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ABSTRACT 

 

 

The transport sector is in the transient stage transforming from conventional fuel to decarbonized 

fuel. The Dimethyl ether (DME) as fuel gets more attention for compression ignition engines as it 

has lower carbon content fuel (DME: 0.337, Diesel: 0.516) and higher cetane number (DME: 58, 

Diesel: 51) compared to conventional diesel. The fuel could be stored in a liquid state at high 

pressure (above 5 bar) in cylinders and converted into a gaseous state at atmospheric (standard 

temperature pressure) conditions. A DME fuelled compression ignition engine could operate with 

low levels of NOx and particulate/smoke emissions.   

A four-stroke common rail direct injection (CRDI) single cylinder automotive compression 

ignition (CI) engine with a rated power output of 8.2 kW at 3000 rpm was used for this study. The 

engine’s hardware was modified for operating under dual fuel mode (DME-diesel). The DME fuel 

was injected into the intake manifold of the CRDI CI engine, whereas diesel fuel was injected 

directly into the combustion chamber near the end of the compression stroke. The maximum DME 

energy share (DME ES) at optimum injection timing (15BTDC) for all loads is limited in the 

range of 52% to 63% due to knock occurrence and uncontrolled auto-ignition (UAI). Further, the 

combined strategy of retarded injection timing (12BTDC), split injection (25BTDC) and exhaust 

gas recirculation (EGR) extended the maximum DME ES from 52% to 72% by mitigating the 

knocking tendency. Smoke emission decreased drastically to zero level at higher DME ES. 

However, NOx, CO and HC emissions increased. Hence, the engine was further modified to 

operate under homogeneous charge compression ignition (HCCI) mode fuelled with neat DME 

(100%). Zero smoke and ultra-low NOx emissions were observed under DME HCCI mode. 

However, reduction in load due to knock and increased CO and HC emissions were observed under 

DME HCCI mode. Further, the maximum load of the engine with the EGR under HCCI mode is 

extended with controlled auto-ignition (CAI). Further, the experimental tests were conducted on 

the engine with hydrogen addition under DME HCCI mode. A compression ignition engine fuelled 

with DME under HCCI mode could operate with enhanced hydrogen energy share (HES), 
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improved energy efficiency and zero smoke emission with ultra-low CO, HC, NOx, and CO2 

emissions.  

A notable conclusion that emerged from this study is that the compression ignition engine fuelled 

with DME under HCCI mode with the EGR and hydrogen could reduce the smoke emission to 

zero level with ultra-low levels of other emissions (NOx, CO, HC and CO2) along with energy 

efficiency improvement and extended the maximum load limit by mitigating the knock tendency. 
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सार 

 

पररवहन क्षेत्र पारंपररक ईंधन से ववकार्बनीकृत ईंधन में रूपांतररत होने के संक्रमणी चरण में है। 

ईंधन के रूप में डाइमेथिल ईिर (डीएमई) संपीडन ज् वलन इंजन हेतु अथधक ध्यान आकवषबत करता 

है क्योंकक इसमें पारंपररक डीजल की तुलना में कम कार्बन अंशवाला ईंधन (डीएमई: 0.337, डीजल: 

0.516) और उच्च सीटेन संख्या (डीएमई: 58, डीजल: 51) होती है। ईंधन को ससलेंडरों में उच्च दर्ाव 

(5 र्ार से ऊपर) पर तरल अवस्िा में संगहृीत ककया जा सकता है और वायुमंडलीय (मानक 

तापमान दर्ाव) पररवेश में गैसीय अवस्िा में पररवर्तबत ककया जा सकता है। डीएमई इंधन भररत 

संपीडन ज् वलन इंजन अल् प स् तर के एनओएक्स और ववववक् त/ धूम्र उत्सजबन पर कायब कर सकता 

है। 

3000 आरपीएम पर 8.2 ककलोवाट की घोवषत शक्क्त के र्नगबम के साि चार-स्रोक कॉमन रेल 

डायरेक्ट अंत:क्षेपण (सीआरडीआई) एकल ससलेंडर यांत्रत्रक संपीडन ज् वलन (सीआई) इंजन का 

