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ÖZET 
 
Etanol, yenilenebilir bir yakıt olup tarımsal fermentasyon içerisinde farklı yöntemlerle üretilir. Yenilenebilir 
enerji kaynaklarından olmasından dolayı, günümüzde, içten yanmalı motorlarda direkt yakıt olarak ve 
karışım halinde kullanılmaktadır. 
 
Bu araştırmada, İndirekt Püskürtmeli Dizel Motorunda (IDI) tam yükte dizel ile %10 oranlarında etanol-dizel 
karışımı yakıt olarak kullanıldı. Çalışmalarda, motor performansı (güç, tork, yakıt tüketimi) ve emisyonlar 
(O2, CO, CO2, NOx, SO2ve % duman koyuluğu) ile ilgili değişimler incelendi. 
 
Araştırma sonucunda, dizel yakıtına %10 oranında etanol ilave edilmesi ile motor gücünde ve torkunda 
düşüşler, yakıt tüketim miktarında da azalmalar meydana gelmiştir. Bunun yanında O2 artar iken, NOx ve CO 
emisyonları kısmen, CO2, SO2 ve duman emisyonlarında ise oldukça fazla oranlarda azalmalar tespit 
edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler : İndirekt dizel motorları, 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 O2, 
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, O2 emission has increased while NOx, CO –just a little-, CO2, 
SO2, and smoke level –a good deal- emissions have decreased.  
 
Key Words: IDI Diesel engines, Ethanol, Performance, Emissions. 
 
1. GİRİŞ 
 
Araştırmalar dünya petrol rezervlerinin gün geçtikçe azaldığını göstermektedir. Petrol rezervlerindeki bu 
azalmalar bilim adamlarını yeni yenilenebilir enerji kaynaklarının arayışlarına sevk etmiştir. Alkol sınıfı 
(metanol ve etanol) yakıtlar da bu enerji kaynaklarından en önemlilerinden birisidir. 
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Etanol dizel motorlarında 1970’li yıllardan beri kullanılmaktadır. Araştırmalara göre etanolun kullanılması 
partikül miktarlarındaki azalmalara sebep olmuştur. Daha sonraları, belirli ülkelerde etanol üretiminin 
ekonomik olması kullanma hızını arttırmıştır. 
 
Metanol kömür veya petrolden üretilir (1). Etanol ise, yenilenebilir yakıtlardan. arpa, mısır, şeker pancarı, 
şeker kamışı gibi yeşil bitkilerin fermantasyonu ile elde edilir. Etanolun düşük emisyona sebep olması dizel 
yakıtı ile karışım yapması, kullanımını avantajlı kılmaktadır. Dolayısıyla etanol, Sıkıştırma ile ateşlemeli 
motorlarında (CI) uzun zamandan beri kullanılmaktadır (2,3). 
 
Etanol farklı karışımlar arasında dizel motorlarında kullanılmıştır (4). Yapılan bu çalışmaya göre, etanolun 
dizel motorlarında düşük sıcaklıklarda kullanımı esnasında karışım ve geri dönüş sisteminde küçük 
değişiklikler gerekebilir (5). 
 
Etanolun içerisinde yer alan aromatik miktarları ve normal damıtma sıcaklıları karışım etkisini 
sınırlandırmaktadır. Özellikle rotorlu tip (DPA) yakıt enjeksiyon pompalarının yağlanmasında viskozite ve 
yağlama önemli rol oynar. Sıra tipi pompalarda ise yağlama DPA pompalar kadar önemli değildir (6). 
 
Dizel yakıtına etanol ilave edilmesi ile, dizel-etanol karışımının farklı fiziksel ve kimyasal değişimler 
göstermesi sonucu, viskozite ve ısıl değişimlerinde kısmi azalmalara neden olmaktadır (7). Belirtilen 
nedenlerden dolayı dizel-etanol karışım oranlarının belirlenmesinde farklı yöntemler kullanılır. 
 
