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ONSOZ

Gilintimiizde hizli sanayilesme ve niifus artist bir¢ok problemi de beraberinde
getirmistir. Ozellikle ortaya cikan enerji ihtiyaci giderek artmustir. Insanoglu bir yandan
teknolojinin nimetlerinden bir yandan yararlanirken diger yandan ¢evre dengesi giderek
bozulmaktadir. Fosil kokenli yakitlarin teknolojinin gelismesine bagli olarak asir
kullanim1 sonucu hizla tilkenmesi arastirmacilar alternatif yakit arayisina itmistir. Icten
yanmali motorlardan kaynaklanan eksoz gazlari c¢evre kirliligine sebep olan 6nemli
etkenlerden biridir. Bu nedenlerle arastirilacak alternatif yakitlardan igten yanmali motorun
performansini fazla diisiirmemesi ve eksoz emisyonlarini olumlu ydnde etkilemesi
istenmektedir.

Sunulan ¢alismada benzine eklenen alisilmis katki maddeleri yerine; naftalin ve
tersiyer biitil alkol katilarak motor performansi ve eksoz emisyonlari tizerindeki etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Tez ¢alismam siliresince bana emegi gecen ve gerek bilgisi
gerek tecriibesiyle destegini eksik etmeyen danisman hocam saym Prof. Dr. Orhan
DURGUN’a sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Deneysel c¢aligmalar boyunca
yardimlarindan dolay1 Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makina
Miihendisligi Boliimii, Igten Yanmali Motorlar Laboratuarinda gérevli olan tekniker saym
Senol DUBUS’e ve yakitlarin kimyasal analizlerinin yapilmasinda katkilarindan dolay1
Kimya Bo6liimii, Doner Sermaye Laboratuarinda gorevli Uzman sayin Mustafa
MURSALLTI’ya tesekkiir ederim. Egitimim siiresince benimle bilgilerini ve tecriibelerini
paylasan tiim boliim hocalarima tesekkiir ederim. Her an yanimda olan tiim adimlarimda
manevi desteklerini esirgemeyen Makina Miihendisligi Boliimii Arastirma Gorevlilerine ve
arkadaslarima tesekkiir ederim. Benim icin hayatimda anlami ve yeri biiyiik olan bana her
zaman inanan ve destekleyen basta sevgili annem ve babam olmak iizere tiim aileme

sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Seda AKYAZ
Trabzon 2007
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OZET

Motorlarda vuruntu dayanimini arttirmak amaci ile daha Onceleri benzine
kursuntetraetil (Pb(C,Hs)s), kursuntetrametil (Pb(CH3)s), demirpentakarboksit (Fe(CO)s)
vb. gibi katki maddeleri karistirilmaktaydi. Yakit teknolojisinin gelismesinin yardimi ile
zehirleyici ve kansorejen etkileri olan kursunlu yakitlarin kullanimindan zamanla
vazgecilmistir. Boylece gilinlimiizde kursunsuz benzin kullanimi yayginlagsmistir. Sunulan
calismada kursunsuz benzinin igerisine; naftalin ve tersiyer biitil alkol (TBA) ayr1 ayr
katilarak karisim yakitlarin motor performansi ve de eksoz emisyonlari iizerindeki etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Deneyler, tam (1/1) gazda, degisken devir sayilar1 ve farkl
sikigtirma oranlar1 i¢in gergeklestirilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan naftalin dort
farkli kiitlesel oranda (% 2, 4, 6, 8), tersiyer biitil alkol ise dort farkli hacimsel oranda (%1,
2, 3, 4) benzine katilmistir. Deneylerin tiimii elektrikli dinamometre ile donatilmis,
degisken sikistirma oranli tek silindirli bir benzin motoru kullanilarak yapilmistir. Deney
sonuclarindan elde edilen dondiirme momenti, efektif gii¢, ortalama efektif basing, 6zgiil
yakit tliketimi, efektif verim ve CO emisyonlar1 degerleri farkli ¢alisma kosullari igin
incelenmistir.

Yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglar; TBA’iin katki maddesi olarak
katilmasimin motor performansini ve eksoz emisyonlarini iyilestirici yonde etkiledigini
gostermistir. TBA’e iligkin en iyi degerler %2 TBA veya %3 TBA karisim oranlari igin
elde edilmistir. Naftalinin katki maddesi olarak katilmasi motor performansini bir yandan
tyilestirirken diger yandan eksoz emisyonlar1 degerlerini kotiilestirmektedir. Naftalin i¢in
en iyi degerler %6 karisim oraninda gortilmektedir.

CO emisyon degerleri naftalinin katki miktar1 arttirildikca artis; TBA’lin katki
miktar1 arttikca diisiis goOstermistir. Naftalin i¢in en diisik CO degerleri %2 karigim

oraninda, TBA igin ise %4 karisim oraninda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Yakitlar, Oksijenatlar, Benzin-Naftalin Karigimlari,
Benzin-TBA Karisimlari, Buji Ateslemeli Motor Performansi
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SUMMARY

Gasoline-Naphthalene and Gasoline-Tertiary Butyl Alcohol Blended Fuels Using on
Spark Ignition Engines with Engine Performance and Exhaust Emissions of Effects to
Experimentally Examine

For the purpose of increasing the knock resistance in engines, additives such as lead
tetracthyl (Pb(C,Hs)s), lead tetra methyl (Pb(CHs)4), ironpentanecarboxide (Fe(CO)s), etc.
were added to petrol as a result of the advancement in fuel technology, leaded fuels were
left out because of their poisonous and carcinogenic effects. Thus the usage of unleaded
fuels becomes widespread; this led to the common usage of fuel. In the presented this
study, the effects of mixed fuels on engine performance and exhaust emission were
examined experimentally by adding naphthalene and tertiary butyl alcohol to the petrol
separately. Experiments were conducted (performed) in full gas (1/1) for variable various
speeds and different compression ratios. Naphthalene was added to the petrol in four
different mass proportions by mass (%2, 4, 6, 8) on the other hand TBA was added to the
petrol in four different proportions by volume (%1, 2, 3, 4). All of the experiments were
realized (performed) by using a one-cylinder petrol engine with electric dynamometer.
Torque, effective power, mean effective pressure, specific fuel consumption, effective
efficiency and CO emissions determined from the tests were analyzed for different
operation conditions.

The results of the study showed that the use of TBA as an additive effected the
engine performance and exhaust emission positively. The best result for TBA was gathered
for %2 TBA and %3 TBA mixture proportions. While the addition of naphthalene as an
additive improved engine performance, it worsened exhaust emissions. The best values for
naphthalene were obtained in %6 mixture.

Co emission values increased as the naphthalene ratio increased. However, it
decreased as the addition amount of TBA ratio increased. The lowest CO rate for

naphthalene was obtained at %2 mixture ratio and at %4 for TBA.

Key Words: Alternative Fuels, Oxygenates, Mixtures of Petrol and Naphthalene, Mixtures
of Petrol and TBA, Spark Ignition Engine Performance
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyadaki enerji ihtiyact iki ana kaynaktan karsilanmaktadir. Komiir, petrol, dogal
gaz gibi fosil kokenli enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklari; giines, riizgar,
dalga, jeotermal, hidrolik, hidrojen, niikleer ve biyokiitle enerji kaynaklar1 da yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilir. Fosil yakit rezervlerinin %70,4’iinii kat1 yakitlar,
%16,3’1inii petrol, %13,3’linli ise dogalgaz olusturmaktadir. Diinyadaki bilinen ham petrol
rezervlerinin yaklasik 50 yil sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir.

Diinyadaki enerjinin %30°u hidrolik ve niikleer santrallerden saglanmaktadir. Geriye
kalan %70’ 1 ise fosil yakit adi verilen komiir, petrol, gaz veya bunlarin tiirevlerinin
yakilmasi ile elde edilmektedir. Dogal kaynaklarin sinirli olmasina baglh olarak sik sik
yasanan enerji darbogazlarinin ulusal ekonomilere verdigi zararlar ve yanma c¢iktilarinin
kiiresel iklimde neden oldugu degisiklikler; fosil kaynakli yakitlarin kullanimi igin
gelistirilmis teknolojileri tartisilir duruma getirmistir. [12]

Ozellikle son yillarda gittikge bilinglenen kamuoyu dikkate alindiginda verimlilikleri
arttirtlmig  ve ¢evre dostu yanma sistemlerinin gelistirilmesi istemiyle otomotiv
tasarimcilan tizerinde baski olusturulmaktadir. 1970’1 yillara kadar yiiksek performans
tasit tasariminda 6nemli bir 6zellikken giiniimiizde performansin yani sira konfor, giivenlik
ve giiriiltii diizeyini kotiilestirmeden; eksoz emisyonlart ve yakit ekonomisini iyilestirmek
bunu da tasit maliyetine yansitmadan basarmak oncelikli 6zellikler durumuna gelmistir.

Atmosferdeki hava kirliligini artiran nedenlerden Onemli biri de tasitlarin
eksozlarindan yayilan gazlardir. Igten yanmali motorlarda; yakit deposu, Kkarter
havalandirma, yakit sistemi ve eksozdan 110°dan fazla hava kirletici emisyonlarin ¢iktig1
saptanmistir. Buji ateslemeli motorlarda yakitin yanmasi sonunda ile yanma {iriinii olarak
tam yanmus bilesikler baslica hidrokarbonlar (CHy), azot oksitler (NOy), karbon monoksit
(CO), kiikiirt oksit (SOy), kursun (Pb) ve is olusur. Bu emisyonlarin zehirleyici niteligi
yaninda atmosferde uzun silire kalmalar1 durumunda, fotokimyasal sise ve asit
yagmurlarina neden olmalar1 diger emisyon kaynaklarina gore tasit eksoz emisyonlarini

daha 6nemli yapmaktadir.



Pargalanmis hidrokarbonlar (CiHy) eksik yanma durumunda olusur ve ayrica yakit
deposu veya karter havalandirmalarindan sicakligin etkisiyle yakit veya yag buhar
seklinde yayilmaktadirlar. Aromatikler disindaki hidrokarbonlar zehirleyicidir.

Azotoksitler (NOy) yakitin yiiksek sicaklik altinda yanmasi sonucu olusur. NO,
bunlarin atmosferde yanma sonucu olusan ilk seklidir. Cok az bir kismi1 azot dioksite (NO;)
dontsiir. Yanma odasindaki sicakligi diisiirebilmek i¢in eksoz gazlarindan bir kismi1 emme
manifolduna verilir. Eksoz gazlari asal gaz olduklarindan yanmaya katilmazlar ve bdylece
silindirdeki yanma sonu sicaklig diistiriilmiis olur. NOy’ler insan ve canli sagligini etkiler,
zehirlenmelere neden olur. Nitrik asite doniiserek; organik maddeleri ve yesil alanlari
etkileyebilirler.

Karbon monoksit (CO) yakitin eksik yanmasi sonucu olusan bir emisyondur. Renksiz
ve kokusuz bir gazdir. Bu nedenle fark edilmeden solundugunda fark edilmeden halsizlik
ve bayginlik hissi dogurur, zehirlenmelere yol agar. Atmosferdeki CO miktar1 genelde
sabittir.

Benzinde kiitlesel olarak %1’in altinda kiikiirt bulunabilir. Kiikiirdiin en 6nemli
yanma {riinii kiikiirt dioksit (SO;) dir. Kiikiirt dioksit daha sonra siilfiirik asite (SO3)
doniismektedir.

Kursun (Pb) insan sagligini etkileyen diger bir zehirli maddedir.

Hizli niifus artis1 ve sanayilesmeye paralel olarak her giin diinyamiz biraz daha
kirlenmekte ve dogal dengesi giderek bozulmaktadir. Bu kirlenme canli sagligini ve
hayatin1 tehdit edecek boyutlara ulasmistir. Bu gelismeler karsisinda hiikiimetler ve
yonetimler acil onlemler almak zorunda kalmiglardir. Bu amagcla yapilan calismalar birgok
Avrupa iilkesinde kabul edilmistir. Avrupa iilkeleri arasinda Federal Almanya, Isvigre ve
[sveg tagit agirligia bagh olarak CO, CyHy, NOy gazlarimin emisyon degerlerini sinirlayan
standartlar getirmiglerdir. 1986’da Federal Almanya kursunlu benzin yerine kursunsuz
benzin kullanimini zorunlu kilmustir. 1987°de Isvigre eksoz emisyonlarina standart getirmis
ve kursuna dayanikli katalizér kullanimina gecilmistir. Tiirkiye’de ise bu konudaki
caligmalara 1988’de baslanmistir. 1989°da da kursunsuz benzine geg¢ilmistir. [9,10]

Eksoz kirliligini azaltmak igin buji ateslemeli motorlarda uygulanan baglica
yontemler sunlardir;

1. Karbiirator yerine elektronik kontrollii benzin piiskiirtme donanimlarinin

kullanilmalidir.



2. Normal atesleme donaniminin yerine elektronik atesleme donanimlarinin
kullanilmali ve bazi durumlarda ise ¢ift buji kullanilmalidir.

3. Sikistirma orani motorda kullanilacak yakita uygun olarak miimkiin oldugunca
yliksek secilmelidir.

4. Her silindir i¢in bir emme ve bir eksoz subabi1 yerine 2 emme ve 2 eksoz supabi
hatta 3 emme ve 2 eksoz subabi kullanilmali ayrica agilip- kapanma zamanlar1
elektronik olarak kontrol edilmelidir.

5. Secilen yakitin vuruntuya dayanimi yiiksek olmali ve yakitin igerisindeki kiikiirt
orani diisiik olmalidir.

6. Biitlin bu 6nlemlere karsin eksozda yine de yar1 yanmis veya yanmamis maddeler
bulunabilir. Bu maddelerin ek hava ile tamamen yakilarak atmosfere atilmalar
icin katalitik konvertorler kullanilmalidir.

7. Alkoller vb. gibi alternatif yakitlar kullanilmalidir.

8. Farkli motor tasarimlar1 gelistirilmelidir.

9. Klasik i¢cten yanmal1 motorlar yerine farkl gli¢ kaynaklar1 kullanilmalidir.

Sunulan tez calismasinda benzine katilarak kati naftalin ve oksijenat olarak
adlandirilan yakitlardan olan tersiyer biitil alkol, katki maddesi olarak, benzine katilarak
motor performansi ve eksoz emisyonlar: lizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Oncelikli olarak sadece benzin daha sonra naftalin (%2, 4, 6, 8) ve TBA (%1, 2, 3, 4) farkli
oranlarda benzine katilarak elde edilen karisimlarla ¢alisilmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglar karsilastirilmali olarak incelenmis ve yakitlarin giincel fiyatlar1 iizerinden maliyet

degerlendirilmesi de yapilmistir.