उपयोग इस अध्ययन के सलए ककया गया । इंजन के हाडबवेयर को द्वव ईंधन प्रणाली (डीएमई-

डीजल) के तहत प्रचासलत करने हेतु रूपांतररत ककया गया। डीएमई ईंधन को सीआरडीआई सीआई 

इंजन के अंतगृबहीत र्हुमखु में अंत:क्षेवपत ककया गया, जर्कक डीजल ईंधन को संपीडन स्रोक के 

र्नकटवती दहन वेश् म में सीधे अंत:क्षेवपत ककया गया। इष्टतम अंत:क्षेपण कालमापन (150 र्ीटीडीसी) 

पर अथधकतम डीएमई ऊजाब अंश सभी प्रकार के भारों में (डीएमई ईएस) आघात घटना और 

अर्नयंत्रत्रत यांत्रत्रक ज् वलन(यूएआई) के कारण 52% से 63% के पररसर में सीसमत है। इसके अलावा, 

मंद अंत:क्षेपण कालमापन (12 र्ीटीडीसी), ववभक् त अंत:क्षेपण (250 र्ीटीडीसी), और र्नवाबतक गैस 

पुन:संचरण (ईजीआर) की सक्ममसलत कायबरीर्त ने नाककंग की प्रववृि को मंद करते हुए अथधकतम 

डीएमई ईएस को 52% स े72% तक र्ढा ददया। धूम्र उत्सजबन उच्च डीएमई ईएस पर शून्य स्तर 
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तक अत् यथधक रूप से कम हो गया। हालांकक, एनओएक्स, सीओ और एचसी उत्सजबन में वदृ्थध हुई। 

इससलए, स्वच्छ डीएमई (100%) ईंधन से भरी हुई इंजन को समांग चाजब संपीडन ज् वलन 

(एचसीसीआई) मोड के तहत प्रचासलत करन ेहेत ुऔर अथधक रूपांतररत ककया गया । शून्य धूम्र 

और अत् यल् प एनओएक्स उत्सजबन डीएमई एचसीसीआई मोड के तहत प्रेक्षक्षत ककया गया। तिावप, 

डीएमई एचसीसीआई मोड के अंतगबत नॉक के कारण भार में कमी और सीओ तिा एचसी उत्सजबन 

में वदृ्थध प्रेक्षक्षत की गई। इसके अलावा, एचसीसीआई मोड के तहत ईजीआर स ेइंजन का अथधकतम 

भार र्नयंत्रत्रत यांत्रत्रक ज् वलन (सीएआई) से र्ढ जाता है। साि ही, डीएमई एचसीसीआई मोड के 

तहत हाइड्रोजन वधबन वाली इंजन पर प्रायोथगक परीक्षण ककए गए। एचसीसीआई मोड के तहत 

डीएमई ईंधन से भररत संपीडन ज् वलन इंजन वथधबत हाइड्रोजन ऊजाब अंश (एचईएस), र्ेहतर ऊजाब 

र्चत और अत् यल् प  सीओ, एचसी, एनओएक्स और सीओ 2 उत्सजबन के कारण शून्य धूम्र उत्सजबन 

के साि प्रचासलत हो सकती है। 

 

इस अध्ययन स ेप्राप् त उल्लेखनीय र्नष्कषब यह है कक ईजीआर और हाइड्रोजन के कारण एचसीसीआई 

मोड के तहत डीएमई ईंधन से भररत संपीडन ज् वलन इंजन ऊजाब र्चत में सुधार के साि-साि 

अत् यल् प स् तर पर अन्य उत्सजबन (एनओएक्स, सीओ, एचसी और सीओ 2) करते हुए धुएं के उत्सजबन 

को शून्य स्तर तक कम कर सकती है और नॉक प्रववृि को मंद करके अथधकतम भार सीमा र्ढा 

सकती है। 
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DME Dimethyl Ether 
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η Brake Thermal Efficiency 
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