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ONSOz

Karayolu tasitlari tarafindan olugturulan kirletici maddelerin gevre kirliligi agisindan
6nemi tagit sayisindaki ve tasitlarin yillik kullanim miktarlarindaki artisa paralel olarak
hizla artmaktadir. Bu projede, benzin motorlarina gére gesgitli tstiinliikleri nedeniyle
binek araglari filosu igerisindeki oranlari giderek artan diesel motor/u araglardan
kaynaklanan iki 6nemli kirletici maddenin, azot oksit ve partikiil madde emisyonlarinin
kontrol edilmesine ybnelik bir calisma gergeklestiriimigtir. Yiksek egzoz gazi
resirkilasyon oranlarinin uygulanmasi sonucu dislik sicaklikta yanma rejimi
saglanarak ve yluksek doldurma basinci uygulanarak sicaklik seviyeleri ve karisim
oranlari dlizenlenmis ve bu durumun emisyonlara etkisi degerlendirilmigtir.

Proje ¢calismasi, CNR Istituto Motori’nin proje ortagi olarak degerli destekleri ile
gerceklestiriimigtir. Dr. Valentino ve ekibine deneysel ¢alismalarin gergeklestirilmesi
ve galismaya katkilari nedeniyle tesekklr ederiz.

Vermis olduklari destek ile ¢calismanin gergeklestiriimesini saglayan TUBITAK ve
CNR — ftalya kuruluslarina da tesekkiir ederiz. Bu ¢alismanin tiim asamalarinda
énemli katkilari bulunan 1.T.U. lisans iistii egitim programi 6grencilerine destek
saglayan TUBITAKa tesekkiirlerimizi iletiriz.
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OZET

Son yillarda giderek artan cevre kirliligi ve iklim degisikligi sorunlari nedeniyle icten yanmal motorlarda
boyut kiigliltme uygulamasina gidilmektedir. Kiiglk strok hacimli motorlarin gelistiriimesi, 6zellikle sehir
ici ara¢ kullanim kosullarinda tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin azaltiimasini, yakit tiketiminin
dusurulmesini saglamaktadir. Ancak gerektiginde, motordan yiksek gu¢ saglanabilmesi igin asiri
doldurma sistemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, disuk yuk boélgelerinde
c¢alisma durumunda doldurma basinglarinin artiriimasinin Diesel motorlarinin olusturdugu Kkirletici
emisyonlar arasinda en 6nemli iki bilesen olan NOx ve PM emisyonlari tzerindeki etkisi incelenmistir.
Genelde bazi igsletme parametreleri ayarlanarak PM emisyonlari kontrol edilirken, EGR vb ilave sistemler
uygulanarak NOx emisyonlarinin kontroluna gidilmektedir. Ancak giderek asagiya cekilen emisyon
sinirlari nedeniyle bu bilesenlerin azaltim gereksinimi de strmektedir.

Bu calismada motor performansini olumsuz etkilemeden, motor doldurma basinci ve egzoz gazi
resirkiilasyon oranlarinin emisyon azaltimina yénelik olarak incelenmesi gerceklestiriimistir. Onerilen
calisma kapsaminda 6zellikle dislk ve orta ylklerde, yiksek doldurma basinci ve EGR uygulamasi ile
6zgul emisyonlarda azaltim saglanmasi; béylece hem NOx, hem de PM emisyonlarinin birlikte istenilen
dizeye indiriimesi hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda emme, yanma ve genisleme zamanlari boyunca motorda gergeklesen olaylari simile
etme vyetenegine sahip ¢ok-boyutlu gevrim analiz modeli gelistiriimistir. Oncelikle gelistirilen
matematiksel model CNR lstituto Motori laboratuvarlarinda yapilan deneylerin sonuglari ile dogrulanmis,
sonraki asamada da parametrik inceleme yapilarak, farkli doldurma basinglarinda her iki kirletici
bilesenin de degisimi irdelenmistir. Ayrica Diesel motorlarinda uygulanan EGR sistemlerinin, gdnderilen
€gzoz gazi oranina ve sicakligina bagli olarak emisyonlar tGzerindeki etkisi incelenmistir. Yaygin olarak
kullanilan EGR sistemlerinin, yiksek doldurma basinci uygulandidi durumlardaki etkilerinin bu ¢alisma
kapsaminda degerlendiriimesi amacglanmaktadir.

Calisma kapsaminda partikil madde emisyonlarinin olusumuna ydnelik olarak, yanma olayini da iceren
bir kimyasal kinetik mekanizma olusturularak ¢esitli reaksiyonlarin etkileri irdelenmis ve model
sinanmigtir.

Calisma sonucunda olusturulan modelin deney sonuglari ile uyum igerisinde oldugu gorilmustir. Ayrica
ERG uygulamasi NOx emisyonlarinin azaltiimasinda 6nemli katki saglamaktadir. PM emisyonlari
Uzerindeki etkisi ise olumsuzdur. Ancak EGR oraninin daha da artmasi ile PM emisyonundaki artista
azalma goérulmastar.

Doldurma basincinin artisi ise NOx ve PM emisyonlari agisindan fayda saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Diesel motorlari, Azot oksit emisyonlari, Partikiil madde emisyonlari, Cok-
boyutlu modelleme



ABSTRACT

In recent years, due to the growing problem of environmental pollution and climate change internal
combustion engine stroke volume size of has been reduced. The use of down-sized engines provides
benefit for reducing emissions and fuel comsumption especially at the inner city driving conditions.
However, when the engine demands additional power, utilising a turbocharging system is required. The
objective of the project was devoted to increase the understanding of various engine operating
conditions on emissions, especially at low load. The trade-off between NOx and PM emissions in a
diesel engine has been examined depending on turbocharging rates and the rate of EGR applied.
Experimental, and numerical investigations was carried out to study the optimum conditions for providing
lowest emission rates in a diesel engine.

Within the context of this project, it is aimed to develop a multi-dimensional cycle analysis model which
is capable of simulating the cases in engine combustion and expansion stroke. Initially the developed
mathematical model was verified by the test results. For the next step, the change of two pollutant
components with different boost pressures was analysed by parametric analysis. Moreover, the effect
of EGR systems used in Diesel engines on emissions regarding the recirculated gas rate and the
temperature is also analyzed.

EGR application reduces NOx emissions as expected while increasing PM. But further increase in EGR
rate reduces the increase of PM emissions.

Increasing the boost pressure provides positive effect on PM emissions.

Keywords: Diesel engines, nitrogen oxide emissions, particulate emissions, multi-dimensional
engine modelling