1.2. Motor Yakitlan

Yakit ile havanin karistirilarak makinenin igersinde kimyasal reaksiyona girmesi
sonucu olusan 1s1 enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren pistonlu makinelere icten yanmali
motorlar denir. Motorlarda yanma olay1 olduke¢a kisa bir siire igersinde meydana gelir. Bu
nedenle kullanilan motor yakitlarinin motorun yapisina uygun ve motor performansini
tyilestirici Ozelliklerde olmalar1 istenir. Motor yakitlarinin se¢iminde aranacak baslica

Ozelliklerde sunlardir:



1. Yakit donanimina uygun olmalidir. Benzin motorlarinda yakit ile hava her hava
kosulunda kolayca buharlasabilmeli, dizel motorlarinda ise basingli yakit
sikistirtlmis  havanin  igerisine  piskirtiildiigiinde  ince  parcaciklara
ayrilabilmelidir.

2. Vuruntu dayanimi iyi olmali ve ilk harekete gecis kolay olmalidir.

3. Cevre dostu olmali, eksoz emisyonlarinin kirletici 6zelligi diisilk olmalidir.
Yanma donanimina zarar veren bilesikler olusturmamalidir.

4. Yakitin 1s1l degeri yiiksek olmalidir.

5. Kolay elde edilebilmeli, depolanabilmeli ve tasiabilirmelidir.

6. Maliyeti ucuz olmaldir.

Yakitlar fazlarina gore kati, sivi, gaz yakitlar olarak gruplandirilabilirler. Yakatlar ile

ilgili bilgiler kaynak [8,18]‘den yararlanilarak verilmistir.

1.2.1. Kat1 Yakitlar

Kati yakitlar1 iki grupta incelemek olanaklidir. Karbonca zengin olan ve ¢esitli
sayida organik mineralleri iceren yakitlarin genel adina kdmiir denir. K&miir hayvan ve
bitki artiklarinin ¢ok uzun siire toprak altinda yiiksek basing ve sicakligin etkisiyle
degisime ugramasi sonucu olusur. Yapisindaki baslica madde karbondur ve bunun yaninda
H, O, P, S, N, H,O ve kiil gibi maddeleri de bulundurur. Olusma zamanm uzadikga
yapisindaki karbon orani artar. O, N, H miktar1 azalir. Motorlarda kullanilan k&miir
tozunun silindire basingl hava ile piskiirtillerek yanmasi saglanmig ancak asinma gibi
teknik nedenlerle motorlarda komiir kullanimindan sonralar1 vazgecilmistir. Odunun, susuz
ve kiilsiiz olarak elemansal bilesimi %50 C, %6 H, %44 O’dir. Odunun igerisinde

kurutulmus olsa bile nem bulunur. Nem odunun alt 1s1l degerinin diismesine yol agar.

1.2.2 Siv1 Yakiatlar

Giincel olarak motorlarda kullanilan yakitlar genellikle sivi hidrokarbonlar ve
alkollerdir. Bu yakitlar ham petrolden, bitkilerden veya tarimsal artiklardan elde edilir.
Yaklagik 120 yil boyunca motorlar; ham petroliin damitilmasi sonucunda elde edilen sivi

yakitlara uygun olacak sekilde gelistirilmistir. Bitkilerden ve tarimsal artiklardan elde



edilen yakitlar yiiksek oranda alkol igerir. Yapilarinda hidrojen ile karbon disinda az
miktarda O,, N, S, H,O, Fe, Mg, K, P ve ¢ok az miktarda da Zn, Co bulunur. Korozif bir
madde oldugundan yakitlarin yapisinda ¢ok az miktarda kiikiirt bulunmamasi istenir.

Petrol kaynakli motor yakitlarinin i¢inde bulunabilecek baslica hidrokarbonlar 4
grupta toplanabilir. Parafinler (alkanlar) 1sil degerleri yiiksek, yogunluklar diisiik, diiz
zincir baglar kolayca pargalanabildiginden kendi kendine tutugsma egilimleri yiiksek olan
hidrokarbonlardir. Normal parafinlerin kendi kendine tutusma egilimi gorece yiiksek ve
vuruntu dayanimlart diigiiktiir. Bu nedenle buji ateslemeli motorlar i¢in uygun yakitlar
degillerdir. Buna karsin izo-parafinlerin kendi kendine tutusma egilimleri disiiktiir,
Ornegin izo-oktan buji ateslemeli motorlarda oktan sayisini belirlemede vuruntuya
dayanikli karsilagtirma yakiti olarak kullanilir. Olefinler (alkenler), molekiiliindeki c¢ift
baga gore adlandirilirlar. Oktan sayilar1 yiiksektir yani vuruntu dayanimlar yiiksektir.
Mono-olefinler buji ateslemeli motorlar i¢in uygun yakitlardir. Di-olefinlerin yapisindaki
doymamis karbon atomlar1 havanin oksijeni ile birleserek sakizimsi bir madde olusur.
Sakizims1 olusumu Onlemek amaciyla yakita alkil fenol katilir. Ayrica yanma sonucu is
olustururlar. Bu nedenle motor yakiti olarak tercih edilmezler. Naftenlerin (siklo-
parafinler veya siklanlar) molekiil yapilar1 halka seklindedir ve doymus hidrokarbonlardir.
Siklo-parafinler buji ateslemeli motorlar i¢in c¢ok uygun yakitlardir. Isil degerleri
aromatlara gore yiiksek, parafinlere gore diisliktiir. Tutusma egilimleri normal ve izo-
parafinler arasinda bulunur. Yogunluklar1 parafinlere gore yiiksek, aromatlara gore
diisiiktiir. Hem dizel motorlarinda hem de buji ateslemeli motorlarda motor yakiti olarak
kullanilabilirler. Aromatlar ise, halka seklinde yapiya sahip doymamis sert kokulu
hidrokarbonlardir. Kendi kendine tutusma egilimleri ve 1s1l degerleri diisiik, oktan sayilari
yiiksektir. Oktan sayisini arttirmak icin buji ateslemeli motorlarda motor yakitina

karistirilirlar.

1.2.3. Gaz Yakitlar

Gaz yakitlar elde edilis sekline gore dogal ve yapay olarak ikiye ayrilir. Yer gazi
olarak da bilinen dogal gaz (LNG), ham petroliin damitilmasi veya par¢alanmasi siiresince
olusan sivilastirilmis petrol gazi (LPG), hidrojen, biyogaz gibi yakitlara dogal ve kdmiiriin
koklastirilmasi veya gazlastirilmasi yontemleriyle elde edilen gazlara ise yapay olarak elde

edilen gaz yakitlar denir. Koklastirma, kat1 yakitlara oksijensiz ortamda uygulanan 1sil



islemdir. Gaz yakitlarin s1vi ve kati yakitlara gére tasinmalar1 daha zor ve pahalidir. Hava
ile homojen bir karisim olustururlar. Hava-gaz karisiminin yanabilmesi i¢in daha az havaya
gereksinim duyururlar. Eksoz emisyonu degerleri diisiiktiir. Motorlarda yakit olarak
kullanilmalar1 durumunda ek donanimlara gerek vardir. Yiiksek basing altinda sikistirilarak
depolanmalar1 zorluk dogurur. Ayrica motorlarda kullanildiklarinda volumetrik verimin

diismesine ve sonugta verim ve giiciin diigmesine yol acarlar.

1.3. Motor Yakitlarinin Kimyasal Ozellikleri

Yakitlarin kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi; yakitin kalitesinin anlagilmasi ve icten

yanmali motorlarda kullanimina uygunluk agisindan bilgi edinmemizi saglar.

1.3.1. Yakitin Yogunlugu

Ozgiil kiitle veya yogunluk yakitin yapisma ve tutusma egilimine iliskin fikir verir.
Molekiillerin yapisindaki hidrojen atomu sayisi arttikca 6zgiil kiitle (kg/m’) azalir.

Yogunluk arttikca tutusma gecikmesi de artar.

1.3.2. Yakitin Elemansel Bilesimi

Bir¢ok hidrokarbonun ve maddelerin karisimi olan motor yakitlarinin yapilarini
ortalama bicimde gostermek {lizere; elemansel bilesim ve kapali formiil kavramlari
kullanilir. 1kg yakitin yapisinda bulunan elementlerin, su ve kiiliin kiitlelerine elemansel
bilesim denir. Yakitlarin yapilarinda bir¢ok istenmeyen maddeler de bulunabilir. Yakitin
igerisinde bulunabilecek kiikiirt hem insan sagliginda zararl etkiler dogurur hem de yanma
sonucu su buhar1 ve oksijenle zincirleme reaksiyonlara girerek siilfiirik asit olusumuna
neden olur. Bu nedenle yakitin yapisinda ¢ok az bulunmasi ya da hi¢ bulunmamasi istenir.
Diger 6nemli bir madde de asfalttir. Bunlar oksijenli ve kiikiirtlii biiyiik molekiillerdir.
Normal sicaklikta erimediklerinden motor elemanlarinin yiizeylerinde birikintilere ve
asinmalara neden olurlar. Ayrica yakitin yapisinda suyun bulunmasi da istenmez. Su

yakitin 1s1l degerini diistirdiigii gibi yakit donaniminda korozyona da yol acar.



1.3.3. Yakitin Isil Degeri

Bir yakitin birim kiitlesinin yanmasi1 sonunda agiga ¢ikan 1stya; yakitin 1sil degeri
(kj/kg veya kcal/kg) denir. Gaz yakitlarda ise birim hacminin enerjisi olarak adlandirilir.
Isil deger, alt ve {ist 1s1l degeri seklinde iki tiir olabilir. Isil degeri yakitlarin bomba
kalorimetresi kullanilarak, deneysel yolla, olusum entalpilerinden yararlanarak teorik yolla
veya yakitin elemansel bilesiminden yararlanilarak ampirik yolla belirlenebilir. Bomba
kalorimetresi kabina konan yakit yakilarak yanma friinleri ortam sicakligima kadar
sogutulur. Disar1 ¢ekilen 1s1 yakitin st 1s1l degeri olarak adlandirilir. Motorlarda yanma
sonu sicakliklarinda hidrojenin (H;) yanmasi sonucu olusan su buharinin buharlagma 1sis1
kullanilamadigindan bu durumdaki 1s1l deger alt 151l deger olarak gdsterilir. Motorlarin 1s1l

hesaplarinda verimin ve yakit tiikketiminin belirlenmesinde alt 1s1l deger kavrami kullanilir.

1.3.4. Yakitin Alevlenme Noktasi

Yakit buharinin agik alev ile temas ettiginde gecici bir alevin olustugu sicakliktir.
Yakitin buharlasma miktarina ve buhar basincina bagh bir 6zelliktir. Boylece yakitin hangi

kosullarda depo edilebilecegi ve yangin tehlikesi tahmin edilebilir.

1.3.5. Yakitin Viskozitesi

Viskozite, yakitin akiciligi ile iligkili bir 6zelliktir. Viskozite kiigiildiik¢e borulardaki
akis direnci azalir, yakit demeti igindeki yakit damlacik ¢ap1 kiigiiliir, yanma iyilesir ve is
miktar1 azalir. Cok diisiik oldugunda ise kagaklara neden olur. Sicaklik viskozite agisindan

onemli bir etkendir. Genel olarak sicaklik arttik¢a viskozite kiigiiliir.

1.3.6. Yiizey Gerilimi

Yakit demetinin parcalanmasinda etkili olan bir o6zelliktir. Yogunluk sicaklikla
dogrusal olarak azalir. Ozellikle dizel yakitlarinda yakitin ince pargaciklara ayrilmasini

etkiler.



1.3.7. Yakitin Donma Noktasi

Yakitin kis kosullarindaki durumunu belirlemede fikir verir. Kisin asir1 soguklarda
yakitin donmasi veya akiciliginin azalmasi gibi sorunlar olusabilir. Kis kosullarinda yakitin

donma noktas1 benzin igin +65 °C, dizel yakit1 i¢in —10 °C civarindadir.

1.3.8. Yakitin Kaynama Noktasi

Yakitin kalitesinin belirlemesinde 6nemli bir etmendir. Yakitlarin biiylik bir

boliimiiniin 250-350 °C’ de buharlagma 6zelliklerinin olmasi gerekir.

1.4. Motorlarda Kullanilabilecek Alternatif Yakitlar

Diinyada enerji gereksiniminin biiylikk boliimiiniin  petrol kaynaklarindan
karsilanmasina, petrol rezervlerinin belirli bolgelerde toplanmis olmasina ve sinirli olusuna
bagl olarak gittikge artan kullannminin sonucu hizla tilkenmesi, kokeni petrole dayali
olmayan yakitlar lizerine yapilan ¢aligmalarin 6nem kazanmasina neden olmustur. Yapilan
arastirmalar sonucunda motorlarda kullanilabilecek alternatif yakitlarda aranacak baslica
ozellikler asagidaki gibi siralanabilir. [5,8,17]

1. Motorlarin  verimlerinin  yiikseltilmeli veya motorun performans1 fazla

diistirilmemeli,

2. Motorlardan yayilan kirletici eksoz emisyonlar1 azaltilmali,

3. Motorlarda 6nemli bir yapisal degisiklige gerek kalmadan kullanilabilmeli,

4. Uretimi kolay ve maliyeti diisiik olmalidr.

Icten yanmali motorlarda kullanilmasi uygun olan baslhca alternatif yakitlar
sunlardir;

a) Gaz Yakatlar

1. Dogal Gaz; Swvilastirnllmis Dogal Gaz (Liquefied Natural Gas (LNG)) veya

Sikistirilmis Dogal Gaz (Compressed Natural Gas (CNQ)),

2. Swvilagtirilmis Petrol Gazi (Liquefied Petroleum Gas (LPGQG)),

3. Biyogaz (Metan (CH4), CO, ve diger gazlarin karigimi),

4. Hidrojen



b) Siv1 Yakitlar

1. Alkoller (Metil Alkol (Metanol (CH30H)), Etil Alkol (Etanol (CH4OH)) vb.),

2. Bitkisel yaglar

Motorlarda kullanilabilecek alternatif yakitlarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
nedeniyle bir bolimii buji ateslemeli motorlarda, bir boliimii dizel motorlarinda, bir
boliimii ise hem buji ateslemeli motorlarda hem de dizel motorlarinda kullanilmaya

uygundur.

