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OZET

Yakitlar enjektorlerde hasarlara sebep olur. Bu hasarlar Sem goriintiileri ile tespit edilebilir.
Bu calismada dizel motorlarinda farkli yakit tiirleri kullamilarak enjektérlerde olusan
hasarlar incelenmistir. Her yakit kullanimindan sonra enjektorin SEM  goriintiisii

aliacaktir. Sonugta Sem goriintiileri ile olusan hasarlar karsilastirilmigtir

Bu kapsamda s6z konusu enjektoriin enjektor memesindeki hasarin nasil olacag: ve olusan
hasarin nasil minimum seviyeye indirilecegi arastirilmistir. Bu arastirma igin Bilecik

Universitesinde bulunan tek pistonlu motor kullanilmugtir.
ABSTRACT

Fuels are caused failures in nozzles.These failures can be determined by Sam. By using
various fuel blends, failures in nozzles examined. In this study the nozzles will be scaned by

SEM in each time of fuel blends. At the end images of SEM were compared.

It will be research that how the failure is described in nozzle and how the level of failure is

decreased. For this research, the one cylinder diesel engine is used in Bilecik University.
1.Giris

Dizel Motor Enjektorlerinin Ug Kisimlarinda Yakit Kaynakli Olusan Hasarin Analizi, dizel
motorlarinda yakit, yakitin piiskiirtiilmesi ve puskiirtiilen yakitin geometrisi sonucu ortaya
¢ikan bir konudur. Olusana hasar genellikle enjektér deliklerinde goriilmektedir. Deliklerin

caplarinin degismesi, delik geometrisinin degismesi gibi etkileri vardir.

Bu calismada yakitlar ve yakitlarin harmanlanmasi sonucunda degisen yakit szellikleri ile

enjektorlerde olusan hasar incelenmisgtir.

2.Dizel Yakiti

Ham petroliin damitim1 esnasinda 200-300 °C kaynama noktasi aralifinda alinan iglincii ana

tirlin dizel yakitidir. Dizel yakiti igin parafin, aromat ve naften grubu hidrokarbonlar daha

uygundur.



Mazot olarak tanimlanan yakiti da igine alan ve kerozen ile yaglama yag: arasinda 6zgiil
agirlik ve damitma bakimindan ¢ok genis iiretim araligi bulunan yakitlar grubudur. Bu grup
icerisinde, kullamim alanina bagl olarak en ideal olan dizel motoru yakit tiirii belirlenir. Dizel

Yakitlarinin Siniflandirilmasi;
ASTM standartlarina gére dizel yakitlari i derecede degerlendirilmektedir.

No.I-D: petroliin damitilmasindan elde edilir. Degisik hizlarda ve yiiklerde ¢alisan motorlarda
kullanilan ugucu-damitik dizel yakitidir.

No.2-D: Damitik ve kraking iiriinlerini ihtiva eden, No.l-D’ye gére buharlagma 6zelligi az

olan agir hizmet ve endiistri motorlar1 yakitidir.

No.4-D: Damitma ve kraking iiriinlerinden ve bazi artiklardan olusan diisiik veya orta hiz

motorlarinin yakitidir (Karakus, 2001).

Cizelge 0.1. Dizel yakit tiplerine ait bazi fiziksel 6zellikler (Borat, Balc1 ve Siirmen, (1994)

Ozellik 1-D 2-D 4-D .
Setan Sayis1 (Minimum) 40 40 40

~ |Parlama Noktas1 (°F) 100 125 130
Viskozite Saybolt (S), (100 °F)  [30-34  [33-45  |45-125
Kil (% Kitlesel) 0, 01 0,02 10,10
Kikiirt (% Kitlesel) 0, 50 1,0 |20

2.1.Viskozite

Viskozite, sivilarin akmaya karst direnglerinin ve i¢ siirtiinmelerinin bir 6lgiistidiir. Viskozite
kinematik ve dinamik viskozite olarak ikiye ayrilir. Tamm olarak dinamik viskozite;
birbirlerinden 1 m uzakliktaki iki diizlem arasinda 1 m? alanindaki sivi tabakasmin 1 m/s*

hizla kaymas: i¢in gerekli olan Newton kuvvetine denir. Kinematik viskozite; dinamik



viskozitenin yogunluga oranidir. Kinematik viskozite birimi santistok (cSt) olup, 1 ¢St =1

mm/saniyedir ve ASTM D-88’e gore viskozite 40 °C de 6lgiilmelidir.

