizel yakitinda bu miktar
genelde 200 ppm in lizerinde seyretmektedir. Bu durum, egilim ¢izgisine gore %50-60 civarinda azliga
tekabiil etmektedir.

7. Etanol-dizel karisiminda % Duman koyulugu ortalama olarak %10 civarinda daha az bulunmustur.

8. Etanolun kullanilmasi, petrol tikketiminin, NOx, SO, ve % Duman miktarinin azalmasina neden olacaktir.

9. Etanolun dizel yakiti igerisindeki farkli oranlardaki karigimlari ve bu karisimlara uygun enjektor basing

ayarlar degisimleri ile ¢alismalara devam edilmesinin motor performansi ve emisyonlarin iyilestirilmesine
katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.
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