1.4.1. Dogal Gaz

Dogal gaz, biiylik oranda metan (CH4) gazindan olusur ve dogal yoldan elde edilir.
Bunun disinda yapisinda diisiik oranlarda etan (C,Hsg), propan (CsHg), biitan (C4Hjo), azot
(N2), pentan (CsH;, ) ve karbondioksit (CO,) gazi da bulundurur. Oktan sayilar1 ROS 130,
MOS 105 gibi yiiksek degerlerdedir. Korozif 6zelligi yoktur. Bunun yaninda 1s1l degerinin
yiiksek olusu (Ust 1s1l degeri 50,8 Mj/kg’ dir), eksoz gaz1 emisyonlarinin diisiik olmas1 ve
yakit maliyeti acisindan sagladigi ekonomiklik gibi oOzellikleri motor yakiti olarak
kullanilmasina olanak saglar. Tasitlarda dogal gaz kullanimi sonucu yanma sonu sicaklilari
diisiik oldugundan benzin motorlarinda karbonmonoksit (CO) ve HC emisyonlarinda
azalma goriiliir. Motorlarda kullanildiginda giiriiltii diizeyinde de azalma goriiliir. Dogal
gazin buji ateslemeli motorlarda kullanimi i¢in bir karistirici eklenmesi ve atesleme
sisteminin motora uygun olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica depolanmasi ve
depodan motora iletilmesi i¢in ek donanimlar kullanilmalidir. Hava/yakit karigiminin
birim hacimdeki 1s1l degerinin diisiik olmasi, yakit olarak kullanildiginda motorun
volumetrik verimini diislirmesi, yliksek basin¢ altinda depolanabilmesi, yakit tanklarinin
tasit agirligini  arttirmast motor yakiti olarak kullanilmasit durumda karsilasilan
yetersizlikler olarak belirtilebilir. Giiniimiizde dogal gazla calisan stasyoner motorlar,

pickup, otobiis gibi tasit motorlar1 bir¢ok tlilkede kullanilmaktadir.
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1.4.2. Sivilastirilms Petrol Gazi

Sivilastirilmig petrol gazi (LPG), ham petroliin rafinirasyon islemi boyunca elde
edilir. LPG; propan, biitan ve izomerleri gibi hidrokarbonlar veya bunlarin karigimlarindan
olugur. Yiiksek basing altinda sikistirilip sivilagtirilarak depolanabilir. Setan sayisinin
diisiik olusu nedeniyle dizel motorlarinda motor yakiti olarak tercih edilmez. Buji
ateslemeli motorlarda kullanildiginda sikistirma orani € =11’lere kadar ¢ikarilabilir. LPG’
nin oktan sayisinin 117 gibi yliksek bir degerde olusu, eksoz emisyonlarinin benzin ve
dizel yakitlarina gore daha diisilk olmasi, karbon birikintisi olugturmamasi, maliyetinin
petrol yakitlarina oranla diisiilk olmasi motor yakiti olarak kullanilmasina olanak saglar.
Bunun yaninda 1s1l degerinin diisiik olmasi, depolanmasi i¢in gerekli ek donanim nedeniyle
tasit agirliginin artmasi, gaz halinde silindire alindiginda taze dolgu i¢inde fazla yer
kaplamas1 birim hacimdeki 1s1l degerinin diismesi sonucu volumetrik verimin ve motor
gliciinii belirgin olarak diisiirmesi, sogukta ilk harekete gegis zorlugu yaratmasi, atesleme
avansinin motora uygun olarak ayarlanmasini gerektirmesi yakit olarak kullaniminda
doguracag1 yetersizlikler olarak belirtilebilir. Tiirkiye’de son yillarda ekonomiklik

saglamasi bakimindan LPG’li tagitlarin kullanimi yayginlasmistir.

1.4.3. Biyogaz

Biyogaz, organik bazli atiklarin oksijensiz ortamda biyolojik bozulmasi sonucunda
ortaya c¢ikan renksiz, kokusuz, havadan hafif, yapisinda %(50-84) metan, %(20-45)
karbondioksit, %(1-10) hidrojen ile ¢cok az miktarda azot ve hidrojen bulunduran bir gaz
karigtmidir. Biyogazin yanma 6zelligi yapisinda bulunan metan (CHj) gazindan ileri
gelmektedir. Biyogaz, hava ile yaklasik 1/7 oraninda karistirildigt zaman tam yanma
gergeklesmektedir. Oktan sayis1 110 gibi yiiksek bir degerdedir. Im® biyogazin sagladig
1s1 miktari (4700-5700)kcal/m>’diir. Biyogaz, buji ateslemeli motorlarda hicbir katki
maddesine gerek kalmadan dogrudan kullanilabildigi gibi igerigindeki metan gazi
saflastirilarak kullanilabilmektedir. Dizel motorlarinda kullanilmasi durumunda ise ayrica

motora %(18-20) oraninda dizel yakitinin da gonderilmesi (piiskiirtiilmesi) gerekmektedir.



11

1.4.4. Hidrojen

Hidrojen; su, gilines, riizgar, dalga ve biyokiitle enerjileri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilarak veya fosil yakitlardan bir¢ok degisik teknik kullanilarak
iiretilebilmektedir. Uretilmesi asamasinda buhar iyilestirme, atik gazlarin saflastiriimasi,
elektroliz, foto siirecler, termokimyasal siiregler, radyoliz gibi bir¢ok farkli alternatif
tiretim teknolojileri uygulanmaktadir.

Hidrojen renksiz, kokusuz, havadan daha hafif bir gazdir. Hidrojen klasik yakitlar
icinde birim kiitle bagina en yiiksek enerji kapasitesine sahip olan yakittir. Isil degeri ise
141,9 MJ/kg’dir. Hidrojen petrol kdkenli yakitlardan 1,33 kat daha gii¢ saglamaktadir.
Hidrojenin yanmasi sonucu yanma iirlinii olarak sadece su buhari olusur. Bu nedenle ¢evre
dostu bir yakittir. Hidrojen; diisiik atesleme enerjisi gerektirmesi, genis bir karisim
araliginda kendi kendine tutusma yetenegi, yiiksek 1sil degere sahip olmasi, vuruntuya
kars1 direncli olmasi, kirletici eksoz gazi emisyonlarinin azlig1 ve 130 gibi yliksek oktan
sayist gibi Ozellikleri ile motor yakiti olarak kullanilmasi ¢ekici olan bir yakittir. Eksoz
gazlar igerisinde hava kirliligini neden olacak tek iiriin azotoksit (NOy) bilesikleridir.
NOy’lerin miktar1 yanma odasi sicakliklarinin azaltilmasi, oksijen konsantrasyonunun
azaltilmasi1 veya yanma siiresinin kisaltilmasi yollar1 ile diistiriilebilmektedir. Hidrojen
kullanimindaki en ©nemli sorun depolanmasidir. Bu amagla bir¢ok yoOntem
uygulanmaktadir. En yaygin depolama yontemleri metal hibritlerin kullanimi, siv1 hidrojen
ve basingl gazlar yardimiyla depolama yontemleridir.

Hidrojenin tagitlarda kullanimi yakat pilleri ad1 verilen teknolojiyle sadece kimyasal
reaksiyon sonucu dogrudan elektrik enerjisi tiretilebilen, ¢evre dostu ve yliksek verime
sahip enerji doniisiim sistemlerinin gelistirilmesini saglamistir. Burada hidrojen (H) ve
oksijen (O,) arasindaki elektrokimyasal reaksiyon sonucu dogrudan elektrik enerjisi elde
edilmektedir. S6z konusu sistemlerin modiiler olmalari, yakit olarak saf hidrojenin yam
sira dogal gaz, metanol veya komir gazlarinin kullanilabilmesi, sessiz ¢aligmalari,
minimum diizeyde kiikiirt oksit ve NOy emisyonlari, kat1 atik problemlerinin olmamasi
yakit pillerinin kullanim {istiinliiklerindendir. Yakit pili teknolojisi i¢in ¢alismalar devam
etmektedir ve 1993'ten bu yana ¢ok sayida yakit pilli prototip araglar liretilmistir. Ancak;
giincel tekniklerle iiretiminin pahali olmasi ve depolanma giigliikleri, motor elemanlar:
tizerinde kirillganlik dogurmasi, yakit pilleri teknolojisinin tam geligmemis olmasi

hidrojenin ticari alternatif yakit olarak kullanimini1 engellemektedir.
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1.4.5. Bitkisel Yaglar

Bitkisel (kanola, soya vb. bitkilerin) ya da hayvansal kokenli yaglarin bir katalizér
esliginde bir alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda elde edilen yakit
tiriidiir. Glinlimiizde bu yoOntemle iiretilen en Onemli alternatif yakitlardan biri
biyodizeldir. Dizel motorlarinda motor yakitina katilarak veya saf olarak
kullanilabilmektedir. Biyodizelin 1s1l degerinin yiiksek olusu, setan sayisinin yiiksek olusu,
dizel yakitina katildiginda eksoz emisyonlar1 degerlerini diigiirmesi ve yapisal degisiklige
gerek duyulmamasi, maliyet agisindan uygun olmasi ve iiretim kolayligi nedeniyle motor
yakiti olarak kullanilmasini ¢ekici duruma getirmektedir. Bu amagla soya fasulyesi,
aycicegi, yer fistig1, pamuk c¢ekirdegi, zeytin, kolza tohumu, palmiye ve susam yaglar1 gibi
bitkisel yaglarin karisimlar1 veya esterleri iizerinde caligmalar yapilmaktadir. Biyodizel
yakiti yiiksek viskozite Ozelligi nedeniyle eksik yanma sonucu motor elemanlarinda
arizalara, enjektdor memelerinde ve yakit filtresinde tikanmalara ve kurum birikintisi
olusumuna yol agabilmektedir. Bu nedenlerle biyodizel kullanimindan kaynaklanan

problemlerinin ¢éziimlenmesine yonelik ¢alismalar siirmektedir.

1.4.6. Alkoller

Alkoller; seker, nisasta gibi bitkisel {iirlinlerin, bitkisel artiklarin fermantasyonu
yoluyla veya komiirden yapay olarak elde edilirler. Yapilarinda hidrojen (H) ve karbondan
(C) baska ek olarak oksijen bulunur. Bdylece yanmasi i¢in hava gereksinimi benzine gore
daha azdir. Motorlarda yaygin olarak kullanilan alkoller etanol ve metanoldur. Alkoller
benzine %(10-15) oraninda katilabilecegi gibi %100 oraninda da saf olarak
kullanilabilirler. Temiz yanan yakitlardir. Alkoller kullanildiginda yanma sonu sicakligi
diistiigiinden ve yanma iyilestiginden yanma iirlinleri igerisindeki azot oksit (NOy) ve
karbonmonoksit (CO) oranlarinda azalma olmaktadir. Basta A.B.D, Brezilya, Kanada
olmak {izere bir¢ok iilkede motor yakiti olarak kullaniminin yayginlasmasi amaciyla yasal
diizenlenmeler yapilmakta ve kullanimi devletler tarafindan kanunlarla tesvik edilmektedir.
Sunulan ¢aligmada alkollerle ilgili daha ayrintili bilgi asagidaki buji ateslemeli motorlarda

alternatif yakit olarak alkollerin kullanilmasi boliimiinde verilmistir. [18]
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1.5. Buji Ateslemeli Motorlarda Alternatif Yakit Olarak Alkollerin
Kullanilmasi

Alkollerin; yanma sonu sicakliklarinin diisiik olmas1 ve vuruntu dayanimlariin diger
petrol {iriinii yakitlardan yiiksek olusu buji ateslemeli motorlarda kullanilmalarina olanak
saglamaktadir. Kilogram basina diisen 1s1 degerleri diisiiktiir. Ancak hava ile karigimlarinin
1s1l degeri hidrokarbonlardan farkli degildir. Buharlagma 1silarinin yiiksek olmasi, silindire
emilen dolgunun i¢inde buharlasirken dolgu sicakligini diisiiriir ve silindire daha fazla
yakit emilmesine; bdylece volumetrik verimin artmasini saglar. Dolayisiyla gii¢ de artar.
Ancak taze dolgu sicakligmin diismesi motorun sogukta ilk harekete gecisini
zorlagtirmaktadir. Vuruntu dayanimlarinin yiiksek olmasi motorun sikistirma oraninin
arttirabilmesine olanak saglamaktadir. Yiiksek miktarda su tutmasi, benzinle karigma
zorlugu, buhar tikacina yol agmasi ve korozyona neden olmasi, buji ateslemeli motorlarda
kullanilmalarinda goriilen bazi sakincalardir. [17]

Motorlarda kullanilan en yaygin alkoller etanol (C,Hs-OH) ve metanol (CH3-OH)
diir. Tersiyer biitil alkol (TBA-(CH3);0H) ve metil tersiyer biitil eter (C4HyOCH3) oktan
sayilar1 yliksek oldugundan benzine karistirilarak oktan sayisimi arttirmak amaci ile
izapropanol ise diisiik donma sicakligi nedeni ile karbiiratér buzlanmasi 6nlemek amaciyla

motorlarda katki yakit1 olarak kullanilabilmektedir.

1.5.1. Metanol

Metanol, fosil yakitlarin yiiksek sicaklik altinda su buhari ile 1s1l islemleri, dogalgaza
birtakim distilasyon islemleri uygulanmasi, CO ve H;’ nin katalitik ortamda sentezleri gibi
bircok teknikle elde edilebilir. Renksiz, saydam, hafif kokulu bir sividir. Kimyasal formiilii
CH;OH’dur.