Viskozite degeri, yakit zerrelerinin biiylikliigiinii kontrol ettiginden dolay: iyi bir yanma i¢in
cok lizumlu olan yeterli hava-yakit karisimi elde etmede en 6nemli faktorlerden atomizasyon
ve dagilma derecelerini de belirlemektedir. Enjekte edilen yakitin yanma odasinda niifuz ettigi
mesafe, yakit zerrelerinin biiyiikliigiine bagl olmaktadir. Cok viskoz olan yakitlar nispeten
soguk olan silindir duvarlarina ¢arpmadan zerreler halinde ayrilamayacaklarindan dolayi

yanma tam gergeklesmez ve bu ylizden egzoz dumanli olur (Altin, 1998).

Viskozite degerleri, Engler (DIN 51560), Redwood (Institute of Petroleum, Standard Methods
IP 70/57), Saybold Universal ve Saybolt-Furol viskozimetreleri ile belirlenmektedir.

Yakitin viskozitesi, yakit bir enjektérden veya dar bir kanaldan hava iginde puiskiirtiildiigiinde
olusacak yakit demetini gok etkiler. Viskozite biiyiidiikge yakitin zerrelere ayrilmasi azalir,

dolayisiyla iri yakit zerreciklerinin niifuz derinligi fazlalagir.

Ayrica dizel yakitinin viskozitesi akisa uygun olmalidir. Ozellikle dizel motorlarinin yaklf
besleme ve piiskiirtme sistemlerinde viskozite 6nemli bir parametredir. Viskozite kiigiildiikge
borulardaki akig direnci azalir, ayrica piiskiirtme ile olusan yakit demeti igindeki yakit
damlacik g¢aplar1 kiigiiliir, yanma iyilesir ve is (yanmamig karbon tanecikleri) miktar1 da
azalir. Viskozitenin ¢ok diisik olmasi durumunda ise piiskiirtme sistemindeki kacaklar
artacaktir. Soguk havalarda motora ait kiigiik ¢apli boru ve memelerden kolayca gegecek
kadar akigkan olmalidir. Dolayisi ile enjektérden piiskiirtiilen yakit damlaciklar1 biiyiir ve
yakitin hava ile karigmasi zorlagir. Sicaklik viskoziteye onemli derecede etki ettiginden,

viskozite her zaman sicaklikla bir verilmelidir (Safgoniil, 1989).

Motor yakitlarinin viskoziteleri 50 °C’de 1.5-5 Engler derecesi olmalidir. Viskoziteleri bu

Engler derecesinin tizerinde olan yakitlar 40—100 °C’a kadar 1sitilarak kullanilirlar.



2.2.Is1l deger

Yanma sonucu olusan iiriinlerin, yanma oncesi referans bir sicaklifa gore toplam
entalpilerinin yakat kiitlesine bsliinmesiyle elde edilen degere 1s1l degeri denir (Borat, Balc1 ve
Siirmen,1994).

Yakitin 1s1l degeri genellikle birim kiitlesinin enerjisi ile verilmektedir (kJ/kg veya kcal/kg).
Motorlardaki yanma sonu sicakliklarinda su her zaman buhar olarak bulundugundan, 1sil
deger, alt 1s11 deger olarak verilmelidir. Hidrokarbonlarda yakitin alt 1s1l degerini hidrojen
miktarina, diger bir deyisle 6zgiil kﬁtleyé asagidaki ampirik ifade ile baglamak miimkiindiir
(Sorugbay, 1998).

Hu=9822,2 + 36,6 APl (Kcal/kg)

Benzin veya dizel yakit1 i¢in,

Hu= 42000 - 44000 kJ/kg

Hu= 10200-10500 kcal/kg olarak verilebilir.

