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OZET

Dizel motorlar1 diisiik yakit tiiketimlerinden dolayr hem kara hem de deniz tasimaciliginda yaygin sekilde
kullanilmaktadirlar. Ancak dizel motorlarindan kaynaklanan zararli azot oksit (NO,) ve is emisyonlar1 insan
saghgimi tehdit etmektedir. Dizel emisyonlarinin azaltilabilmesi i¢in pek ¢ok aragtirma yapilmistir. Belirli
oranlarda su iceren dizel emiilsiyon yakitlar1 zararli egzoz emisyonlarini 6nemli dl¢iide azaltabilmektedirler. Bu
nedenle emiilsiyon yakitlar son yillardaki dnemli aragtirma alanlarindan birisi olmustur. Bu ¢alismada % 10 (E1)
ve % 15 (E2) su ihtiva eden dizel emiilsiyon yakitlariin motor performansi ve egzoz emisyonlart iizerine etkileri
incelenmistir. Diger ¢alismalardan farkli olarak yakitlarin elde edilmesinde su ¢6ziicli olarak % 1 oraninda
yardime1 emilgatér mono etilen glikol kullanilmigtir. E1 emiilsiyonunun egzoz emisyonlarini kismen azaltirken
motor performansini da O6nemli Olglide azalttigi belirlenmistir. E2 emiilsiyonunun kullanilmasiyla karbon
monoksit (CO), NOy ve is emisyonlarinda sirastyla % 45,9, % 26,9 ve % 18,8 azalmistir. Buna karsilik motor
momenti % 15,72 azalmistir.

Anahtar kelimeler: Dizel emiilsiyon yakiti, egzoz emisyonu, motor performansi, yag/su/yag emiilsiyonu

EFFECT OF THE THREE-PHASE DIESEL EMULSION FUELS ON ENGINE
PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS

ABSTRACT

Diesel engines are widely used in both land and sea transportation due to lower fuel consumption. However, the
harmful nitrogene oxide (NO,) and soot emissions from diesel engines are threatening human health. A lot of
research done to reduce diesel emissions. Diesel emulsion fuels that are containing specific proportions of water,
can reduce harmful ezhaust emissions significantly. Therefore, emulsion fuels has been one of the important
research area in recent years. In this study, effects of the diesel emulsion fuels containing % 10 (E1) and % 15
(E2) water on engine performance an exhaust emissions has been investigated. In this study, unlike the other
studies 1 % auxilary emulgator mono ethylene glycol has been used as solvent to water. While the E1 emulsion
has partially reducing the exhaust emissions, engine performance has significiantly reduce. With using E2
emulsion carbon monoxide (CO), NO, and soot emissions has reduced 45.9 %, 26.9 % and 18.8 % respectively.
However, the motor torque decreased by 15.72 %.

Keywords: Diesel emulsion fuel, exhaust emission, engine performance , oil/water/oil emulsion

1. GIRIS (INTRODUCTION) sonucu hizla tilkenmektedir. Ayrica bu artigsa paralel
olarak egzoz emisyonlar1 da artig gostermistir. Bu

Gilinlimiizde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir kism1 ~ artig hava kirliligini etkileyen en onemli etkenlerin

petrolden karsilanmaktadir. Petroliin 6nemli bir kismi ~ baginda yer almaktadir. Bu nedenler arastirmacilari

ise motorlu tasitlarda yakit olarak kullanilmaktadir.  alternatif temiz yakit arayisina itmistir.

Petrol rezervleri artan niifusa paralel olarak gelisen

teknoloji ve yeniliklerden dolayr asir1  kullanim



E. Yilmaz ve ark.

Konvansiyonel benzinli ve dizel motorlardan
kaynaklan baslica egzoz emisyonlar1 CO, NO,
hidrokarbon (HC), partikiil madde (PM), kiikiirt oksit
(SOy) ve kursun bilesikleridir [1,2]. CO, NO,, HC ve
PM yanma prosesinden kaynakli olarak ortaya c¢ikan
egzoz gazi Uriinleridir ancak SOy ve kursun bilesikleri
yakit kaynakli kirleticilerdir. CO ve HC benzinli
motorlarda daha yiiksek oranlarda goriilirken dizel
motorlarda ise yiiksek miktarda PM ve NOy olusumu
sorun teskil etmektedir [3-5].