Metanolun 1s1l degeri 20,1 Mj/kg’dir yani benzine gore epeyce diisiiktiir. Motorlarda
sadece saf metanol kullanildiginda benzine gore yakit tiiketimi artmaktadir. Kendi kendine
tutusma egilimi diisiiktiir. Buharlagsma 1s1s1 yiiksektir. Buharlagsma 1sisinin yiiksek olusu
motorlarda sogukta ilk hareketi zorlastirmakta buna karsim volumetrik verimi
artirmaktadir. Metanolun nem tutma 6zelligi sonucu igerisinde bulunabilecek su nedeniyle
yakit donanimlarinda korozyona neden olur. Korozyonu dnlemek amactyla yakit donanimi

koruyucu maddelerle kaplanmalidir. Bunun sonucunda yakit tanklar1 daha biiyiik ve agir
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olur. Bu durum tasit agirliginin da artmasina yol agar. Metanolun nem tutma O6zelliginin
yiiksek olmas1 metanol-benzin karisimi olan yakitlarda faz ayrismasia neden olur. Ust faz
benzince, alt faz alkolce zengin olur. Faz ayristmini engellemek amaciyla izopropil alkol
gibi katki maddeleri kullanilir. Metanolun diger olumsuz bir 6zelligi de zehirleyici
olmasidir. [5,14]

Metanolun yanmasi sonucunda su buhari, karbondioksit (CO;), karbonmonoksit
(CO) ve azot oksit (NOy) gazlar1 olusmaktadir. Metanolun yanma sonu sicakliklari
diisiiktiir. Bu nedenle yanma fiirlinleri i¢inde daha az oranda CO ve NOy’ler bulunur ve
yanmamis hidrokarbonlar da ¢ok az olur. Metanolun motorlarda alternatif yakit olarak
kullanimu ile ilgili caligmalar siirmektedir. Bu amacla ¢esitli oranlarda metanol-benzin
karigimlarinin kullaniminin motor performansi ve eksoz emisyonlar1 iizerindeki etkileri
aragtirtlmaktadir. Bir¢gok metanol yakith tasit prototipleri gelistirilmis, hatta gilinlimiizde

otomotiv firmalari tarafindan tiretimine gecilerek kullanimi saglanmustir.

1.5.2. Etanol

Etanol patates, tahillar, seker kamis1 ve seker pancari gibi tarim {iriinlerinin
fermantasyonu sonucu elde edilir. Renksiz ve zehirli olmayan bir alkoldiir. Kimyasal
formila C,HsOH’dur.

Etanolun 1s1l degeri 26,9 Mj/kg’dir ve benzine gore diisiiktiir. Su ile her oranda
karigabilir. Oktan sayisinin 110 gibi yiiksek bir deger olmasi buji ateslemeli motorlarda
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir. Isil degeri petrolden diisiiktiir ancak buharlasma
1s1s1 yiiksektir. Nem tutucu dzellige sahiptir. Icerisinde bulunabilecek su nedeniyle yakit
donanimi iizerinde korozif etkisi vardir. Bu nedenle yakit ve emme sistemi koruyucu
maddelerle kaplanir. Kolaylikla su ¢ekmesi etanol ve benzin karisimi olan yakitlarda faz
ayrismasina neden olur. Benzine katilmasi yanmayi iyilestirir ve vuruntuya dayanimi
arttirir. Uretiminin tarmm {iriinlerinin yetistirilmesine bagli olmasi; genis tarim alanlarina
sahip iilkeler tarafindan yaygin olarak kullanimina olanak saglar. Brezilya tasitlarda etanol
kullaniminda 6ncii bir {ilkedir. Etanolun tasitlarda kullanilmasi i¢in uygun oranlar %85
etanol ve %15 benzin karisimidir.

Temiz yanan bir yakittir. Yanma sonu sicakliklarinin diisilk olmasi ve yapisinda
oksijen bulundurmasi nedeni ile yanma {iriinleri i¢inde daha diisiikk oranda azotoksitler

(NOy) ve karbonmonoksit (CO) bulunur. Tiirkiye’deki giincel yakit fiyatlar1 gz Oniine



15

almarak; %(4—6) hacimsel oranlarinda etil alkol-benzin karisimlarinin buji ateslemeli

motorlarda kullanilabilecegi belirtilmektedir.

1.5.3. Tersiyer Biitil Alkol

Tersiyer biitil alkol (TBA) izobiitilenin katalitik hidralasyonu sonucu elde edilir.
Kapal1 formiilii (CH3);OH’dir. Renksiz ve keskin kokulu bir alkoldiir. Buji ateslemeli
motorlarda faz ayrismasini engellemek ve oktan sayisini arttirmak amaciyla katki maddesi
olarak kullanilmaktadir.

TBA alkoliiniin 1s1l degeri 32,5 Mj/kg’dir, bu nedenle metanol ve etanolun 1sil
degerlerinden daha ytiiksek bir 1s1l degere sahiptir. Buharlasma 1s1s1 yiiksektir ve bu durum
taze dolgunun sicakligimi diistirerek, silindire daha fazla karisim emilmesini, boylelikle
volumetrik verimin artmasini saglar. Buna bagh olarak gii¢ de artar. TBA daha cok, 100
gibi yiiksek bir oktan sayisina sahip olmasi nedeniyle buji ateslemeli motorlarda katki yakat
olarak tercih edilir. Nem tutucu 6zellige sahiptir ve bu nedenle igerdigi su yakit ve emme
sistemlerinde korozyona neden olabilir.

Bilesiminde bulunan oksijen ve yiiksek oktan sayisi nedeniyle yanma iyileserek
yanma trilinlerinde oOzellikle azotoksitler (NOy) ve karbonmonoksit (CO) oranlarinda

azalma saglar.

1.5.4. Metil Tersiyer Biitil Alkol

Metil tersiyer biitil alkol metanol ve izo biitanin kimyasal bilesiminden elde edilir.
Kapal1 formiilii C4HyOCHj5’diir.

Oktan sayisimin 110 gibi yiiksek bir degerde olmasi nedeniyle buji ateslemeli
motorlarda yakit katkis1 olarak kullanilmaya elverislidir. Hava/yakit orani benzine gore
diisiiktiir. Bu nedenle yakit karisimimin fakirlesmesine neden olur. MTBE-benzin
karisimlarinda faz ayrisimi olusmaz.

(Cabuk buharlasan ve temiz yanan bir yakittir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle eksoz

emisyonlar1 degerlerinin azalmasini saglamaktadir.



2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Giris

Yakit kalitesini arttirabilmek, yakit tiikketimini azaltmak, motor performansini
arttirmak ve eksoz emisyonlarini azaltmak amaclari ile benzine bir¢ok kimyasal katkilar
eklenebilmektedir. Bu katki maddeleri yakitin vuruntuya dayanimini arttirmak; buji
tirnaklarinin  ve enjektorlerin  kirlenmesini, zamk ve tortu olusumunu, karbiirator
buzlanmasin1 Onlemek veya azaltmak icin kullanilirlar. Kursunlu benzin igerisindeki
kursun tetra-etil (TEK) ve kursun tetra-metil (TMK) katkilar1 uzun siire kullanildiginda
buji tirnaklarinin kirlenmesine, silindir ylizeylerinde sicak korozyona, kanserojen kursun
parcaciklarinin olusumuna neden olmaktadir. Bu nedenle de 1970’lerden bu yana dogru
kursunlu benzin yerine kursunsuz benzin kullanimi yayginlagsmistir. Bugiin bircok Avrupa
tilkesinde kursunsuz benzin kullanimi yasalarla zorunlu hale gelmistir. Giinlimiizde oktan
sayisini arttirabilmek i¢in yapisinda oksijen igeren ornegin; metanol, etanol, TBA, MTBE
vb. gibi alkoller ve eterler kullanilmaya baglanmistir. Sunulan deneysel calismada ise;
benzinin vuruntu dayanimini arttirmak i¢in kullanilan bu katkilar yerine naftalin ve TBA
kullanilarak motor performansi ve emisyonlar1 {izerindeki etkilerinin deneysel olarak

incelenmesi amag¢lanmustir.

2.2. Deney Diizenegi

Sunulan calismada tiim deneyler Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii I¢ten Yanmali Motorlar Laboratuari’nda
gerceklestirilmistir. Tecquipment (Ingiltere) firmasinin {iretimi olan tek silindirli, dort
zamanli, su sogutmali, sikistirma orani degistirilebilen, benzin veya dizel motoru olarak
caligabilen bir motor deney diizeneginde kullanilmistir. S6z konusu deney diizeneginin

genel goriintisii Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin genel goriiniisii [15]

Deney diizenegi; baslica bir deney motoru, elektrik dinamometresi, 6l¢gme ve
kumanda iinitesinden olusmaktadir.

Deney motoru, motor kafasinin degistirilmesi ile benzin veya dizel motoru olarak
calistirilabilmektedir. Sikistirma orani, motor kafasinda bulunan vidali silindirik bir
parcanin c¢evrilerek yanma odasina sokulup ¢ikarilmasiyla (7,5+24,5) araliginda
ayarlanabilmektedir. Deney motorunun silindir ¢apt 90mm, strok uzunlugu 120mm, strok
hacmi 0,7631t’dir. Motor, benzin motoru olarak c¢aligtirllmak istenildiginde emme
sistemine eklenen bir karbiiratér ve bir manyetolu atesleme diizenegi kullanilmaktadir.
Motorun ilk harekete gecerek volan ve diger hareketli pargalarin kinetik enerji
kazanabilmeleri i¢in bir dekompresyon kolu kullanilmaktadir. Dekompresyon kolu ileriye
itilerek sabit tutuldugunda eksoz subabi siirekli agik kalarak motorun kolayca hizlanmasi
saglanmis olmaktadir. Motor miline bagli bulunan elektrik dinamometresi, motorun ilk
harekete gec¢isinde mars motoru olarak, motor ¢alistiktan sonra ise ylikleme gorevini yapan
bir jeneratdr olarak gorev yapmaktadir.

Elektrik dinamometresinin sehir sebekesinden alinan alternatif akimin bir redresor
tarafindan dogru akima ¢evrilmesiyle mars motoru, kumanda anahtar1 jeneratér konumuna
getirilerek jenerator olarak ¢aligmasi saglamaktadir. Jeneratoriin tirettigi elektrik enerjisi;

kumanda panosundaki bir dizi anahtarlarin acilip kapatilmasiyla devreye sokulup
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cikarilabilen elektrik direnclerinde 1s1ya dontistiiriilerek harcanmaktadir. Boylece motorun
istenilen sekilde yiliklenmesi saglamis olmaktadir.
Olgii aletleri ve kumanda panosu hava, yakit, sogutma suyu ve eksoz gazlar ile ilgili

Olcii gostergelerini ve kumanda elemanlarint bulundurmaktadir.

2.3. Motor Deneylerinde Olgiilen Biiyiikliikler ve Degerlendirilmeleri
Deneylerde olciilen biiyiikliikler ve degerlendirilmeleri ile ilgili ayrintilar Durgun

[15] da bulunabilir. Burada hesaplar kisaca tanitilacaklar. Yakit karigimlar ile ilgili bazi

hesap ayrintilart Durgun [17] gibi kaynaklarda bulunabilir.

2.3.1. Ortam Kosullari

P, [mmHg] ortam basinci bir barometre, 7, ve t,,, [°C] ortam sicakliklari kuru ve yas

termometreler kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

2.3.2. Devir Sayisi

n [d/dk] devir sayisi elektrikli takometre araciligi ile deney diizenegi iizerindeki

gostergeden Olglilmiistiir.

2.3.3. Yakit Debisi

Motorun yakit donanimina eklenen olgekli kaptan harcanan Av [em’] yakitin A¢ [s]
harcanma siiresi bir siire Olger kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Bdylece motorun bir saatte

tiikketecegi yakitin kiitlesi yani toplam yakit tiikketimi;

-3
B [kg yakit/saat] = %t%oo Pyaat (1)

bagintisindan hesaplanabilir. Ancak burada p,., yakit yogunlugu karisim olmayan yakitlar

icin kullanilabilir. Bu nedenle karisim yakitlar kullanilmasi durumunda p.., yakat
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yogunlugu yerine pigqgm Karigim yakitin yogunlugu kullamilmalidir. Karigim yakitin
yogunlugu basit bir bagmntiyla hesaplanabilir. progm karisim yakitin - yogunlugunun

hesaplanmast amaci ile,

31
Plarisim [kg/ m ] = Xbenzin - Pbenzin + Xkatha - Phatha (2)

bagintist kullanilmistir. Burada x terimi katkinin hacimsel veya kiitlesel yiizde oranlarini

gostermektedir.

2.3.4. Hava Debisi

Emme havasinin debisi, emme sistemine eklenen bir orifis ve manometre diizenegi
yardimiyla Olgiilmiistiir. Emilen hava keskin kenarli bir orifisten gegerek buradan emme
sistemine eklenen biiyiik hava deposuna girer. Orifisin ¢apt motorun c¢alisma kosullarina
uygun olarak secilmelidir. Depo 6zellikle tek silindirli, dort zamanli motorlarda emilen
hava akimindan kaynaklanan akis siireksizliklerinin, titresimlerin etkisini azaltmak
amaciyla kullanilir. Orifise giren ve ¢ikan havanin basinglari arasindaki fark, orifis girisine
yerlestirilen egik manometreden yiikseklik degisimi olarak okunur. Bernoulli

denkleminden faydalanilarak elde edilen asagidaki bagintidan,

2

i, [kg/s]=0,6-”‘j J2Ahgp,. 3)

havanin kiitlesel debisi hesaplanir. Burada d [m] orifis ¢api, A# [mmSS] egik manometrede
okunan basing farki, g [m/s?] yer cekimi ivmesi, pjave [kg/m’] havanin yogunlugudur. pjae

hava yogunlugu dis ortam kosullarina bagli oldugundan ideal gaz denkleminden

yararlanarak,
m_ P
Phava = V_ = RT (4)

Ve
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P,.107.13,6.107.10° ¢
RT,

Phava [kg/m3] = (5)

bagintilarindan bulunabilir. Burada R = 287 [j/kgK] tiniversal gaz sabitidir.

2.3.5. Moment

Motora baglanan elektrik dinamometresinin motor ilk harekete gecerken mars
motoru, motor calisirken bir jenerator gorevi yaptigt yukarida belirtilmisti. Ayrica
kumanda panosundaki anahtarlar istenildigi gibi acilip kapatilarak motor yiikii
ayarlanabilmektedir. Elektrik dinamometresinin rotoru motor miline bagli olarak donmekte
statoru ise rahat hareket etmesini saglayan yataklar lizerinde bulunmaktadir. Dinamometre
calisirken stator olusan zit elektromotor kuvvetinin etkisiyle rotor yoniinde donmeye
zorlanir. Statorda olugan moment motor milindeki dondiirme momentine esittir. Statora
etki eden bu moment, bir ugtan moment koluna bagli olan ve diger ugtan sabitlenmis yayh
bir terazi ve moment koluna asili olan kars1 agirliklarla dengelenir. S [N] kuvveti yayh
terazi lizerinden Ol¢iiliir. Boylece dondiirme momentine karsilik gelen ' [N] kuvveti ve

Md [Nm] dondiirme momenti;

FIN]=W-S (6)
ve

My;[Nm] = F. 7

bagintilarindan hesaplanabilir.