2.3.Setan sayisl

Dizel motorunda yakit buhari-hava karisiminin sikigtirma sonu basing ve sicakliklarinda kendi
kendine tutusabilmesi i¢in dizel yakitlarimin tutusma meyillerinin benzinin aksine yiiksek
olmasi istenir. Tutugsma meylinin diisiik, yani tutusma gecikmesi (TG)’nin zaman olarak
biiyiik olmasi durumunda yanma icin ayrilabilen krank mili agis1 araligi azalir. Ayrica TG
siiresince yanma odasinda biriken ve ani olarak yanan yakit miktar: da artacagindan mekanik
zorlanmalara neden olan yiiksek basinglar ortaya ¢ikar (dizel vuruntusu). Dizel yakitinin
tutugma egiliminin 6lgiisii olarak setan sayisi kullanilmaktadir (Borat, Balc1 ve Stirmen, 1994
b)



Dizel yakitinda en onemli Ozelik setan sayisidir. Setan sayist yakitin dizel motorunda
sikistirma sonucu 1sinan havanin igerisinde kendi kendine tutugma 6zelligini belirleyen bir
séyldlr. Setan sayisinin fazla olmasi tutusma gecikmesi periyodunu azaltmakta ve yanma
odasinda biriken yakitin ani yanmasi ile olusan hizli basing artisin1 Snlemektedir. Diisiik setan
sayili yakit daha erken tutusarak yanmaya baslayacaktir. Fakat bu sirada sikistirma devam
ettigi igin silindir i¢i sicaklik ve buna bagli olarak NOy olusumu artacaktir. Bu ylizden yanma
baslamadan once daha az yakit piiskiirtiilmelidir. Boylece UON civarinda yanan yakit miktar:
azalacagindan maksimum yanma sicakligi diisecektir (Karakus, 2001).

Setan (C;6H34) diiz zincir yapida parafin grubundan bir yakit olup, setan sayist 100 olarak
kabul edilmistir. Alfametilnaften’in (CyoH;CH3) ise setan sayisi 0°dir. Bu iki yakitin
karisiminin setan sayisi hacimsel olarak, karigimindaki % setan miktar ile belli olur.
Olgiilecek yakitin setan sayisi standart motorda (CFR veya BASF motoru) olgiilen TG
siiresinin, setan-alfametilnafen karigimlarimin TG siireleri ile kargilastirilmasi sonucu
belirlenir. Ayni TG siiresini veren karigimdaki setan yiizdesi olgiilen yakitin setan sayisidir.
Ancak TG aym zamanda sikigtirma sonu sicaklifina, dolayisiyla sikistirma oranina bagh
oldugunda karsilagtirmay1 aynt TG siirelerini veren kritik sikigtirma oran ile yapmak daha
dogrudur. Bunun i¢in ¢esitli setan-alfametilnaften karisimlar ile yapilan ¢aligma sirasinda
sikigtirma oram siirekli olarak degistirilebilen, CFR motorunda denenir. Belli bir karisim ile
deney yaparken CFR motoru digaridan bir elektrik motoru ile doéndiiriiliir ve sikistirma orani
stirekli olarak yiikseltilerek tutugsmanin bagladigi kritik sikistirma orani bulunur ve farklh setan
sayilarma sahip karisimlarla deney tekrarlanarak Sekil 0.1°deki gibi bir egri ¢izilir. Daha
sonra motor, setan sayisi dlgiilen yakitla ¢aligtirilarak tutugsmanin bagladig: kritik sikistirma
oran1 bulunur, Sekil 0.1‘deki egriden setan sayisina gegilir. Deneyler sirasinda CFR
motorunun emme havasi sicaklifi 30°C, sogutma suyu sicaklign 100°C degerlerinde

tutulmaktadir (Sorusbay, 1998).



Cetan Says: {CS)

¥ Scen ok

Ktitik Sikigtrrma Oram (sk)

Sekil 0.1. Setan sayisi1 ve sikigtirma orani arasindaki iligki (Sorugbay 1998)
Dizel motorlarinda kullamlmakta olan yakitlarin setan sayilarin yiikseltmek igin, onlara zel

sentetik maddeler veya katkilar eklenir. Bunlar amil nitrat etil nitrat, aldehit, keton, ester ve

peroksitlerdir.