Glinlimiizde dizel motorlart halen en yiiksek verime
sahip motorlardir ve dizel yakiti yakit ekonomisinden
dolay1 tasimacilik sektdriinde en ¢ok tercih edilen
yakit tiiriidiir [6,7]. Bundan dolay1 birgok aragtirmaci
dizel yakitinin 6zelliklerinin ve dizel yakiti ile beraber
kullanilabilecek alternatif yakitlarin gelistirilmesi
lizerine  odaklanmistir. En  Onemli  aragtirma
alanlarindan  birisi  bitkisel kdkenli  biyodizel
yakitlaridir. Pek c¢ok aragtirmact dizel-biyodizel
karigimlarinin motor  performanst ve  egzoz
emisyonlarina etkilerini incelemislerdir [8-16]. Ancak
biyodizel yakitinin 1s1l degerinin ve uguculugunun
diisiik, bunun yaninda viskozitelerinin yiiksek olmasi
kullanilabilirliligini ~ sinirlandirmaktadir.  Ayrica
icerisinde barmndirdigi oksijen dolayisiyla NO,
emisyonlarinda artisa neden olmaktadirlar [17,18].

Olumlu  ¢evresel etkilerinden  dolayr  dizel
emiilsiyonlarina olan ilgi giderek artmaktadir. Yakitin
icerisinde bulunan su emisyon bilesenleri iizerinde
onemli bir etki yaratmaktadir [19].

Emiilsiyonlar, birbiriyle karigmayan iki sivinin birbiri
icinde dagilmasindan olusmus, homojen goriiniislii
heterojen  sistemlerdir. Eger emiilsiyon, yag
damlaciklarini su iginde iceriyorsa Y/S (su i¢inde yag)
emiilsiyonu ve su damlaciklarini yag iginde igeriyorsa
S/Y (yag iginde su) emiilsiyonu olarak tanimlanir,
Aynt anda Y/S ve S/Y tipindeki emiilsiyonu
bulunduran sistemler c¢oklu emiilsiyonlar olarak
tanimlanir. Bunlar S/Y/S veya Y/S/Y tipi emiilsiyon
olustururlar [20,21].

Suyun varligina bagli olarak motor performansinda
bir miktar azalma goriilebilir ancak dizel yakit
tiketimi  genellikle azalmaktadir [19]. Dizel
emiilsiyonlarina olan ilginin en Onemli nedeni
emisyonlara olan olumlu etkisidir. Dizel yakitinin
icerisindeki su NO,, PM ve is emisyonlarinda énemli
azalmalara neden olmaktadir [22]. Emiilsiyon
yakitinda bulunan %15 suyun NOy emisyonlarint %35
oraninda azaltabilecegi  belirlenmistir.  Bununla
beraber CO ve HC emisyonlarinda bir miktar artis
gozlenebilir [19,23]. Yapilan bir ¢calismada % 15-45
su igeren emilsiyon yakitlarinin  kullanilmasi
durumunda NO, ve is emisyonlarinin biiyiik 6lciide
azaldig1 ancak CO ve HC emisyonlarinda kismen artis
gozlendigi  belirtilmistir  [19]. Nadeem  ve
arkadaslarinin yaptigi caligmada ise CO emisyonlari
O6nemli Olciide azalmig ve bunun suyun ilave
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edilmesiyle birlikte silindirde meydana gelen mikro
patlamalardan kaynaklandig ifade edilmistir [6].

Y/S/Y tipindeki coklu emiilsiyonlar Lin ve Wang
tarafindan  aragtirilmigtir.  S/Y  emiilsiyonlarinda
goriilen etkiler benzer sekilde Y/S/IY
emiilsiyonlarinda da gorilmiistir. Y/S/Y ¢oklu
emiilsiyonlariin kullanilmasi durumunda NO, ve CO
emisyonlarinin biraz daha azaldigi tespit edilmistir.
Coklu emiilsiyon kullaniminda egzoz gaz sicaklig ise
artmustir [24-26].