2.3.6. CO Oraninin Belirlenmesi

CO 6lgiimii basit bir eksoz gazi analizérii ile yapilmustir. ince bir plastik hortumun
bir ucu eksoz borusu iizerinde bir noktaya sabitlenerek diger ucu eksoz gazi analizor
cihazina baglanarak eksoz gazlarmin igindeki karbon monoksit [CO] orani cihazin

gostergesindeki ibreden Sl¢iilmiistiir.
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2.4. Motor Karakteristiklerinin Hesaplanmasi

2.4.1. Dondiirme Momenti

Yapilan Ol¢limler sonucu S [N] yayl teraziden okunan deger, F [N] dondiirme
momentini olusturan kuvvet, W [N] moment koluna asili olan agirlik 200 N, / [m] moment

kolu uzunlugu 0,3m ise motor ¢alisirken olusan M, dondiirme momenti;

FIN]=W-S (8)

Ve

M,;[Nm] =F. | 9)

bagintilarindan hesaplanabilir.

2.4.2. Efektif Gii¢

Doéndiirme momenti ve devir sayisi bilindigine gore devir sayisi agisal hiz
bagintisindan yerine konularak dnce motorun agisal hizi hesaplanir. Daha sonra dondiirme

momenti ve agisal hiz kullanilarak efektif giic;

M,

N, [kW] =
1 RWT= =00

(10)

\%

Ll_zn
@ {E} 30 (I

bagintilarindan bulunabilir.
Motor deneylerinin yapildigr ortamin basinci ve sicakligr ile havanin nemi motor
performansini  etkileyebilir. Deneyler sirasinda standart kosullar (P,=1,013.10°Pa,

T,=20°C) her zaman saglanamayacagindan deneyin yapildig1 ortamin sicakligi, basinci ve
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havanin nemi goz Oniine alinarak efektif gii¢ tekrar hesaplanarak standart kosullara

dontstiiriilmelidir. Bu amagla once efektif giic;

OIS T (12)

293

Ne,Z [kW] = Ne,]

o

bagintisindan yararlanilarak P,, 7, standart ortam kosullarina doniistiiriiliir. Ardindan
deneyler sirasinda dlgiilen kuru ve yas termometre sicakliklart kullanilarak ve psikometrik
diyagramindan yararlanilarak x,., nem faktorii belirlenir. Boylece nem diizeltmesi de

yapilarak N, efektif giic;

Ne:Ne,2-xnem (13)

bagintisindan bulunmus olur.

2.4.3. Ortalama Efektif Basing

Devir sayist ve deney motorunun strok hacminin Vh = 0,7631t, silindir sayisinin z =

1, 4 zamanli motorlar i¢in k = 2 oldugu bilindigine gore P, ortalama efektif basinci;

N, -k-60

Py [MPa] =
Vh-n-z

(14)

bagintisindan hesaplanabilir.

2.4.4. Ozgiil Yakiat Tiiketimi

Motor deneyleri yapilirken motorun 1 saatte tiiketecegi yakitin kiitlesi hesaplamisti.

Efektif gii¢ bilindigine gore b, 6zgiil yakit tiikketimi;

b, [kg yakit/kWh] = (15)

B
Ne

bagintisindan belirlenebilir.
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2.4.5. Efektif Verim
Ozgiil yakit tiiketimi bilindigine gore efektif verim;

3600
= 16
= (16)

u e

bagintisindan hesaplanabilir. Burada H,, yakitin alt 1s1l degeridir. Yakitin alt 1s1l degeri

Mendeleyev formiiliinden yararlanarak yani;

H, [Mj/kg yakit] =3391 . c+125,6 . h— (0, —5) — 22,59 . h (17)
bagintisindan hesaplanabilir. Katki yakitlarin 1s1l degerleri de; elemansel bilesimleri
biliniyorsa yine Mendeleyev formiiliinden kolayca hesaplanabilir. Karisim yakitlar igin alt

151l degeri ise;

H _ xbenzin p benzin H u benzin + xkatkz p katka H u katha 1 8
u karisim — ( )

xbenzin p benzin + xkatkl p katka

bagintisindan bulunabilir. Burada;
Prenzin = Benzinin yogunlugu (kg/1t)
Pran = Katkt yakitin yogunlugu (kg/It)
Xpenzin = Karigimdaki benzinin hacimsel veya kiitlesel orani
Xraw = Karigimdaki katki maddesinin hacimsel veya kiitlesel orani
H, penzin= Benzinin alt 1s1l degeri (kj/kg yakit)
H, kan = Katki maddesinin alt 1s1l degeri (kj/kg yakat)’dir.

2.4.6. Hava Fazlalik Katsayisi

Yapilan 6l¢iimler sonucunda m,,, havanin kiitlesel debisini ve pj,., yogunlugunu, B
yakit debisini hesaplamistik. 1kg yakiti yakmak iizere gergekte kullanilan hava miktariin
teorik olarak kullanilmasi gereken hava miktarina oranina hava fazlalik katsayisi denir.

Boylece hava fazlalik katsayist;
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o =

h
— 19
hmin ( )

bagintisindan kolayca bulunabilir. Burada motorun 1kg yakiti yakmak icin gergekte

kullandig1 havanin kiitlesi /# [kg hava/kg yakit], gerekli olan minimum havanin kiitlesi /4,

[kg hava/kg yakit] dir. Boylece / ger¢ek hava miktari;

.3600
h [kg hava/kg yakit] = mh‘”“T (20)

olur. h,;, 1 hesaplamak i¢in gereken O,; minimum oksijen miktar1 yakitin kapali

formiiliinden yararlanilarak,
h 0
Omin [kmol O,/kmol yakit] = ¢ +Z +5 - 7y (21)

seklinde hesaplanabilir. x, 6zgiil nemliligindeki 4,,;,, minimum hava miktari ise;

H,,in [kmol hava/kmol yakit] = Opy.(1 kmol O,+3,762 kmol N,
+7,657 .x, kmol H,0) (22)

formiiliinden hesaplanabilir. Boylece kiitlesel olarak minimum hava miktari;

hmin [kg hava/kg yaklt ] = Hmin . _'urha\;a (23)

/J yakia

bagintis1 kullanilarak bulunabilir. Nemli havanin kilomol kiitlesi ise 6zgiil nem ve kuru

havanin kilomol kiitlesinden faydalanilarak,
Mr hava = Mk hava - (1+xr)/(1+1 9608-xr) (24)

bagintisindan hesaplanabilir. Kuru havanin kilomol kiitlesi g pave = 28,9644 [kg hava/kmol

hava] olarak alinir. Yakitin kilomol kiitlesi kapali formiiliinden yararlanilarak;
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Wakie [kg yakit/kmol yakit] = c. 12,011 + 4. 1,008 + o,. 15,99 (25)

bagintisindan hesaplanabilir. Benzer hesaplamalar yapilarak naftalin ve TBA yakit
katkilarinin - Opin katks 5 Hmin katke > Pmin kath V€ Ukatia degerleri de bulunabilir. Burada tim
hesaplamalarda naftalin i¢in kiitlesel oranlar, TBA i¢in hacimsel oranlar kullanilmistir.

Karigim yakitlarin minimum hava miktari ise;

h — Xpenzin * P benzin hminbenzin + Xatks P katka * hmin katky
min karisim —

(26)

xbenzin ) p benzin + xkatkl ’ p katk

bagintis1 kullanilarak belirlenebilir. Burada;

Phbenzin = Benzinin yogunlugu (kg/It)

Dratki = Katki yakitin yogunlugu (kg/It)

Xbenzin = Karisimdaki benzinin hacimsel veya kiitlesel orani
Xkatkr = Karisimdaki katki yakitin hacimsel veya kiitlesel orani

Rin benzin = Benzinin minimum hava miktar1 (kg hava/kg yakit)

Rminkate = Katki maddesinin minimum hava miktar1 (kg hava/ kg yakit)
dir.

2.5. Yakiatlarin Maliyet A¢isindan Degerlendirilmesi

Yakit karisiminin ve benzinin YTL/It fiyatlari, 6zgiil yakit tiiketimleri ve hacimsel
oranlar1 bilindigine gdre birim zamanda birim gii¢ basina yakit karisiminin ve benzinin

YTL olarak maliyeti i¢in,

b
Fbenzin [YTL/kWh] = Z (x,' ﬁ) | ¢kanan (27)

kariart

F, karigim [YTL/kWh] = M (28)

10 benzin

bagintilar1 elde edilebilir.[13] Karisimi olusturan i maddesinin hacimsel orani;
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Xi

(29)

Toplam

seklinde hesaplanabilir. Bagintida verilen,
Jrenzin = Benzinin litre fiyatt (YTL/It)
Srae = Katki yakatin litre fiyat1 (YTL/It)
Phenzin = Benzinin yogunlugu (kg/m®)
pratle = Karisimdaki katki yakitin yogunlugu (kg/m’)
be penzin = Benzinin 6zgiil yakat tiikketimi (kg yakit/kWh)
be kangm= Karigimin 6zgiil yakat tiiketimi (kg yakit/kWh)
dir.

Yakit karigtminin benzinin maliyetine gore degisiminin benzinin maliyetine oran;

z (xi ’ f; ) ’ bc’kartart N fbenzin ’ bEbenzin

AF _ Fkanans B Fbenzin _ p katk IO benzin
= = (30)
benzin F benzin f benzin bebenzin
p benzin
seklinde ifade edilir. Bagintida pgggm = Z(xl. - p,) yerine yazilarak diizenlenirse;
z (x . f; ] . be kariart
AF _ Fkartart - Fbenzin — l fbenzin bebenzin _1 (3 1)
F F .
benzin benzin z (xi . pl j
p benzin
elde edilir. r, = —— ve s; = Pi yazilarak toplam karisimdaki yakit sayisin =2 (i =
benzin p benzin
1,2) i¢in tekrar diizenlenirse;
ekariar
(xl X0 )
AF F arart enzin e i
_ ki b _ benzin _1 (32)
Fbenzin Fbenzin xl + x2 : SZ



elde edilir. Son bagintida Ab,

verilmis olan genel baginti;

AF Fkarzarl - Fbenzin
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= be kargim = De penzin yerine yazilarak Durgun [5] tarafindan

F _  F

benzin benzin

seklinde elde edilir.

(33)

X +Zn:(xi "”z‘)

ER LI
X +Z('xi 'Si)
2

ebenzin

Genel bagintinin sonucu 100 ile ¢arpildiginda elde edilen pozitif (+) sayisal degerler

yakit maliyetinin artis ylizdesi, negatif (-) sayisal degerler ise yakit maliyetinin diisiis

yiizdesi anlamina gelmektedir.

2.5.1. Naftalin-Benzin Karisimlarinin Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi

Yakit karigimlarinin ve benzinin YTL/It fiyatlari, 6zgiil yakit tiiketimleri ve gergek

kiitlesel oranlar1 bilindigine gore naftalin ve benzinin 1kg ilizerinden maliyet hesabi

yapilabilir. Naftalinin kilogram fiyat1 4YTL/kg’dir. Kullanilan 95 oktanli kursunsuz

benzinin Trabzon’da, Ocak 2007 deki petrol ofisi pompa fiyati ise 2,77YTL/It dir.

Oncelikle benzinin kilogram fiyat;

lkg benzinin fiyati= Jiyat = 277 =3,6209 YTL/kg
g 0,765

olarak elde edilir. Boylece r; =

i i

fiyatlarin orani ve si =

benzin IO benzin

yogunluklarin orant

hesabia gegilebilir. Ornegin asagidaki gibi bir fiyat karsilastirmas1 yapilabilir. Boylece

kolayca,

_ 4
3,6209

=1,1046 ve

ri

1,03

=1,3464

Si =

b
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bulunur. Son olarak da 6zgiil yakit tiiketimi orant Ab, = be kargim - be penzin bagintisindan
yararlanarak hesaplanir. Bagintidaki b, penzin V€ De karngm degerleri sikistirma orani 9 igin ve
nominal devir olarak sectigimiz 1300d/dk i¢in deney verilerinin belirlenmesi sonucu
bulunan 6zgiil yakit tiikketimi degerleri kullanilarak hesaplama yapilir. Ayrica burada %2

naftalin i¢in b, karngm degeri kullanilmistir. Gerekli diizenlemeler sonunda,

Ab,=367,13-370,41 = -3,28kg yakit/kWh

elde edilir. Buradaki x; degerleri ana yakit ve karisim yakitin gercek kiitlesel oranlaridir.

Son olarak bulunan sonuglar,

F, F,

benzin benzin

AF _ Fkarzarz _Fbenzin _ X + Xy 1 Abe
= = |14+ -1
X +X2 S,

ebenzin

bagintisinda yerine yazilarak;

AF _98,039+1,961-1,1046 1+ -3,28
F, 98,039 +1,961-1,3464 370,41

benzin

j—l =-1,3523-107"

hesaplanir. nin 100 ile ¢arpilmasi sonunda (-) deger bulunmasi karisim yakitimizin

benzin

yakit maliyetinin % 1,3523 oranda azalttigin1 géstermektedir. Naftalin karisim oranlarina

iligkin maliyet analizi sonuglar1 Ek Tablo 6’da verilmistir.

2.5.2. TBA- Benzin Karisimlarinin Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi

Bolim 7.1 de agiklanan maliyet hesabina benzer sekilde TBA-benzin yakit
karisimlar igin gercek hacimsel degerleri kullanilarak yapilabilir. Yakit karigiminin ve ana
yakitin YTL/It fiyatlar, 6zgiil yakit tiiketimleri ve ger¢ek hacimsel oranlari bilindigine
gore TBA ve benzinin 11t basina maliyet hesabi yapilabilir. Ornegin asagidaki gibi bir fiyat
karsilagtirmasi1 yapilabilir; Trabzon’da, Ocak 2007 de TBA’nin fiyati 12,5YTL/It’dir.
Benzinin fiyatt 2,77YTL/It’dir. Boylece fiyat ve yogunluklar oranlarinin hesaplar

yapilirsa,
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= 12’? =4,5126 ves; = 0’782 =1,0313

b 3

ri

olarak bulunur. Son olarak 6zgiil yakit tiiketimi orant Ab, = be kargim - be benzin bagintisindan
yararlanarak hesaplanir. Burada b, penzin V€ be kangm degerleri sikistirma orani 9 ve nominal
devir olarak sectigimiz 1400d/dk i¢in deneysel verilerin belirlenmesi sonucu bulunan 6zgiil
yakit tiiketimi degerleri kullanilarak hesaplanabilir. Burada b, i4mam degeri %1 TBA igin

secilmistir.