Dizel motorlarında etanol ile ilgili çalışmalar dört farklı şekilde olmaktadır. Bu yöntemler; enjektörden direkt 
olarak alkol-dizel yakıt karışımının püskürtülmesi (8,4,9,10), alkol buharının emme manifolduna 
püskürtülmesi (2,4,11,12,13,19), alkol-dizel yakıtlarının bir karıştırıcı içinden ayrı ayrı gönderilmesi (15,16) 
ve her iki yakıtın çift enjektörlü sistemle püskürtme şeklindedir. 
 
Yukarıda belirtilen yöntemlerden en etkililerinin, alkolün buhar ve dizel karışımı şeklinde gönderilmesinin 
performans ve emisyonlar yönünden avantajlı olduğu, bu ikisi arasında en avantajlısının ise alkolün buhar 
olarak gönderilmesinin olduğu belirtilmektedir (4). Bu iki yöntemin en büyük avantajı, ilave teknik 
düzenlemelere gerek duymaması ve uygulamaların kolay olmasıdır. Ayrıca, az miktarda etanol karışımının 
gönderilmesi bu yöntem için iyi sonuçlar vermektedir (10). Etanol-dizel karışımlarında etanolun yüksek 
oranlarda bulunması durumunda izopropanolun ilave edilmesi karışımın daha iyi olması için önemlidir 
(1,6,16, 17,18, 20). Etanolun %10-20 oranlarında ilavesinin etkileri bio-dizellerde incelendi. İncelemeler 
sonucu %10-20 oranlarındaki ilaveler yakıt ayarı için uygun bulundu (19). 
 
İndirekt Püskürtmeli Dizel Motorları ile ilgili performans ve emisyon değişimleri, değişik enjeksiyon 
basınçlarında da inceleme konusu yapılmıştır (20, 21). Aynı değişimlerin, etanol-dizel karışımları ile de 
farklılık doğuracağı düşünülmektedir. 
 
Dizel yakıtına yapılan ilave katkı maddeleri ile yakıt fazı dengelenmekte ve etanol-dizel karışımlarında setan 
sayısı artmaktadır. Yapılan bu ilaveler ile, yanma periyodu düzensiz olarak artmakta ve tutuşma gecikme, 
bunların sonucunda da maksimum güç düşmekte ve NOx emisyonları da kısmen artmaktadır. 
 
Bu çalışmada, etanol-dizel yakıt karışımı kullanıldı. Dizel yakıtına %10etanol ve %1 izopropanol ilavesi IDI 
motorlarında performans ve CO, NOx, SO2 ve duman emisyonlarda belirli sınırlamalara neden oldu. Yapılan 
çalışmalar sadece motorun tam yüklerinde gerçekleştirildi. 
 
2. DENEYSEL ARAÇLAR VE YAPILAN ÇALIŞMALAR 
 
Deneylerde IDI dizel motoru, elektrikli dinamometre, gaz analiz ve duman miktarını ölçen cihazlar 
kullanılmıştır. Dizel motoru ile ilgili değerler Tablo.1’de verilmektedir. 
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Tablo 1. Dizel motorunun özellikleri 
 

Tipi Ford XLD 418T Turboşarjlı, 
4 zamanlı, su soğutmalı, IDI. 

Silindir sayısı 4 
Silindir çapı 82,5 mm 

Kursu 82,0 
Silindir hacmi 1,753 litre 

Sıkıştırma oranı 21,5/1 
Maksimum gücü 4500 d/d de 55 kW 
Maksimum torku 2200 d/d de 152 Nm 