Dizel yakitindaki su miktar1 ¢alismalara gore
degisiklik gostermektedir. Birgok arastirmact %5-
10’Iu bir su icerigi kullanmiglardir ancak daha yiiksek
oranlar da arasgtirilmigtir. PM  emisyonlarinin
azaltilmasi igin optimum su oranimnin %10 ile %20
arasinda oldugu belirtilmistir. Samec ve arkadaslar
dizel yakitinda %10 ve %15 oraninda su bulunmasi
durumunda NO,, HC ve duman miktarini
incelemislerdir. HC ve duman %10 su emiilsiyonunda
onemli Ol¢lide azalmistir. NO, miktarindaki fark
edilebilir derecede azalma ise ancak %15 oraninda su
emiilsiyonu kullanildiginda saglanabilmistir [27].

Bu calismada %10 (E1) ve %15 (E2) oraninda su
ihtiva eden dizel ¢oklu Y/S/Y emiilsiyon yakitlarinin
motor performans ve egzoz emisyonlarina etkileri
incelenmistir. Bu ¢aligmada ayrica ¢okelme siiresinin
uzatilmasint ve suyun daha iyi ¢06ziilebilmesini
saglayabilmek i¢in yardimci emiilgatér mono etilen
glikol  kullanilmustir. Hazirlanan  emiilsiyon
yakitlarinin ¢okelme siireleri ve mikroskop altindaki
goriintiileri incelenmistir.

2. MATERYAL
METHOD)

ve METOT (MATERIAL and

2.1. Test Yakatlari (Test Fuels)

Emiilsiyonlar1 olusturabilmek ve stabilizasyonunu
saglayabilmek i¢in suyu ve yagi absorbe eden, birbiri
icinde karigmayan iki sivi olan yag (dizel, biyodizel
vs.) ile suyun karigmasint ve dengede kalabilmesine
yardimet olan emiilgatorler kullanilmaktadir [19]. Bu
calismada ana emiilgator olarak sorbitan monooleat
(Span 80) ile polioksietilen sorbitan monooleat
(Tween 80), yardimec1 emiilgator olarak ise mono
etilen glikol kullanilmistir.

Span 80 koyu sar1 ile kahverengi arasinda bir renge
sahiptir ve goriiniim olarak bali andirmaktadir. Tween
80’e gore daha yogun bir kivama sahiptir. Span 80
S/Y emiilsiyonu olustururken yakitin igine istenen
hidrofilik lipofilik denge oranin1 (HLB) saglayacak
sekilde konur ve daha sonra su ilave edilerek
emiilsiyon olusturulur.

Tween 80 emiilgator tiirlerinden polisorbatlar grubuna

girer ve HLB oran1 15’ dir. Kararli bir emiilsiyon
olusturabilmek icin HLB oraninin 8 ile 10 arasinda
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tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada yakitlar HLB
orant 9 olacak sekilde dretilmistir. Y/S emiilsiyonu
olustururken suyun igine istenen HLB oranmi
saglayacak miktarda Tween 80 konularak karigtiriimig
ve daha sonra bu karigima yakit ilave edilmistir.
Boylece Y/S emiilsiyonu hazirlanmig olur. Mono
Etilen Glikol ise yardimci emiilgatdrdiir. Su ¢oziicii
ve donmay1 Onleyici olarak kullanilan bir polioldiir
[28,29].

Tablo 1. Emiilsiyon yakitlarinin hacimsel igerikleri
(%) (Volumetric content of the emulsion fuels %)

Mono
Yakit Dizel Ssaf Sggn Tvgg““ Etilen
" Glikol
E1l 87 10 08 12 1
E2 82 15 09 1,1 1

Tablo 1’de emiilsiyon yakitlarinin olusturulmasinda
kullanilan emiilgator, su ve dizel oranlar verilmistir.
Bu iki numune hazirlanirken ayni islem basamaklari
takip edilmistir. Numuneleri hazirlamak igin 3200
d/dakika dénme hizina ve 710 kW giice sahip black
and decker marka matkap ucuna mikser ucu takilarak
karistirict olarak kullanilmistir. Ayrica matkapta hiz
sabitleyicisi bulunmakta olup deneyler boyunca 3200
d/dakika sabit hizda c¢alisgtlmistir. Numunelerin
hazirlanmasinda oOncelikle Y/S iki fazli emiilsiyonu
olusturulmug daha sonra olusturulan emiilsiyon dizel
yakitina emiilgatorler yardimiyla eklenerek Y/S/Y
coklu emiilsiyon yakitlar1 elde edilmistir. Yakitlarin
hazirlanmasi 25 °C’de gergeklestirilmistir. Elde edilen
emiilsiyon yakitlarinin  Nikon Eclipse L150A
mikroskobu ile goriintiileri alinmis ve ayrica ¢okelme
siireleri incelenmistir.