Ab, (kg yakit/kWh)= 350,75-370,2 = - 19,45

olarak elde edilir. Buradaki x; degerleri ana yakitin ve karisim yakitinin gergek hacimsel

oranlaridir. Boylece elde edilen sonuglar,

AF_Fkai'zarl_E_x1+x2'r2 1+Abe 1
F F X+ X8,

bagintisinda yerine konursa;

AF__99,009+0991-4,5126 (| (~20.73)
F 99,009 +0,991-1,0313 374,03

benzin

j—l =-1,9862-107"

Olarak hesaplanir.

100 ile carpilarak bulunan sonucun (-) olmasi; karisim

benzin
yakittimizin benzine oranla yakit maliyetinde %1,9862 oraninda diislis sagladigim
gostermektedir. TBA karisim oranlarina iliskin maliyet analizi sonuclar1 Ek Tablo 7’de

verilmistir.

2.6. Motor Deneyleri

Deneylerin tiimii Subat 2006°da K.T.U Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi
Boliimii, I¢ten Yanmali Motorlar Laboratuari’nda gerceklestirilmistir. Deneylere

baslamadan Once ortam sicakligi ve basinci, kuru ve yas termometre sicakliklari
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Olctlmiistiir. Tiim Olglimler her sikistirma orani i¢in tekrarlanmistir. Deney yakiti veya
karisimlar1 uygun oranlarda hazirlanarak yakit deposuna doldurulmustur. Deneylere dnce
kursunsuz benzinle baslanmistir. Deneylere kursunsuz benzine TBA katki yakit1 hacimsel
olarak %1, %2, %3, %4 oranlarinda, naftalin katki yakiti ise kiitlesel olarak %2, %4, %6,
%8 oranlarinda katilarak devam edilmistir. Deney diizenegi iizerindeki 6l¢ii {initesinde
gerekli ayarlar ve kumandalar yapildiktan sonra sikistirma orani (8+10) ve atesleme avansi
(10°KMA) seklinde ayarlanarak deney motoru ¢aligtirilmistir. Motor ¢alistirildiktan sonra
sogutma suyu sicakligi 50°C’ye ulasincaya kadar beklenmistir. Motor tam gazda kararli
calismaya basladiginda devir sayist 900d/dk’dan baslanarak her asamada n=100d/dk
arttirilarak son olarak n=1600d/dk ya kadar deney verileri okunmustur. Deneyler boyunca
sogutma suyu sicakligmin 85°C’nin iizerine ¢ikmamasi; elle kumanda edilen bir vana
araciligiyla sehir sebekesinden su verilerek saglanmistir.

Deneylerde hazirlanan yakit karisimlarinin gercek karigim ylizdeleri Tablo 1-2’de

sunulmustur.

Tablo 1. Kursunsuz benzin ve TBA karisiminin gercek hacimsel yilizdeleri

Yakiat karisimi K. Benzin (G.hacimsel %) TBA (G.hacimsel %)
% 1 99,009 0,991
% 2 TBA-+K.Benzin 98,039 1,961
%3 97,087 2,913
%4 96,154 3,846

Tablo 2. Kursunsuz benzin ve naftalin karistiminin gergek kiitlesel yiizdeleri

Yakat karisimi K. Benzin (G.kiitlesel %) | Naftalin (G.kiitlesel %)
% 2 98,039 1,961
% 4 Naftalin+K.Benzin 96,154 3,846
%6 94,340 5,660
%8 92,592 7,408
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2.7. Kullanilan Deney Yakitlar1 Ve Ozellikleri

Bu boliimde deneylerde kullanilan yakitlara iliskin kisaca bilgi verilecektir. Konunun

ayrintilar [2,5,14,18] gibi kaynaklardan bulunabilir.

2.7.1. Kursunsuz Benzin

Deneysel ¢alismada ana yakit olarak Petrol Ofisi tarafindan satilan kursunsuz benzin
kullanilmistir. Benzin ham petrolin damitilmasi yoluyla elde edilir. Cok sayida
hidrokarbondan meydana gelir. Baslica bilesenleri olefinler, parafinler, aromatlardir.
Benzin i¢in uguculuk 6nemli bir 6zelliktir. Benzin yapisinda bulunan en ugucu birlesikten
baslayarak buharlagir. Bu nedenle tek bir kaynama noktasi yoktur. Benzin iklim
kosullarina ve vuruntu 6zelligine gore uygun sekilde secilir. Kig benzininin daha ugucu
yani hava ile daha kolay buharlagarak tutusabilir 6zellikte bir karisim olusturmasi, buji
ateslemeli motor yakitlar i¢in 6nemlidir. Az ugucu yakitlar kolay yogusarak silindirlerin
emme kanallarina yapisir ve fakir karisim oranlariin olusmasina neden olur. Cok ucucu
yakitlar ise, Ozellikle yazin yerel sicaklik farklarindan dolayr buharlasarak sivi benzin
akigini engellerler, yani buhar tikacina yol acarlar.

Buji ateslemeli motorlarinda yanma, sikistirma zamaninin sonuna dogru, bujinin
tirnaklar1 arasinda olusan elektrik kiviletmiyla baglar. Olusan kiiresel alev cephesi
ilerlerken yanma odasinin basing ve sicakliginin artmasi nedeniyle alev cephesinin heniiz
ulagsamadig1 bolgelerde kendi kendine tutusma ile ikinci bir yanma bolgesi olusabilir. Bu
iki yanma cephesinin karsilikli ilerlemeleri sonucu yanma hizi 300-350m/s’ye ve yanma
odas1 basinct 9-12MPa degerine ulasabilir. Bu basing artis1 bir ses dalgasi seklinde de
kendini gosterir. Bu basing artiglar1 motordan metalik sese benzeyen bir sesin duyulmasina
neden olur ve vuruntu diye adlandirilir. Yiksek yanma sonu sicakliklari pargalanma
reaksiyonlarinin artmasina ve yanma iiriinleri i¢inde daha fazla oranda CO, NO,, C<H, gibi
cogu zehirli yar1 yanmig veya yanmamus bilesiklerin bulunmasina yol acar. Bu da hem
eksoz kirliligini hem de yakit tiiketimini arttirir. Ote yandan ani basing artistyla olusan
titresimler dolayisiyla yakit tiiketimi artar. Darbelerin etkisiyle motor pistonu ve yataklart
yorulur. Gazlardan g¢eperlere 1s1 gegisi artar. Bu durum da supaplarin ve silindir kafasinin

ergimesine yol acar. Bu nedenle yakitlarin vuruntu dayanimlarimin yiiksek olmasi istenir.
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Vuruntuya dayanimi arttirmak amaci ile benzine bazi katki maddeleri katilmaktadir.
Baglangicta yaygin olarak; kursuntetraetil (Pb(C,Hs)s4), kursuntetrametil (Pb(CHj3)s),
demirpentakarboksit (Fe(CO)s) vb. gibi katki maddeleri kullanilmaktaydi. Kursunlu
yakitlardan zehirleyici ve kansorejen etkileri nedeniyle kullanimindan zamanla
vazgecilmistir. Boylece giiniimiizde kursunsuz benzin kullanimi yayginlagmistir. Ayrica
oksijenli bilesiklerden olan alkoller ve eterler de oktan sayisini yiikseltici ve eksoz
emisyonu degerlerini disiiriicii 6zelliklerinden dolayr motorlarda yakit katkisi olarak
kullanilmaktadirlar. Bunun diginda vuruntuyu 6nlemek amaciyla sikigtirma oraninin fazla
yiiksek secilmesi, bujinin eksoz subabina yakin bir konuma yerlestirilmesi, yanma odast
seklinin karigimin homojen olarak dagiliminmi saglayacak sekilde tasarlanmasi, sogutma
donaniminin iyilestirilmesi gerekmektedir. Ayrica benzinin igerisindeki yapiskan madde
miktarinin az olmali, benzin gectigi boru ve kanallarda korozyona neden olmamali, kiikiirt
ve su orani diisiik olmalidir.

Sunulan deneysel ¢alismada kullanilan ana yakita (kursunsuz benzine) iliskin bazi
Ozellikler Tablo 3’te verilmistir.

Onceden de belirtildigi gibi; bu deneysel ¢alismada katki yakit1 olarak kat: naftalin

ve tersiyer biitil alkol kullanilmistir.

Tablo 3. Kursunsuz benzinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri [5]

Kapali formiilii Ce-s3Hi3,1-18
Molekiil kiitlesi kg/kmol 86-115
Yogunlugu kg/m’ *0,765
Stokiyometrik karisim i¢in hava/yakit orani 14,5
Kursun igerigi gPb/It **0,013
Kiikdirt icerigi % agirlik 0,005
Alt 1s1l degeri Mj/kg *43,472
Buharlagma 1s1s1 kj/kg 300-350
Kaynama noktasi °c 26,7-225
Oktan sayis1

ROS **95

MOS **85

*KTU, Kimya Boéliimii’nde deneyler sonucu elde edilen degerler
**TUPRAS’a ait katalogdan alinan degerler
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2.7.2. Naftalin

Karigim i¢in kullanilacak naftalin Trabzon da sehir icersinde bir tuhafiye
diikkkanindan temin edilmistir. Naftalin keskin kokulu, beyaz renkte, pulumsu yapida bir
maddedir. Genellikle bocekleri ortamdan uzak tutmak i¢in ve koku giderici olarak
kullanilmaktadir. Sanayide eritici, yakit ve boya hammaddesi olarak; ayrica eczacilik ve
parfiimeride ise ara madde olarak kullanilmaktadir. Naftalin fosil yakitlarin dogal bir
bilesenidir. Isil ve katalitik par¢alanma sirasinda diisiik sicakliklarda elde edilir. Naftalin
aromatik bir hidrokarbondur. Aromatlar ayn1 zamanda buji ateslemeli motorlarda oktan
sayisini arttirmak amaciyla motor yakitina karistirilabilmektedir. Kapali formiilii C,oHg’dir.
Iki benzen halkasmin birbirine baglanmasiyla olusur. A¢ik kimyasal formiilii Sekil 2°de ki

gibidir.

H H
5 4
H H 6 3
JOCC, O,
H H

B 1

Sekil 2. Naftalinin kimyasal yapisi

Naftalin kat1 fazdan, siv1 faza gegmeden buharlasarak, gaz faza gecer. Bu 6zellige
silblimlesme denilir. Naftalinin bir tiirevi olan a-metil-naftalin sikistirma ile ateslemeli
motorlarda (dizel motorlarinda) setan sayisinin Slgiimiinde karsilastirma yakiti olarak
kullanilir ve setan sayist 0 olarak almir. Molekiil kiitlesi en yiiksek yakitlardandir. Buhar
basinci yiiksek oldugundan ¢ok kolay buharlasir. Kendi kendine tutusma 6zelligi diistiktiir.
Isil degerleri benzine gore distiktiir. Ayrica yanma sirasinda is olusur. Asir1 ¢éziictiligl
nedeniyle contalarin bozulmasina neden olabilir. Diger yakitlardan daha fazla su tutucu
ozellige sahiptir. Yakit bilinyesinde tutulan su, diisiik sicakliklarda donarak 6zellikle ugak
motorlarinda arizalara yol agmaktadir. Hava ile karigtiginda yanici bir karisim olusturur.
Ayrica benzin, alkol, eter ve asetonun igersinde ¢ozilinebilir. Buna karsilik suda az ¢oziiniir.
Kanserojen yakitlardir. Uzun siire solunmasi sakincalidir.

Deneylerde katki maddesi olarak kullanilan kati naftaline ait bazi1 ozellikler

Tablo 4’te verilmistir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yak%C4%B1t&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Boya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Eczac%C4%B1l%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Parf%C3%BCmeri&action=edit
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Tablo 4. Naftalinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri [2,20]

Kapali formiilii CioHs
Molekiil kiitlesi kg/kmol 128,17
Yogunlugu kg/m’ *1,030
Isil degerleri

Ust 151l degeri Mj/kg 40,263
Alt 1511 degeri Mij/kg 30,493-" 41,800
Buhar basinci mm/Hg 0,087
Kaynama noktasi °c 218
Donma noktasi ’°c 8082
Kendi kendine tutusma sicakligi °c 526
Parlama noktasi °c 78,89
Coziiniirlik Alkol, eter

*K.T.U, Kimya Béliimii’nde deneyler sonucu elde edilen degerler

2.7.3. Tersiyer Biitil Alkol (TBA)

Sunulan ¢alismada karisim ic¢in kullanilan TBA, %99 safliktadir ve Merck
firmasindan saglanmistir. Kapali formiilii (CH3);OH’dir ve renksiz, keskin kokulu bir
alkoldiir. Buji ateslemeli motorlarda faz ayrismasini engellemek ve oktan sayisini arttirmak
amaciyla katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bunun disginda boya maddelerini
temizlemede, bazi kimyasal maddelerin senteziyle tat verici olarak ve parfiim sanayisinde
kullanilmaktadir. Izobiitilenin katalitik hidrasyonu sonucu elde edilebilir. TBA’nin agik

kimyasal formiilii Sekil 3’te verilmistir.

CHs
I
CH:—C —OH
I
CHs

Sekil 3. TBA’nin kimyasal yapis1
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TBA’nin donma sicakligi 25°C, kaynama sicakligi 82°C’dir. Oda sicakliginda kati
fazda bulunur. Isil degeri metanol ve etanolden yiiksektir. Bilesiminde bulunan oksijen
nedeniyle yanmasi igin benzine gore daha az miktarda hava gerektirir. Ust Isil degeri
benzinden daha disiiktiir. TBA daha cok, yiiksek oktan sayisi nedeniyle buji ateslemeli
motorlarda tercih edilmektedir. Nem tutma 6zelligi vardir. igerdigi su nedeniyle yakit ve
emme sistemlerinde korozyona neden olabilir.

Deneysel calismada kullanilan diger bir madde olan TBA’e ait baz1 6zellikler Tablo

5’de verilmistir.