Püskürtme pompası DPA 
 
Cussons-P8653 tipi elektrik dinamometre ile birleştirilmiş motor test düzeneğinde, ölçüm aletleri ve kontrol 
ünitesi bulunmaktadır. Elektrikli dinamometre 90 KW lık gücü yutabilen DC motoru olup, maksimum torku 
200Nm ve devri 6000 dev/dak dır. Hava-yakıt oranı, yakıt akış oranı, yük, devir ve sıcaklık değişimleri 
ölçülerek bilgisayar ortamında kaydedildi. Bunlara ilave olarak Gaco-SN gaz analiz cihazı ile egzozdan çıkan 
O2, CO, CO2, NOx değişimleri ve VLT 2600 cihazı ile de SO2 ve Duman miktarları ölçüldü. Deneylerle ilgili 
tüm ölçüm seti Şekil.1 de görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. TEST İŞLEMİ 
 
Yapılan test çalışmalarının tamamında motorun gücü, torku, özgül yakıt tüketimi, O2, CO, CO2, NOx, SO2 
emisyonları ve duman miktarları ölçüldü. 
 
Enjektör basıncı motorun orijinal değeri olan 150 bara ayarlandı. Motor boşta çalıştırılarak ısınması sağlandı. 
Daha sonra motor hızı maksimum güç devri olan 4500 d/d’ya getirildi. 500’er devir aralıklarında 1500 d/d’ya 
kadar düşürüldü. Her 500 d/d aralıklarında biraz beklenildi. Motor dengeye geldikten sonra performans ve 
emisyonlarla ilgili ölçümler alındı. 
 
Deneyler tam yükte yapıldı. Deneylerde No.2 dizel yakıtı ve etanol karışımı (%10 etanol+%90 dizel No.2 
yakıtı) kullanıldı. Etanol-dizel ile yapılan çalışmalarda etanol-dizel faz ayrışmasını önlemek ve homojen 
dağılımını sağlamak için %1 oranında izopropanol ilave edildi. Çalışmalarda yakıtlar, belirtilen oranlarda 
karışım şeklinde enjektörler vasıtası ile motor silindirler içerisine püskürtüldü. 
 
Yapılan tüm çalışmalar, ilk önce dizel yakıtı ile, daha sonra da etanol karışımı ile tekrarlanıldı. İlgili 
çalışmaları içeren bulgular, 4. kısımdaki deney sonuçları içerisinde yer verilmektedir. 

1-Kontrol paneli 
2-Aygıt paneli 
3-Hava filtresi 
4-Şaft 
5-Dinamometre 
6-Platorm 
7-Soğutma sistemi 
8-Motor 
9-Egzoz borusu 
10-Egzoz emisyon cihazı 
11-Duman ölçme cihazı 
12-Bilgisayar 

Şekil.1. Deney seti
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4. DENEYSEL SONUÇLAR 
 
4.1 Güç, Tork ve Özgül Yakıt Tüketimi Değişimleri 
 
Dizel yakıtına göre, etanollu yakıt karışımı kullanıldığında motor gücü ortalama olarak 5 kW ve motor torku 
da 10 Nm kadar düşmektedir (Şekil.2 ve Şekil.3). Özgül yakıt tüketiminde ise, kW/h başına 50 g kadar 
azalma olmaktadır (Şekil.4). 
 
4.2 Emisyon Değişimleri 
 
Etanol oldukça fazla oksijen içerdiği için, No.2 yakıtına göre etanol karışımlı yakıtın O2 miktarları ortalama 
olarak %2-3 civarında artmıştır (Şekil.5). Etanol yakıtı dizel yakıtı içerisinde iyi bir şekilde karışmadığında 
yanmanın da kısmen bozulduğu ve CO fazlalığı oluştuğu düşünülmektedir (Şekil.6). Dizel yakıtına göre 
etanol karışımlı yakıtın içerisinde fazla O2 bulunduğundan yanma daha iyi olmakta ve bunun sonucunda da 
% CO2 miktarı oldukça azalmaktadır (Şekil.7). 
 