2.2. Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Deneyler tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel
motoru ve Cussons P8160 test diizeneginde
yapilmistir. Motorun teknik ozellikleri tablo 2’de
goriilmektedir. Deneyler tam yiik sartlarinda
gerceklestirilmistir.

Flektronik
Terazi

Is opasimetresi

Egzoz gaz analizirii

=N

E. Yilmaz ve ark.

Tablo 2. Deney motorunun teknik 6zellikleri (Technical
features of test engine)

Motor Tipi 4-Zamanlh DI Dizel Motoru
Silindir sayisi 1

Silindir ¢ap1 x

strok (mm) 86x68

Sllll;dll‘ hacmi 395

(em’)

Sikistirma orani 18:01

Maksimum tork 2200 d/dakika’da 19,6 Nm

Enjektor
piiskiirtme basinci 180
(bar)
Piiskiirtme avansi 24°
Sekil 1’de deney diizeneginin sematik resmi

goriilmektedir. Motor test diizeneginde bulunan DC
elektrikli dinamometre, maksimum 4000 d/dakika’da
10 kW gii¢ absorbe edebilmektedir. Motor yiikii,
straingauge yiik hiicresi ile ol¢iilmiistiir. Motor hizi
ise dinamometre saft mili lizerinde bulunan disli teker
iizerindeki manyetik sensor ile oOl¢lilmiistiir. Yakit
tiketimi hassas terazi ve kronometre kullanilarak
Ol¢iilmiistlir. Deneyler tam yiik sartlarinda 1800-3250

d/dakika araliginda 7 farkli devirde
gergeklestirilmistir.
Is olgiimii icin VLT 2600 S opasimetresi

kullanilmistir. Emisyon Olgiimleri iginse Testo 350
XL gaz analizorii kullanilmistir. Bu cihazlarin teknik
ozellikleri sirastyla tablo 3 ve tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. VLT 2600 S Opasimetre teknik 6zellikleri

(Technical specifications of opacymeter)

Ol¢iim o
Parametre Arali Dogruluk
Duman 099% 0,01
yogunlugu
k duman faktorii
(1/m) 0-10 0,01
0-9999 .
Motor hiz1 d/dakika 1 d/dakika

.

ﬂ Gistergeler 1]

Devir Sensirii Yiik Hiicresi

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniimil (Schematic representation of the experimental apparatus)
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Tablo 4. Testo 350 XL emisyon dl¢lim cihazi teknik

Ozellikleri (Technical specifications of Testo 350 XL emssion
device)

Yanma Olciim N

iiriinleri Arahg Dogruluk
Oksijen (O,) 0-25%vol  +/-0,2m.v
Karbonmonok 0-10000 5 ppm (0—99

sit (CO) ppm ppm)
Karbondioksit 0-50% vol + 0,3%vol +1%mv
(COy) ’ (0-25%vol)
Hidrokarbon o o

(HC) 0,01-4% 0,1 % ppm

Azot Oksit 0-3000

(NOx) o 5 ppm (0 -99 ppm)

Verilerin degerlendirilmesinde dogruluk ve belirsizlik
degerlerinin bilinmesi faydali olabilir. Tablo 5°te
yakit tiilketimi, motor momenti ve motor giicii igin
dogruluk ve belirsizlik degerleri verilmistir.