Tablo 5. Tersiyer biitil alkoliin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri [19]

Kapali formiili (CH3);0H
Molekiil kiitlesi kg/kmol 74,12
Yogunlugu kg /m’ "0,789
Alt Isil degeri Mj/kg 32,5-35,174
Oksijen orani 21,6
Stokiyometrik karisim i¢in hava/yakit orani 11,2
Gizli buharlagma 1s1s1 MlJ/kg 0,57
Kaynama noktasi °c 82,9
Donma noktasi e 25,7
Coziiniirlik Su, alkol, eter
Oktan sayist

ROS 105

MOS 95

*K.T.U, Kimya Béliimii’'nde deneyler sonucu elde edilen degerler



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1 Motor Performans Sonuclarmin irdelenmesi

Sunulan c¢alismada deneylerde Olgiilen degerler kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen dondiirme momenti, efektif gii¢, ortalama efektif basing, 6zgiil yakit
tiiketimi, efektif verim gibi motor performansini gdsteren biiyiikliikler grafikler seklinde
gosterilmistir. Buna ek olarak Ilaveten motor performans degerleri ile iligkili olan hava
fazlalik katsayis1 ve eksoz sicakligi gibi degerlere de sonuglara da yer verilmistir. Biitiin bu
parametrelerin degisimleri ve birbirleri tizerindeki etkileri, benzin ve tiim yakit karigimlari
icin degisik devir sayilari, sikistirma oranlar1 ve katki miktarlar1 gibi farkli kosullarda

irdelenmistir.

3.1.1 Degisken Devir Sayilarinda Motor Performans Sonuclarinin Irdelenmesi

Bu boliimde dondiirme momenti, efektif giig, ortalama efektif giic, 6zgiil yakit
tiiketimi, efektif verim, hava fazlalik katsayis1 ve eksoz sicakligi gibi parametrelerin her
biri i¢in degisken devir sayilarinda, yakit ve yakit karisimlari sonuclarinin degigsimleri

irdelenecektir.
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092 — Sikistirma oran1=8
| Atesleme avansi=10°KMA
[ ] Kursunsuz benzin
0.88 —| % A % 2 Naftalin
[ % 4 Naftalin
7 < % 6 Naftalin p
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Sekil 4. e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri

0.92 —
Sikistirma orani=8,5
- Atesleme avansi=10°KMA
[ ] ® Kursunsuz benzin
0.88 — A % 2 Naftalin
] % 4 Naftalin
N s % 6 Naftalin
& o084 K A + % 8 Naftalip ®
] 5 /
£ o8 — RN AT A - - A
] < — O
:% — <
0.76 —] > S
— _'__\ i
-+
072 — e o+
I o
068 \ \ \ \ \ \ \ \
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Devir sayisi, d/dk

Sekil 5. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri
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92 —
o Sikistirma orani=9
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Sekil 6. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri

09 — Sikistirma oran1=9,5
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0.8 — — — O -
] - — A
EEEC N ~.
x O A
[
E 0.75 —] K K
:% | O O
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| B N
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Sekil 7. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri
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Sikistirma orani=10

b Atesleme avansi=10°KMA
[ ] Kurgunsuz benzin
A % 2 Naftalin

O % 4 Naftalin _ ~
<
+

% 6 Naftatin ~
% 8 Naftalin
A/
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Hava fazlalik katsayisi
!
0
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\ \ BB \ \ \ \
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Devir sayisi, d/dk

Sekil 8. e=10 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 4 — Sekil 8’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler sunulmustur. Hava fazlalik
katsayisina iligkin egriler incelendiginde, devir sayist arttik¢a belli bir devire kadar azalma
ve daha sonra artan karakterde egriler elde edildigi goriiliir. n=900—1000d/dk devir sayist
durumunda hava fazlalik katsayis1 en yiiksek degerleri almistir. Sikistirma orani artik¢a
hava fazlalik katsayis1 degerleri diismektedir. Naftalin karigimlari i¢in egrilere oranlarina
bakildiginda sikigtirma orami arttikca hava fazlalik katsayis1 degerlerinin azaldigi
goriilebilir. Bu durum; naftalinin karbon (C) ve hidrojen (H) atomlarindan olusmasi
nedeniyle silindire emilen yakit karistminin karbonca zengin olmasindan ve yanma islemi
sirasinda daha fazla oksijene gereksinim duymasindan ileri gelmektedir. Emilen hava

yeterli olmadigi i¢in karigim zenginlesmekte bdylece hava fazlalik katsayis1 azalmaktadir.
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Sekil 9. e=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 10. e=8,5 ve AA=10° KMA’nda TBA karisimlar i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 11. =9 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri

Sikistirma orani=9,5
0.88 — -|\ L 3 Atesleme avansi=10°KMA
\ [ J Kurgsunsuz benzin
A % 1 TBA
] & e  %2TBA
N + % 3 TBA
B K O  %4TBA
g 0.84 — .
™
ﬁ |
:%; 0.8 —|

0.76
\ \ \ \ \ \ \ \

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Devir sayisi, d/dk

Sekil 12. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 13. e=10 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 9 — Sekil 13’te, kursunsuz benzin-TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin devir sayisina goére degisimlerini gosteren grafikler verilmistir. Grafikler
incelendiginde, tersiyer biitil alkol orani arttikga hava fazlalik katsayisinda genel olarak
artis oldugu goriilebilir. Devir sayisi arttikca hava fazlalik katsayist belli bir devire kadar
azalmakta bu devirden sonra biraz artmaktadir. Ozellikle TBA karisimlari icin hava
fazlalik katsayis1 en yiiksek degerlerini n=900—1000d/dk, en diisiikk degerlerini ise
1400—1500d/dk da almaktadir. Ancak bu artiglar diisiik oranlarda olmustur. Bunun nedeni
TBA’lin kursunsuz benzine gore daha yiliksek hava-yakit oranina sahip olmasidir. Hava
fazlalik katsayisindaki artis hava-yakit karisiminin fakirlesmesine neden olmaktadir.
TBA’nin normal atmosfer kosullarinda kati halde bulunmasina ragmen alkoller, genel
olarak buharlasma isilarinin yiliksek olmasi nedeniyle emme islemi sirasinda, silindire
emilen dolgunun sicakligini diistirmektedir. Bu diisiis hava-yakit karisimi igerisindeki
havanin yogunlugunun artmasina neden olur. Boylece hava miktar1 artis1 hava fazlalik
katsayisinin artmasina yol agmaktadir. Tiim calisma kosullarinda TBA karisimlart igin

hava fazlalik katsayis1 degerlerinde kursunsuz benzine gore arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 14. e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
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Sekil 15. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 16. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Devir sayisi, d/dk

Sekil 17. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlart i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 18. e=10 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 14 — Sekil 18’de, kursunsuz benzin-naftalin karigimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Dondiirme
momentine iligkin egriler incelendiginde, dondiirme momentinin belli bir devir sayisina
kadar arttig1 ve daha sonra azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek moment degeri n=1500d/dk
icin elde edilmistir. Genel olarak dondiirme momenti degerlerinde benzine gore diisiik
sikigtirma oranlarinda kismen artig, yiiksek sikistirma oranlarinda diisiis goriilmektedir.
Karigim orani arttikga moment grafiklerinden anlagilacagi lizere dondiirme momenti degeri

diismektedir.
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Sekil 19. &e=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 20. &=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 21. ¢=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlari i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 22. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 23. e=10 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 19 — Sekil 23°te, kursunsuz benzin-TBA karisimlart i¢in dondiirme
momentinin devir sayisina gore degisimini gosteren egriler verilmistir. Dondiirme momenti
ve ortalama efektif basing egrileri benzer karakteristiktedir. Egriler incelendiginde, devir
sayist 1200-1300d/dk i¢in en yiiksek dondiirme momenti degerlerini elde edilmistir.
Sikistirma orani arttitkga moment degerlerinde artis goriilmiistir. TBA karisim orani
artttkca da dondliirme momenti degerlerinde artis olmaktadir. En yiiksek dondiirme
momenti degerleri % 3 TBA karisimi i¢in elde edildigi goriilebilir. Sadece kursunsuz
benzin kullanilarak yapilan deneylerde motor yiikii arttirildiginda yiiksek sikistirma
oranlarinda vuruntu meydana gelmektedir. Ancak bu durum TBA ve naftalin karigimlartyla
yapilan deneylerde olusmamistir. Bunun nedeni; kullanilan katki maddelerinin oktan

sayilarinin yliksek olmasinin yakitin vuruntu egilimini azaltmasidir.
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Sekil 24. e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri

Sikigtirma orani=8,5
Atesleme avansi=10°KMA
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\ \ \
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Sekil 25. e=8,5 ve AA=10°KMA ’nda naftalin karisimlari i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 26. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri

Sikigtirma orani=9,5
Atesleme avansi=10°KMA
Kursunsuz benzin
% 2 Naftalin
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1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Devir sayisi, d/dk

Sekil 27. €=9,5 ve AA=10°KMA ’nda naftalin karisimlari i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri
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Devir sayisi, d/dk

Sekil 28. =10 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri

Sekil 24 — Sekil 28°de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in efektif giiciin devir
sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Efektif giice iligkin egriler
incelendiginde, devir sayisina bagli olarak giiciin arttig1 goriiliir. En yiiksek efektif giic
degerleri n=1600d/dk durumunda elde edilmistir. Disiik sikistirma oranlar1 i¢in efektif gii¢
degerlerinde benzine gore biraz diislis olurken, yiiksek sikistirma oranlarinda giigte artis
gozlenmektedir. Ozellikle % 2 ve % 4 naftalin karisim oranlarinda efektif giic degerlerinin
birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir. En diisiik gii¢ degeri % 8 naftalin karigimi

durumunda elde edilmistir.
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Sikistirma orani=8
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Devir sayisi, d/dk

Sekil 29. e=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri

Efektif giic, KW
[0)]
\

Sikistirma orani=8,5
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\ \ \ \ \ \ \ \
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Devir sayisi, d/dk

Sekil 30. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri
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Devir sayisi, d/dk

Sekil 31. e=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri

Efektif gii, KW
|

Sikigtirma oran1=9,5
Atesleme avansi=10°KMA
Kursunsuz benzin
% 1 TBA
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1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Devir sayisi, d/dk

Sekil 32. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 33. =10 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar i¢in efektif giiciin
devir sayisina gore degisimleri

Sekil 29 — Sekil 33°de, kursunsuz benzin-TBA karisimlari i¢in efektif giiclin devir
sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Egriler incelendiginde, tim TBA
karisim oranlart i¢in elde edilen efektif verim egrilerinin birbirine ¢ok yakin olduklari
goriiliir. Ayrica devir sayisina baglh olarak efektif verimin arttigi goriilmektedir. Diisiik
sikistirma oranlart i¢in elde edilen efektif gii¢ egrileri daha belirgin olmakta ve TBA
karisim oraninin artmasiyla giicte artis goriilmektedir. TBA; yapisinda bulunan oksijen
nedeniyle yanma islemini iyilestirerek efektif giiclin artmasini saglamaktadir. Yiiksek
sikistirma oranlarinda gii¢ egrileri birbiriyle ¢akismaktadir. Genel olarak %(3—4) TBA
karisim oranlart kullanildiginda kursunsuz benzine gore daha yiiksek efektif giicler elde
edilmektedir. Efektif giicteki artista en onemli etken yakitin karigtm durumunda oktan
sayisinin yani vuruntuya dayanimin artmasidir.

Diisiik devir sayilarinda yiiksek oktan sayisina sahip yakit ve yakit karigimlari
kullanilmas: efektif gligte artisa neden olmaktadir. Motorun yiik durumuna, devir sayisina

degistiginden diisiik devir sayilarinda motor zorlanmakta ve vuruntu egilimi artmaktadir.
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Sekil 34. ¢e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar1 i¢in ortalama
efektif basincin devir sayisina gore degisimleri

820 —

800 — N FERVAN

760 —

Sikistirma oran1=8,5 = ~ .
Atesleme avansi=10°KMA Ll ™

Ortalama efektif basing, kPa
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Devir sayisi, d/dk
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Sekil 35. ¢=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in ortalama
efektif basincin devir sayisina gore degisimleri
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Ortalama efektif basing, kPa
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Sekil 36. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in ortalama
efektif basincin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 37. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in ortalama
efektif basincin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 38. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in ortalama
efektif basincin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 34 — Sekil 38’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar1 i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Ortalama efektif
basinca iligkin egriler incelendiginde, devir sayisina bagli olarak ortalama efektif basincin
belli bir devire kadar arttig1 ve daha sonra azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek efektif basing
degerleri n=1200d/dk icin elde edilmistir. Diisiik sikistirma oranlar1 icin efektif basing
degerleri kursunsuz benzin degerlerine daha yakin olmaktadir. Sikistirma orani arttikga
efektif basing degerleri yiikselmektedir. Karigim orani arttikca %8 karisim orani haricinde

ortalama efektif basing degerleri artmaktadir.
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Sekil 39.

e=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlari i¢in ortalama efektif

basincin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 40. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in ortalama efektif

basincin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 41. e=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlari i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimleri
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800 —
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Sekil 42. £=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 43. e=10 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlari i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 39 — Sekil 43°te, kursunsuz benzin-TBA karisimlar1 i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Egriler
incelendiginde, ortalama efektif basincin devir sayisina baglh olarak arttig1 belli bir
devir sayisindan sonra azaldigi1 goriilmektedir. Burada dondiirme momentine benzer
karakterde egriler elde edilmektedir. Sikistirma oram arttik¢a ortalama efektif basing
degerleri de artmaktadir. Genel olarak TBA karisimlari i¢in n=1200 —1300d/dk devir
sayilarinda ortalama efektif basing degerleri i¢in en yiiksek degerler elde edilmistir.
Bu devirden sonra bazi yakit karigimlart i¢in ortalama efektif basing degerleri sabit
kalmis ve daha sonra azalmaya baslamistir.