NOx ler etanol karışımında motorun düşük devirlerinde fazlaca oluşmakta, maksimum tork devirlerinden 
itibaren azalmaktadır (Şekil.8), SO2 emisyonları da etanol içerisinde yer almadığında dizel çalışmaları 
içerisinde 200 ppm in üzerinde seyrederken etanol karışımlı yakıt içerisinde bu miktar 50-100 ppm arasında 
seyretmektedir (Şekil.9), % duman miktarlarında ise dizel yakıtına göre etanol karışımlı yakıtta %10 
civarında bir azalma olmaktadır (Şekil.10). 
 
5.SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
 
1. Motor tork ve gücünde meydana gelen düşme neticesinde yakıt tüketiminde de azalmalar ortaya çıktığı 

gibi, etanolun kullanılmasının da yakıt tüketiminin azaltılmasında etkili olmuştur. 
 
2. Etanol, içerisinde O2 bulundurduğundan dolayı, etanollu karışımın yanması sonucu dizel yakıtına göre 

daha fazla miktarda O2 meydana gelmiştir. 
 
3. Etanol-dizel karışımı sonucu oluşan CO miktarlarındaki fazlalık, etanolun dizel yakıtı içerisinde yeterince 

karışmadığı şeklinde olduğu düşünülmektedir. 
 
4. Etanol-dizel yakıtı ile yapılan çalışmalarda, CO2 değişimleri ortalama %12-13 arasında değişirken dizel 

yakıtında ise bu oran %10-11 ler arası seyretmekte olup, karışımın içerisinde yeterince O2 bulunduğundan 
dolayı yanmanın iyi olduğunu göstermektedir. 

 
5. NOx değişimleri dizel yakıtına göre bir miktar fazla gözükmekle birlikte ortalama 425 ppm civarındadır. 

Dizellerde bu miktar 400-500 ppm arasında seyretmektedir. Belirtilen bu sonuca göre, dizel-etanol 
karışımlı yakıtta NOx emisyonlarında kısmen azalmaların olduğu söylenebilir. 

 
6. SO2 miktarları etanol-dizel karışımında 50-100 ppm arasında seyrederken, dizel yakıtında bu miktar 

genelde 200 ppm in üzerinde seyretmektedir. Bu durum, eğilim çizgisine göre %50-60 civarında azlığa 
tekabül etmektedir. 

 
7. Etanol-dizel karışımında % Duman koyuluğu ortalama olarak %10 civarında daha az bulunmuştur. 
 
8. Etanolun kullanılması, petrol tüketiminin, NOx, SO2 ve % Duman miktarının azalmasına neden olacaktır. 
 
9. Etanolun dizel yakıtı içerisindeki farklı oranlardaki karışımları ve bu karışımlara uygun enjektör basınç 

ayarlar değişimleri ile çalışmalara devam edilmesinin motor performansı ve emisyonların iyileştirilmesine 
katkıda bulunacağı düşünülmektedir. 
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Şekil.2. Güç değişiminin motor devri ile değişimi 

Şekil.3. Tork değişiminin motor devri ile değişimi 

Şekil.4. Özgül yakıt tüketiminin motor devri ile değişimi 

10
15

20
25
30

35
40

45
50

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Motor devri (d/d)

G
üç

 (k
W

)

Dizel
Dizel+Etanol

80

90

100

110

120

130

140

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Motor devri (d/d)

M
ot

or
 to

rk
u 

(N
m

)

Dizel
Dizel+Etanol

250

275

300

325

350

375

400

425

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Motor devri (d/d)

Ö
zg

ül
 y

ak
ıt 

tü
ke

tim
i(g

/k
w

h)

Dizel
Dizel+Etanol



  Dizel ve Dizel-Etanol Yakıt Karışımlarının Performans ve Emisyon Değişimlerine Etkisi  16

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil.5. O2’nin motor devri ile değişimi 

Şekil.6. CO değişiminin motor devri ile değişimi 

Şekil.7. CO2 değişiminin motor devri ile değişimi 
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Şekil.8. NOx değişiminin motor devri ile değişimi 

Şekil.9. SO2 değişiminin motor devri ile değişimi 

Şekil.10.% Duman Koyuluğunun motor devri ile değişimi 
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