Tablo 5. Dogruluk ve belirsizlik degerleri (Accuracy and
uncertainty values)

Olgiim < Belirsizlik
Arali Dogruluk (%)
Yakit
tiiketimi 0-8000 +0,1g +0,3
(8
Motor
momenti - +0,25 % +0,12
(Nm)
Gii¢ (kW) - +0,21 % +0,13

Emiilsiyon yakitlarinin en 6nemli sorunlarindan biri
cabuk c¢okelmeleridir (faz ayrigmasi). Bu nedenle
iiretilen yakitlarin ¢okelme siirelerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada yakitlarin ¢okelmeleri
Olgekli kap kullanilarak 30 giin boyunca takip
edilmigtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

Sekil 2 ve sekil 3’te sirastyla E1 ve E2 yakitlariin
zamana baglt c¢okelme miktarlart ve yardimci
emiilgatoriin ~ ¢cokelmeye  etkisi  goriilmektedir.
Performans ve emisyon olarak daha iyi sonuglar veren
E2 vyakitinin daha ge¢ c¢oOkelmeye bagladigi ve
¢okelme hizimin E1 yakitina gdre daha az oldugu
gozlemlenmistir. E1 yakiti 4. giinde ¢okelmeye
baglamis ve 5. giinde % 1 oraninda ¢okelmistir. E2
yakaiti ise 6. giinde ¢okelmeye baslamis ve 7. giinde %
1 oraninda ¢okelme gozlemlenmistir. 30 giin sonunda
ise E1 yakit1 %9 oraninda ¢okelmis iken, E2 yakitin
da ise % 6 oraninda ¢okelme gdzlenmistir.

El ve E2 yakitlarinin mikroskop altindaki goriintiileri
sirastyla sekil 4 ve sekil 5°te goriilmektedir. 5.
dakikada her iki yakit goriintiisiinde de i¢ ve dis fazlar
oldukca fazla iken 10. dakikada faz olusumda
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azalmalar gozlenmektedir. I¢ ice fazlarm olusmasi
Y/S/Y ¢oklu emiilsiyonunun olusturulabildigini
gostermektedir. 10. ve 5. dakikalar karsilastirildiginda
fazlar arasinda ayrigmalar oldugu ve faz ayrismasinin
El yakitinda biraz daha fazla oldugu goriilmektedir.
Faz ayrigsmasmin bir sonucu olarak El1 yakiti E2
yakitina gore daha erken ¢okelmeye baglamistir.

100%
90% o —  — = =
80% o t—
0% Ho— o — =
60% o —  — = =
50% 0 — — =

40% HE— i B B B

Emiilsiyon

30% |- — T — — — T — E(Cokelme
20% — — — — — — -
10%

oo L B0 B B O em W

1. 3. 5. 7. 10.  20. 30.
Gin Gin Gin Gin Gin Gin Giin

Sekil 2. E1 emiilsiyon yakitinin zamana bagl olarak
¢Okelme miktari (Amount of precipitation of E1 emulsion fuel
by time)

100%
90% H oo — — = = =
80% fH —  — —

70% - — — — — — — B
60% - — — — — — — B
0% 1 | | | | | | B Emiilsiyon
40% - — — — — — — B
30% | - - - - - - _ mCokelme
20% - — — — — — — B
10% [+ — — — — — — B
0 =
1. Giin3. Giin 5. Giin 7. Giin  10. 20. 30.
Gin  Giin  Giin

Sekil 3. E2 emiilsiyon yakitinin zamana bagli olarak
¢Okelme miktari (Amount of precipitation of E2 emulsion fuel
by time)

.
@ ®)

Sekil 4. E1 yakitinin mikroskop altindaki goriintiisii
(Image of E1 fuel under microscope)a) 5 dakika (5 minute) b)
10 dakika(10 minute)
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(@ ®)

Sekil 5. E2 yakitinin mikroskop altindaki goriintiisii
(image of El fuel under microscope) a) 5 dakika (5 minute)
b) 10 dakika(10 minute)

26 T T T T

244

22 . b
5 18 4 A
= 1 ° 5
5 16 ®
g | i
S 141 ;

124 m Dizel i

1 e E1
104 A E2
8

1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
Motor Devri (d/dakika)

Sekil 6. Motor momentinin motor hizina bagh

degisimi (Variation of engine torque with engine speed)