Cizelge 0.2. Katki maddeleri eklenmesiyle, setan sayisimin artisi (Kiiciiksahin, 1998)

. Katki eklendikten sonra setan sayis1 (%)
 Katki Maddesi

0,0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0

Aseton peroksit 33 41 45 51 57 63

Etilnitrat 33 39 44 49 53 57

[zo-amil nitrat 33 39 44 49 54 58

Setan sayisinin yukarida belirtilen yéntemle belirlenmesi zor ve pahali oldugu igin dizel
yakitinin tutugma 6zelligi anilin noktasi veya dizel indeksi ile de verilebilir. Bunun diginda,
setan indeksinin belirlenmesi yontemi olarak nomograflar kullamlir. Nomograflar, API
gravite ve yakitin % 50’simin destile oldugu ortalama kaynama noktasina bagli olarak
hazirlanmigtir. ASTM D-9762’ya gore setan indeksinin hesaplanmasi i¢in Ek-3’de nomograf
verilmistir. Nomograflar normal destilasyon iiriinii (straight-run), termal ve katalitik kraking
tinitelerinden alman dizel yakitlan igin iyi netice verirler. Anilin (C¢HsNH,)’nin tutusma
meyli ¢ok diisiiktiir. Anilin kendi yapisinda olan aromat grubundaki yakitlarla diigiik

sicakliklarda bile kolayca karisir. Parafin grubu ile karigmasi ise daha zordur. Diger taraftan



tutugma meyli yiiksek olan dizel yakit1 parafinik yapida olup bu yakit i¢inde parafin yiizdesi
ne kadar yiiksekse anilinle karigma sicaklig1 da o kadar yiiksek olacaktir. Olglilen yakitin dizel
indeksini bulmak i¢in egit miktarlardaki anilin ve dizel yakiti karigtirilarak 1sitilir, anilinin
tamamen erimesi saglanir. Tekrar soguma sirasinda anilin ayrigmaya basladig1 noktaya anilin

noktas1 denilmektedir. Bu sekilde saptanan anilin noktast ile,

Anilin Noktasi (° F)xAPI(60°F)
100

Dizel Indeksi =

hesaplanir (Sorugbay, 1998).

ASTM D-976’ya gore setan indeksinin diger hesaplama yontemi olarak asagidaki ifade

verilmektedir.
API ve % 50 distile sicaklig1 °F olarak biliniyor ise;

Setan Indeksi = - 420,34 + 0,016 G* + 0,192 G log M (0.1)
+65,01 (log M)* - 0,0001809 M’

olarak hesaplanabilir. Ayrica formiilde hesaplama i¢in yogunluk ve % 50 distile sicaklig1 °C

biliniyor ise ;

Setan Indeksi = 454,74 — 1641,416 D + 774,74 D 0.2)
—0,554 B + 97,803 (log B)?

seklinde bir dizel indeksi tanimlanir. Bu indeks ne kadar biiyiikse s6z konusu yakit o kadar
parafinik yapida olup tutusma meyli o kadar biiyiiktiir. Bir yakitin setan sayis1 50 ise DI de
aynmidir. Setan sayisi 45’in altinda ise DI kiigiik, 50°nin iistlinde ise DI daha biiyiiktiir. Dizel
yakitinin setan sayisi, yliksek hizli motorlarda 50-65, al¢ak hizli motorlarda 25-45 olmalidir
(Karakusg, 2001).



Motor tipine bagli olarak, gerekenden daha biiyiik setan sayili yakit kullanildiginda tutugsma
hemen enjektdr memesinin yakininda baglayacagindan enjektér deligi tizerinde karbonlasama

tehlikesi dogabilir.

2.4.Akma noktasi

Dizel yakitlarinin akma noktasi 6zellikle sicakligin diigmesi ile 6nem kazanir. Ciinkii

ozellikle soguk havalarda dizel yakitinin motor iizerinde akigim yakitin akma noktasini
belirler. Bu nedenle dizel yakitinin akma noktasi eger yiiksek olursa dizel yakiti motor
lizerinde akamayacak ve bu nedenle motor ¢alisamayacaktir. Bundan dolay: yakitin akma
noktasi ortam sicakligindan 5 ila 10 °C daha altinda olmalidur.