Dizel, E1 ve E2 yakitlarinin motor momentine etkisi
sekil 6’da goriilmektedir. Maksimum tork dizel yakiti
ile 2250 d/dakika’da 21,42 Nm olarak elde edilmistir.
El ve E2 vyakitlarinin kullanilmasi durumunda
maksimum tork devrinin 2500 d/dakika civarma
kaydigi goriilmektedir. E1 ve E2 yakitlarmin
kullanimiyla motor torku ortalama olarak sirastyla %
23,3 ve % 15,72 azalmistir. E2 emiilsiyon yakitinin
El emiilsiyon yakitina gore daha yiiksek tork
sagladigr goriilmektedir. Silindirde yanma islemi
bagladiginda sivi haldeki su yiiksek basingli su
buharina doniisiir. Bu durum yakit igerisindeki su
miktarinin artmasina bagli olarak piston tepesine
ekstra buhar basincinin etki etmesine neden olur [30].
Bu nedenle % 15 su igeren ii¢- fazli Y/S/Y
emiilsiyonlar1 % 10 su igeren {i¢ fazli emiilsiyonlara
gore daha iyi performans saglamaktadirlar [19].
Ayrica emiilsiyonun standart dizel yakitina goére daha
yiiksek viskoziteye sahip olmasi ve emiilsiyondaki su
enjeksiyon iglemi sirasinda bulutlu daha ince bir
atomizasyonu mimkiin kilar [28,30]. Bu durum
yanma isleminin daha verimli olmasini saglar. Yakita
su ilavesi ile yakitin alt 1s1l degerinin diismesine
neden olur. Yanma isleminde verim arttirilsa bile
yakitin 1s1l degerinin azalmasi motor torkunun
azalmasina neden olmaktadir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 1, 2013
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700

650 A
600 4

(g/kWh)

5504
500 4
450
400

3504

m Dizel
300+ o Ef 7

® E2

o

Ozgiil Yakit Tuketimi

250

200 T =

1600 1B|00 20l00 22l00 24IUD ZBIOO 2800 3OIUO 32lOU 3400
Motor Devri (d/dakika)

Sekil 7. Ozgiil yakit tiiketiminin motor hizina baglh

degisimi (Variation of specific fuel consumption with engine
speed)

Sekil 7°de 6zgiil yakit tiikketiminin motor hizina baglh
degisimi gorilmektedir. En diisik 06zgiil yakit
titketimi 2250 d/dakika’da, 352,15 g/kWh olarak dizel
yakitt ile elde edilmistir. E1 ve E2 yakitlarinin
kullanimryla 6zgiil yakit tiiketimleri ortalama % 45 ve
% 32,6 artig gostermistir. Emiilsiyon igerisindeki su
miktar1 arttikga emiilsiyon yakitlarmin 1s1l degerleri
azalir [26]. Ozgiil yakit tiiketimlerindeki artis,
emiilsiyon igerisindeki su oranina bagl olarak yakitin
alt 1s1l degerinin diismesinden kaynaklanabilir. Buna
ragmen E2 emiilsiyonunun 6zgiil yakit tiiketimi El
emiilsiyonuna gore daha diisiiktiir. Emiilsiyon yakit
sitildiginda damlacik halindeki su dizel yakitina gore
daha g¢abuk buharlasir. Bu buharlasma hidrokarbon
zincirinin hizla parg¢alanmasina neden olur. 270 °C
civarinda gergeklesen bu olay mikro patlama olarak
adlandirilir ve yakitin ¢ok daha iyi atomize olmasini
saglar. Bu durumda yanma verimi artar ve yakit
tiketimi diiser. Emiilsiyondaki su oraninin artmasi
mikro patlama etkisini arttirmaktadir [19].

Emiilsiyon yakitlarinin yanmasi sirasinda daha uzun
siiren mikro patlamalar meydana gelir ve reaksiyona
girmekte olan maddeler daha yiiksek oranlarda
karigirlar. Bu nedenle emiilsiyon yakitlarinin yanmasi
sonucu dizel yakitina gore daha az miktarda CO
emisyonu agiga c¢ikar. Sekil 8’de dizel ve emiilsiyon
yakitlarinin  kullanilmasi sonucu ag¢iga c¢ikan CO
emisyonlarinin ~ motor hizina bagh  degisimi
goriilmektedir. Tiim yakitlarda CO emisyonlar1 motor
hizina bagl olarak azalmis ancak 3000 d/dakika
motor hizindan sonra bir artis meydana gelmistir. En
disik CO emisyonu E2 yakiti ile 2500 d/dakika’da
1801 ppm olarak elde edilmistir. Emiilsiyon
icerisindeki su miktar1 artttkga CO emisyonunun
azaldig1 goriilmektedir. E1 ve E2 yakitlarinin
kullanilmasiyla CO emisyonunda dizel yakitina goére
sirastyla ortalama % 5,7 ve % 26,9 azalma
saglanmustir.
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Sekil 9°da NOy emisyonlarinin motor devrine bagl
degisimi goriilmektedir. Biitiin devirlerde dizel yakiti
en yiksek NO, emisyon degerini vermigtir. NOy
miktar1 E1 yakitinin kullanilmasiyla ortalama % 10,9,
E2 yakitinin kullanilmasiyla ortalama % 45,9
oraninda azalmigtir. Emiilsiyon yakitlarin kullanilmasi
durumunda, yakit igerisindeki su miktart arttikca
egzoz gaz sicakligi diiser. Buharlagsma esnasinda
suyun gizli 1sis1 dolguyu sogutur ve ortalama silindir
sicakligmin diismesine neden olur. Buna bagli olarak
pik yanma sicakligi azalir [30]. Ayrica emiilsiyon
igerisindeki su miktar1 arttikca emiilsiyonun 1sil
degeri azalacagindan maksimum silindir i¢i sicakligi
da azalir.

Sekil 10’da is emisyonlarinin motor hizina bagh
degisimi  gorilmektedir.  Biitiin  yakitlarda s
emisyonlar1 2500 d/dakika civarina kadar azalmis ve
bu devirden sonra artmaya baglamistir. Bunun nedeni
maksimum tork devrinden sonra silindire alinan hava
miktarinin azalmasi ve tlirbiilansin  kotiilesmesi
olabilir. Emiilsiyon yakitlarinin  kullanilmasiyla
birlikte is emisyonlarmin azaldigi goriilmektedir. Is
emisyonlar1 E1 yakitinin kullanilmasiyla ortalama %
12,7 ve E2 yakitinin kullanilmasiyla ortalama % 18,8
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azalmistir. Emiilsiyon igerisindeki su yanma sonu
sicakligimi  ve dolayisiyla emiilsiyonun pirolizini
azalttigindan isi azaltmaktadir. Buna ilave olarak
mikro patlamalar yanma verimliligini arttirmakla
kalmayip reaksiyon entalpisini de arttirmaktadirlar.
Bunun bir sonucu olarak yanma odasi igerisinde
karbon isi olusumu igin gerekli siire daha kisa kesilir
ve siyah duman olugumu oldukg¢a azalir [28,31].
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Sekil 10. Is emisyonlarmin motor hizina bagh

degisimi (Variation of smoke emissions with engine speed)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada Y/S/Y ¢ fazli dizel emiilsiyon
yakitinin motor performansi ve egzoz emisyonlarina
etkileri incelenmistir. % 10 su iceren E1 emiilsiyon
yakitinin egzoz emisyonlari1 kismen azalttigi, buna
kargilik motor momentini % 23,3 azalttigi, 6zgiil yakit
tiketimini ise % 45 arttirdig1 goriilmistiir. % 15 su
iceren E2 emiilsiyonu ile yapilan testlerde ise NO,
emisyonu % 45,9, CO emisyonu % 26,9 ve is
emisyonu % 18,8 azalirken motor momentinde
ortalama % 15,72 azalma kaydedilmistir. Bu durum
E2 emiilsiyonunun emisyonlar1 azaltmak amaciyla
kullanilabilecegini gostermektedir.

Ancak E1 ve E2 emiilsiyonlarinda 7. giinden sonra faz
ayrigsmasinin artmasi ve ¢Okelmenin baglamasi yakit
sistemi parcalarma zarar verebilir. Cokelmenin
Onlenebilmesi i¢in emiilsiyonun karistirilabilecegi bir
sistemin olusturulmasi ve dolayisiyla ek bir maliyet
gerekebilir. Ayrica siirekli kullanimda emiilsiyon

icerisindeki suyun motor parcalart iizerindeki
etkilerinin de incelenebilmesi ic¢in yol testleri
uygulanabilir.
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