2.5.Yogunluk ve API

Ozgiil agirlik veya yogunluk; birim hacmin agirhg olarak tanimlanir. Yanmaya dogrudan
bagli degildir fakat yogunlugu biiyiik olan yakitlar fazla miktarda karbon atomu igerdikleri
igin 1s1l degerleri yiiksektir. Ayrica 6zgiil agirlik ne kadar kiigiik ise yakit o kadar kolay
tutusur. Genel olarak dizel yakitlarinin 6zgiil agirliklar1 0,815-0,934 gr/dm? arasindadur.

Ozgiil agirlik ile birlikte kullamlan bir diger deger API (American Petrolum Industry) dir.
C)Zgﬁl agirhik ile API arasindaki iligki agagidaki (Safgoniil, 1998).

Ozgiil apirhk = e
21 agHr 131,5 — API
ASTM D-1298’e gore yogunluk 15 °C’de 6l¢iilmelidir.

2.6.Parlama ve alevlenme noktasi

Bir yakitin parlama noktasi, bir kapta 1sitilan yakitin iizerine yaklastinlan alev ile gegici

olarak tutusma halinde yakit buhar1 tesekkiil ettigi en diisiik sicaklik olarak tarif edilir.

Alevlenme noktasi ise tutugma buharinin sénmeden devam etme sicakligidir. Alevlenme
sicaklig1 parlama sicakligindan biraz yiiksektir. Kendi kendine tutusma bakimindan yakitlar

bulunduklar1 ortama son derece bagimlidir (Karakus, 2001). Bu nedenle alevlenme sicakligi
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parlama sicaklifindan biraz daha yiiksektir. Dizel yakitinin alevlenme sicakligi 55 °C’nin
altinda olmamalidir (ASTM D-93).

2.7.Uguculuk

Ucuculuk, o6zellikle motor soguk iken calismayr kolaylagtirmak ve yanmamn dumansiz
olmasini saglamak bakimindan 6nemlidir. Diisiikk uguculuk 6zelligine sahip yakitlar en iyi

glicli temin edebilmek ve dumani azaltmak amaciyla yiiksek hizli motorlar i¢in uygundur.

2.8.Korozyon etkisi

Dizel yakitlarinda kiikiirt muhtevasi hem korozif hem de partikiil tegekkiilii bakimindan son
derece zararhidir. Diisiik ¢aligma sicaklifinda motor harekete gegirildigi\suada cok siddetli
korozyona neden olur. Kiikiirt miktar1t ASTM 0129°da ve IP 3362 ya gére motor hizlarina
bagli olarak yiiksek hizli motorlarda % 1’in altinda olmalidir.

2.9 .Kiil miktar

Yanma sonucunda meydana gelen artiklar sekman yuvalar1 ve supap tabla ve sapinda
birikirler. Bu acidan dizel yakitlarin en 6nemli problemlerinden birisi 6nemli 6l¢iide karbon
ve kiil ihtiva etmeleridir. Setan sayisi belli bir degere kadar, yanma olaym iyilestirmek

suretiyle yanma sonu artik miktarimi azaltmaktadur.

Ancak bu degerden sonra is olusmasina olumsuz etki eder. Bu yiizden, herhangi bir maddenin
konvansiyonel dizel yakit ilavesi olarak kabul edilmesinden 6nce, bu 6zelliklerin dikkate

alinmasi gerekir (Borat,Balci ve Stirmen, 1994 a).
3.Etanol

Etanol, icerisinde etil alkol bulunan, seker, sekeri gevrilebilen selilloz veya nisasta gibi
maddelerin fermantasyonu sonucu elde edilen alkol tiiriidiir. Etanol patates, tahillar, seker

kamig1 ve seker pancari gibi tarim tritinlerinden elde edilir.



Etanoliin motorlarda kullamimi diistincesi tarim iiriinlerinin bolca yetistirildigi iilkeler i¢in

gecerlidir. Bu sebeple etanol yakitimin alternatif bir yakit olarak motorlarda kullanilmasi

diinya c¢apinda sinirli kalmigtir. Ayrica giiniimiizdeki etanol tiretimindeki enerji dengesi

negatiftir. Yani etanoliin iretimi igin, yanmasi sonunda verecegi enerjiden fazla enerjiye

gereksinim vardr.

3.1.Etanoliin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal denklemi
C/H orani
Molekiiler kiitle
Ozgiil kiitle

Sivi :

Isil degeri

Stokiyometrik karigim igin

hava/yakit (kiitlesel)

(kg / dm®)

Mj/kg)
(Mj/litre)

hava/yakit (hacimsel)

MO lyrunter / MOlreaktantlar
Buharlagma 1s1s1
Tutusma sinirlari
%hacim
A
Adyabatik alev sicaklig
Kaynama noktas1

Donma noktasi

(kj/litre)

(Mj/kg)

C)
C)
‘C)

Kendi kendine tutusma sicakligi  (°C)

Oktan sayis1
ROS
MOS

C,H;0H
0.333
46.07

0.79

26.9
21.3

8.96
14.3
3.61
1.06
0.856

3.5-19
0.29-1.92

1924

78.7

-117.7

392

106
89
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Etanol temiz, renksiz ve zehirli olmayan bir sividir. Etanoliin 1s1l degeri benzinden daha

diisiiktiir. Etanol su ile her oranda karigabilme 6zelligine sahiptir.

Etanoliin, yiisek oktan sayisina sahip olmasina karsin ¢ok diigiik setan sayisina sahip olmasi
ve kendi kendine tutusma direnci nedeni ile’ dizel motorlarinda kullamminda birtakim
problemler yaratir. Fakat kendi kendine tutugsma direnci, Otto motorlarinda sikistirma oraninin
arttirilmasina olanak sagladifindan etanoliin Otto motorlarinda kullanimi daha avantajhidir.
Bu sebepten dolay1 etanol, dizel motorlarinda ancak buji kullamlmasi durumunda vaya dizel

yakitla karigtirilmasi durumunda kullamilabilir.
Diisiik setan sayisina sahip olan yakitlarin dizel motorlarindaki yanmasim diizeltmek igin

birtakim ¢aligmalar yapilmaktadir. Tablo 0’de uygulanabilecek metodlar ve bu metodlarin

avantaj ve dezavantajlar1 gosterilmektedir.

Tablo 0 Etanoliin Dizel Motorlarmda Kullanimi I¢in Gelistirilen Metodlar

METOD AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR
Kimyasal Katki Maddesi | Motorda Degisiklige Gerek | Katki Maddelerinin Pahall
\ Yok Olmasi ve Gerekli Miktarinin
, Coklugu
| Emilsyon Motorda Cok Az Degisiklik | Yakitin % 50’sinin Dizel
Gerektirir Olmas1 Nedeni Ile ki
Ayr Yakit Tank1
Gerektiriyor

Etanoliin ve Dizel | Pilot Enjeksyon I¢in Az | Karmagik Kontrol Sistemi

Enjektorlerinin Ayn | Miktarda  Dizel  Yakit1 | ve iki Ayr Enjeksiyon

Kullanmm Gereksinimi Sistemi Gereksinimi

Yiizey Ateslemesi Tek Bir Yakit Gerektirmesi Sicak Yiizey Eldesi I¢in
Gerekli Enerjinin Biiyiik
Olmast

Buji Ateglemesi Tek Bir Yakit Gerektirmesi Atesleme Sisteminin Fiyatt
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Etanoliin ylSll degeri petrole gore daha diisiiktiir, buharlagma 1sis1 yiiksek, buhar basinci
diigiiktiir. Buharlagma 1sisinin yiiksek olusu motorlarda sogukta ilk hareketi zorlagtirmaktadar.
Etanoliin en 6nemli dezavantajlarindan biri i¢inde bulunan suyun yakit donanimi ve emme
sistemi {izerindeki korozif etkisidir. Etanoliin korozif ozellikleri nedeni ile korozyonu
Onlemek i¢in yakit ve emme sistemi, koruyucu maddelerle kaplanmaktedir. Ayrica etanoliin
nem tutuculuk 6zelliginin yiiksek olamsi ve kolaylikla nemlenmesi etanol benzin karisimi

olan yakitlarda faz ayrismasina neden olabilir.

Igerisinde su bulunmayan alkol ve benzini karistirmak miimkiin olmasina ragmen az miktarda

su ihtiva eden karigimlarda bu miimkiin olmamakta ve faz ayrigmasi olugmaktadir.
Cesitli deneyler sonucunda varilan sonuglar su sekilde sirlanabilir:

1. Benzine etil alkol katilmas1 yanmay iyilestirmekte vuruntuya dayaniklilig: artirmaktadir.
Eniyi karigimin % 10 hacimsal oranl: etil alkol — beﬂzin karisimi oldugu belirlenmistir.
Bu karnisimda diisiik sikisirma oranlarinda  (e=7.5 i¢in) %7 ; yiiksek sikistirma
oranlarinda (€=9.5 igin) %15 verim artis1 saglanmaktadir. Ayrica alkol kullanimi hava
kirliligini 6nemli diizeyde azaltmaktadir.

2. Alkollerin buhar basinci diigiik oldugundan alkol karigimlari kullanildiginda 6zellikle
soguk havalarda ilk harekette emme sisiteminde buharlagmay iyilestirici 6nlemler almak
gerekir. Ayrica alkoliin (ve i¢inde bulunabilecek suyun) emme ve yakit sistemi ve diger
motor elemanlar iizerindeki korozif ve asindirici etkileri incelenmeli , bu etkilere karisi
gerekli 6nlemler alinmalidar. A

3. Giincel tekniklerde etil alkol iretimi pahalidir ve genellikle gida kaynaklarina
dayanmaktadir. Ucuz alkol {iretimi i¢in yeni yﬁﬁtemler gelistirilmelidir.

Etanoliin motorlarda kullanimi diistincesi daha ¢ok genis tarim alanlarna sahip iilkelerde

yaygindir. ABD’de tarimla ugrasilan eyaletlerde, %80 etanol %20 benzin karigimi olan E80

yakiti, yillardan beri otomobillerde yakit olarak kullanilmaktadir. Petrol rezervlerinin hemen

hemen olmadig1 fakat 6zellikle seker kamisinin bol bulundugu Brezilya’da otomobiller 15

yildan fazla bir siiredir etanolle ¢alismaktadir.
3.2.Yanma Performansi

Etanoliin buharlagma 1sismin yiiksek olusu sofukta ¢alismayi giiglestirmektedir. Kendi
kendine atesleme direncinden dolay: etanol Otto ¢evrimli motorlarda rahatlikla kullanilabilir.

Bu 6zelligi bu yakitin dizel motorlarinda kullanmilmasini gii¢lestirmektedir. Etanol yakiti
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metanol gibi dizel motorlarinda yiikksek enerji bujileri ile beraber kullanilmalidir. Yanma
enjeksiyon zamanlamasina baglidir. Enjeksiyon zamanlamasinin iyi olmamasi karigimin erken

yanmasina neden olabilir.
3.2.Egsoz Emisyonu

Etanoliin benzine gore daha diisiik alev sicakliginin olmasi, yanma isleminin iyilesmesini,

yanma triinleri i¢indeki azot oksiltlerin NOy ve CO’nin azalmasinin saglamaktadir.
4.Havacihk Yakiti

Jet Al, ana maddesi kerosen olan ve giliniimiizde diinya genelindeki jet motorlu yolcu ve
kargo ugaklarinda kullanilan yakit tiiriine verilen addir. Jet Al'in ana maddesi olan kerosen
aslinda, yanici 6zellikte bir hidrokarbon sivisidir. Yunanca “keros” kelimesinden tiiretilmistir.

Kerosen, “parafin yag1” diye tabir edilen gaz yagidir.

150°C ile 270°C arasinda, petroliin ¢ok ince bir sekilde damitilmasiyla elde edilir. Genellikle
1sitma ve aydinlatma alaninda kullanilir. Benzine nispeten daha zor alev alir ama benzinden
daha fazla 1s1 verir. Parlama derecesi 38°C dir. Bu derecenin altinda herhangi bir ateg
temasinda alev almaz. Ancak kerosenin, yani bir bakima Jet Al'in buhar1 son derece kolay
parlayabilir ve tahminlerin 6tesinde bir yangina sebebiyet verebilir. Kerosenin donma noktasi

ise -47°C civarindadir.

Bu 6zellikleri dolayisiyla; yani yiiksek irtifadaki diigiik 1s1larda kolay kolay donmamasi ve bir
kaza durumunda yangin ¢ikma riskini miimkiin olan en az seviyeye indirmesi sebebiyle “ugak
yakit1” olarak tercih edilmektedir. Jet Al'in yami sira, Jet A ve Jet B tipi ugak yakitlari
bulunmaktadir. Jet Al ile Jet A arasindaki en 6nemli fark, parlama ve donma dereceleridir. Jet
A, 51°C’de alev alirken, -40°C’de donmaktadir. Donma derecesi -60°C’ye kadar diigen Jet B

tipi nafta-kerosen tiirii akaryakit ise, ticari havayolu sektérﬁnde nadiren kullaniimaktadir.
S.Deneysel Caliyma

Deneysel ¢aligmalar ii¢ ana baglik altinda toplanabilir.
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5.1.Motor Testleri

Kullanilacak deney yakitlar1 ile tek silindirli motor her bir yakit ile 1500d/d de 110 saat
calistirllmigtir. Bu ¢aligma da 6ncelikli olarak dizel yakiti ile motor 110 saat ¢aligtirilmustir.
Bu ¢aligmadan sonra motorun enjekt6rii sokiilmiistiir. Diger bir yakita gegmeden Once
motorun yakiti degistirilmis. Aym1 zamanda motorun yag ve yakit filtreleri yenilenmistir.

Boylece bir 6nceki yakit ile olan her bir atik motor igerisinde ve tizerinde birakilmamustir.

Daha sonra ayn1 motor testi dizel yakit1 igerisine hacimsel olarak %10 alkol (etanol) eklenerek
yapilmigtir. Bu islem sonrasinda da motorun yag ve yakit filtresi degistirilmigtir. Alkol ile
yapilan 110 saatlik ¢aligma sonrasinda dizel yakit: igerisine hacimsel olarak % 10 oraninda
JetA-1 havacilik yakiti eklenmistir. Bu sekilde olusturulan karigim ile motor 110 saat

caligtirilmstir.

S.2.Enjektorlerin SEM gériintiileri icin hazirlanmasi

Yakitla ile yapilan testler sonucunda sokiilen enjektorler SEM goriintiileme igin
hazirlanmigtir. Bu islem i¢im enjektérlerin 6nce hassas kesme makinesi ile uglar1 kesilmistir.
Daha sonra metalografik olarak yiizey elde edilinceye kadar zimpara ile temizlenmistir. Bu
islem sonucunda enjektérler SEM i¢in hazir hale getirilmislerdir.

5.3.SEM goriintiilerinin alinmasi

Goriintiileme i¢in hazirlanan enjektorler Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuarinda bulunan SEM ile gériintiilenmistir. Goériintilleme sonucunda elde edilen bazi

goriintiiler agagida verilmistir.
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Sekil5.3.Dizel/JetA-1 yakiti kullanimi sonrasi enjektor ucu
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Sekil5.6.Dizel/JetA-1 karisimu yakiti kullanimi sonrasi enjektor kanali

Yapilan islemler sonrasinda tespit edilen éonug:lar asagida belirtilmigtir.

horo A2

¢ Yakitlarin i¢erisinde bulunan bisenlerden bazilari korizyon olusumunda daha fazla
etkilidir.
e Yakit icerisindeki su 6zellikle tuzlu su bu olusumda ¢ok etkilidir.
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o Siilfiir bileseni ortam gazlari ile tepkimeye girerek korozyon ve asit olusumuna neden
olmaktadir.

o | Etanol korozyon olusumunda etkili oldugu goriilmektedir.

e Enejktor kanallarinda yapilan goriintilemede kanallarin yanma odasina dogru olan

kisimlarinda korozyon daha belirgin olmaktadir. Bunun nedeni yanma nedeni ile bu

bolgede sicakligin yiiksek olmasidir.
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