Diisiik devir sayilarinda efektif basincin diisiik degerler almas1 motorun yavas
calismasina bagli olarak silindir duvarlarina olan 1s1 transferinin artmasindan ve
motorun fazla yiiklenmesinden kaynaklandig: sdylenebilir. Yiiksek devir sayilarinda
meydana gelen mekanik, kisilma ve siirtinme kayiplart artmaktadir. Bu durum
efektif basing degerlerinde diisiise sebep olmaktadir. Ozellikle diisiik sikistirma
oranlarinda ortalama efektif basin¢ degerleri daha yiiksek olmaktadir. Yakit veya
yakit karisimlariin oktan sayisinin yiiksek olmasi motorun yiiklii caligmasi sirasinda
zorlanmasi sonucu meydana gelebilecek vuruntu olasiligini azaltmaktadir. Boylece

daha iyi efektif basing egrileri elde edilmistir.
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Sekil 44. e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in 6zgiil yakit
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 45. €=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in 6zgiil yakat
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 46. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in 6zgiil yakit
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 47. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar1 i¢in 6zgil yakit
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 48. e=10 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar i¢in 6zgiil yakat
tilketiminin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 44 — Sekil 48’de, kursunsuz benzin-naftalin karigimlar1 i¢in 6zgiil yakit
tiiketiminin devir sayisina gore degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. Ozgiil yakit
tiiketimi karakteristik olarak efektif verim egrilerinin tam tersidir. Ozgiil yakit tiiketimine
iligkin egriler incelendiginde, devir sayisi arttik¢a yakit tiiketiminin azaldig1 ve daha sonra
biraz arttig1 goriilmektedir. En yliksek 0zgiil yakit tiiketimi degerleri n=1300-1400/dk
durumunda goriilmektedir. Sikistirma orani artik¢a benzine gore yakit tiketimi de
artmaktadir. Naftalin karisim orani artikga yakit tiiketimi artmaktadir. Ozgiil yakit tiiketimi
degerlerinin kursunsuz benzine gore yliksek olmasi katki maddelerinin 1s1l degerlerinin
kursunsuz benzine oranla daha diisiik 1s1l degere sahip olmasi ve motorun zengin karisimla

calismasindan kaynaklanmaktadir.
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tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 50. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlar1 icin 6zgiil yakit

tiikketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 51. e=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in 6zgiil yakat
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 52. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in 6zgiil yakat
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri




66

400 Sikistirma orani=10

Atesleme avansi=10°KMA

B ( J Kurgsunsuz benzin
A % 1 TBA
* % 2 TBA
380 —| ® +  %3TBA
@]

% 4 TBA

360 —

Ozgiil yakit titketimi, g/kWh

340 —

320
\ \ \ \ \ \ \

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Devir sayisi, d/dk

Sekil 53. e=10 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar i¢in 6zgiil yakit
tiiketiminin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 49 — Sekil 53’te, kursunsuz benzin-TBA karisimlari i¢in 6zgiil yakit
tilketiminin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Nominal devir
icin efektif verim egrisindeki deger en yiiksek iken 6zgiil yakit tiiketimi egrisi i¢in en diislik
degeri almaktadir. Efektif verim egrisi artarak belli bir devirden sonra diisiise gecerken
Ozgil yakit tiikketimi egrisi giderek azalan belli bir devirden sonra ise artan bir karaktere
sahiptir. Genel olarak benzin ve TBA karisimlar1 i¢in n=1300-1400d/dk devir sayilarinda
en yiksek 0Ozgiil yakit tiiketimi degerleri olusmaktadir. Egriler incelendiginde, TBA
karigimlarinin 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinde kursunsuz benzine gore sikistirma orant
arttikca diisiise yol agtig1 goriilebilir. Tiim TBA karisimlarinin benzine gore en diisiik 6zgiil
yakit tiikketimi degerlerin €=9 sikistirma oraninda elde edilmistir. Ayrica TBA katki orani
arttikca Ozgiil yakit tiiketimi degerlerinde azalma goriilmektedir. En diisiik 6zgiil yakit
tilkketimi degerleri %3 TBA karisimi i¢in elde edilmistir. Bunun yaninda %2 TBA karigimi
icin kursunsuz benzine ve TBA karisimlarina gore en yiiksek 6zgiil yakit tiiketimi degerleri
elde edilmistir. Ozgiil yakit tiikketimindeki azalisin motorun fakir karisimla ¢alismadigi igin
yanmanin ve efektif verimin iyilesmesinden bdylece; TBA’nin 1s1l degerinin kursunsuz
benzine gore daha diigsiik olmasina karsin yakit karigiminin 1sil degerinin daha fazla

boliimiiniin yararli ise doniistiiriilebilmesinden kaynaklandig1 s6ylenebilir.
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Sekil 54. e=8 ve AA=10°KMA ’nda naftalin karigimlari i¢in efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 55. &=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar1 igin efektif
verimin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 56. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlari i¢in efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 57. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisgimlar1 igin efektif
verimin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 58. e=10 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in efektif
verimin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 54 — Sekil 58°de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar1 icin efektif verimin
devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Efektif verim egrileri
incelendiginde, n=1300—-1400d/dk icin en yiiksek degerleri aldiklar1 goriiliir. Diisiik
sikigtirma oranlarinda karisimlar i¢in benzinin verim degerlerine daha yakin degerler elde
edilmis ve sikistirma orani yiikseldik¢ce benzine gore diisiis gdzlenmistir. Karisim oram
arttikca efektif verim degerleri diismektedir. Bu diisiis naftalinin kimyasal yapisindan
dolay1 yakit karisiminin karbonca zenginlesmesinden; yanma i¢in daha fazla havaya gerek
duyulmasindan ve 1s1l degerinin benzine goére daha diisiik olusundan kaynaklanmaktadir.
Ayrica efektif verim; motor ylikiine, devir sayisina ve mekanik kayiplara bagli olarak

degismektedir.
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Sekil 59. e=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 60. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlari i¢in efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 61. e=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlar1 i¢in efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 62. £€=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlari i¢in efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 63. =10 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlar1 icin efektif verimin
devir sayisina gore degisimleri

Sekil 59 — Sekil 63°te, kursunsuz benzin-TBA karisimlar icin efektif verimin devir
sayisina gore degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde efektif
verimin devir sayisina bagl olarak degistigi goriilmektedir. Verim belli bir devir sayisina
kadar artis gostermis daha sonra diismeye baglamistir. n=1300—1400d/dk devir sayilarinda
benzin ve TBA karisimlart icin efektif verim degerleri artarak en yiiksek degerleri
almaktadir. Grafiklerden anlasilabilecegi lizere; kursunsuz benzine iliskin efektif verim
egrileri TBA karisim egrilerine gore =9 ve AA=10°KMA durumunda en diisiik degerleri
almaktadir. Genel olarak karisim orani arttikga efektif verim degerleri de artmaktadir.
Ozellikle % 3 TBA karisimina iliskin efektif verim degerleri kursunsuz benzin ve diger
TBA karisim oranlarma iliskin degerlere gore daha yiiksektir. Sikigtirma orami arttikga
efektif verim degerlerinde artis goriilmektedir. Ancak bu durumda vuruntu egilimi de
arttirmaktadir. Kullanilan yakitlarin oktan sayilarinin yiiksek olmasi nedeniyle vuruntuya
dayanikli olmalart ve katki oranmin giderek arttirllmast bu tehlikeyi ortadan
kaldirmaktadir.

Alkoller; benzine gore hizli bir sekilde buharlasmasi ve de buharlagma isilarinin
ylksek olmasi nedeniyle silindire emilen dolgu sicakligini diisiirerek, volumetrik verimi
dolayisiyla efektif verimi arttirmaktadir. Ayrica alkollere; benzine gore oldukga diisiik
stokiyometrik hava-yakit oranina sahip olmalar1 nedeniyle, motorlarda kullanilmalar

durumunda hava-yakit karisiminin fakirlesmesini boylece efektif verimin artmasini
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saglamaktadir. Karigimin asir1 derecede fakirlesmesi durunda ise motor yukli durumda
iken istenilen giicii iiretemedigi i¢in calisgamamistir. Bu durumun daha ¢ok sikistirma orani
£=10 ve AA=10°KMA durumunda meydana geldigi gézlenmistir. TBA kimyasal yapisinda
oksijen bulundurmasi nedeniyle yanma sirasinda daha fazla oksijen saglamakta boylece

yanma islemini iyilestirerek efektif verimin artmasina yol agmaktadir.
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Sekil 64. e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 65. &=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 66. ¢=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 igin eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 67. ¢=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 igin eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 68. e=10 ve AA=10°KMA’nda naftalin karigimlar1 igin eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri

Sekil 64 — Sekil 68°de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in eksoz sicakliginin
devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Eksoz sicakligina iliskin
egriler incelendiginde, eksoz sicaklik degerlerinin devir sayisi arttikga arttifi belli

devirlerde sabit kaldig1 goriilmektedir. Eksoz sicaklik degerleri diisiik sikistirma
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oranlarinda kursunsuz benzinine gore yiiksek degerler alirken, sikistirma orani arttik¢a
eksoz sicakliginda diisiis goriilmektedir. Naftalin karisim orani arttik¢a eksoz sicakligi
diismektedir. Eksoz sicakligt n=1500—1600d/dk durumunda en yiiksek degerlere
ulagsmaktadir. Eksoz sicakligindaki bu azalis naftalinin 1s1l degerinin benzine gore diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 69. &=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlart i¢in eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 70. &=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 igin eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 71. &=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 igin eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 72. ¢=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlart icin eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 73. &=10 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in eksoz
sicakliginin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 69— Sekil 73’te, kursunsuz benzin-TBA karisimlar i¢in eksoz sicakliginin
devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde,
tim c¢alisma kosullart i¢in eksoz sicakliginin devir sayisina bagli olarak arttig
goriilmektedir. Devir sayist 1500—1600d/dk i¢in eksoz sicakligt en yiiksek degerleri
almaktadir. Genel olarak alkollerin benzine katki maddesi olarak katilmasinin yanma sonu
sicakligimi diisiirdiigli bilinmektedir. TBA karisim oranlar1 arttikca eksoz sicakliklari
degerlerinin de diistiigli goriilmektedir. Bunun nedenleri olarak; TBA’ nin benzine gore
daha diisiik 151l degere sahip olmasi ve buharlagsma 1sisinin yiiksek olmasi nedeniyle dolgu
sicakligint diisiirmesi gosterilebilir. Grafiklere bakildiginda TBA karisim yakitlarinin
kursunsuz benzine gore en diisiik eksoz sicakliklari £€=8,5 ve AA=10°KMA durumunda
olustugu gortiliir.

Eksoz sicakliklar1 degerlerindeki diizensizliklerin kullanilan deney diizeneginin
sogutma sisteminden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Deney diizeneginin sogutma suyu
sisteminde, sogutma suyu sicakligmin yilikselmesi durumunda sehir sebekesine bagli bir
vana aracilifiyla depoya soguk su verilerek motor blogu icerisinde dolasan sogutma
suyunun sicakligi distiriilmektedir. Sogutma suyunun devreye girmesi isleminin elle
kontrol ediliyor olmasi sistemin kararli olarak ¢alisgamamasma yol agtigi ve eksoz

sicakliklarini etkiledigi diistiniilebilir.

3.1.2. Degisik Sikistirma Oranlarinin Motor Performansi Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi

Bu boéliimde farkli sikistirma oranlarinin dondiirme momenti, efektif gii¢, ortalama
efektif gii¢, 6zgil yakit tiiketimi, efektif verim, hava fazlalik katsayis1 ve eksoz sicakligi
gibi karakteristikler durumunda benzin ve yakit karigimlari {izerindeki etkileri, benzin ve

yakit karigimlari i¢in irdelenmistir.
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Sekil 74. n=1000d/dk’da naftalin karisimlar i¢in hava fazlalik katsayisinin
sikigtirma oranina gore degisimleri
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Sekil 75. n=1200d/dk’da naftalin karisimlar1 i¢in hava fazlalik katsayisinin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 76. n=1500d/dk’da naftalin karisimlar i¢in hava fazlalik katsayisinin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 74 — Sekil 76’da, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin sikistirma oranina gore degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. Hava fazlalik
katsayisina ait egriler incelendiginde, sikigtirma orani arttik¢a belirgin olarak =9 ve
AA=10°KMA £=9,5 ve AA=10°KMA durumlarinda degerlerin diistiigii goriilmektedir.
Devir sayisi arttikca hava fazlalik katsayis1 azalmaktadir. Naftalin orani arttikga hava
fazlalik katsayist degerleri diigmektedir. En yiliksek degerler n=900d/dk ve &=8,5 ve
AA=10°KMA durumunda elde edilmistir. Egrilere bakildiginda %4 naftalin katkisi igin
elde edilen degerler kursunsuz benzin degerlerine daha yakin oldugu goriilmektedir. Hava
fazlalik katsayisindaki diisiis yakit karistminin karbonca zengin olmasi nedeniyle hava-

yakit karisiminin yanmast i¢in gerekli hava saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 77. n=1000d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik katsayisinin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 78. n=1300d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik katsayisinin

sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 79. n=1600d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik katsayisinin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 77 — Sekil 79’da, kursunsuz benzin-TBA karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin sikistirma oranina gore degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, sikistirma orami arttikga genel olarak %1 TBA ve %2 TBA karisim
oranlarina iliskin hava fazlalik katsayisi degerlerinin azalmakta oldugu %3 TBA ve %4
TBA karigimlarina ilisik degerlerin ise artmakta oldugu goriiliir. Kursunsuz benzine gore
en yiiksek hava fazlalik katsayisi degerleri n=1000d/dk ve &=8 ve AA=10°KMA
durumunda elde edilmektedir. TBA kursunsuz benzine gore daha yiiksek stokiyometrik
hava-yakit oranina sahiptir. Hava fazlalik katsayisindaki artig; TBA’iin buharlagma 1sisinin
ylksek olmasi nedeniyle silindire emilen dolgu sicaklifinin diismesinden ve yapisinda

bulunan oksijenden bdylece havanin yogunlunun artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 80. n=900d/dk’da naftalin karigimlar1 i¢in dondiirme momentinin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 81. n=1200d/dk’da naftalin karigimlart i¢in dondiirme momentinin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 82. n=1500d/dk’da naftalin karigimlart i¢in dondiirme momentinin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 81 — Sekil 82’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in dondiirme
momentinin sikigtirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Dondiirme
momentine iliskin egriler incelendiginde, sikistirma orani arttikga moment degerlerinin
diistiigli gortliir. Devir sayist arttikca dondiirme momenti degerleri de artmaktadir.
Kursunsuz benzine goére en diisiik dondiirme momenti degerleri n=900d/dk, &=8 ve
AA=10°KMA durumunda, en yiiksek moment degerleri ise n=1500d/dk, £=9,5 ve
AA=10°KMA durumunda elde edilmektedir. En diisiik déndiirme momenti degerleri %8

naftalin karigimi i¢in belirlenmistir.
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Sekil 83. n=1000d/dk’da TBA karigimlart i¢in dondiirme momentinin
sikigtirma oranina gore degisimleri
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Sekil 84. n=1300d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in dondiirme momentinin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 85. n=1600 d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in dondiirme momentinin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 83 — Sekil 85’de, kursunsuz benzin-TBA karisimlart i¢in dondiirme
momentinin sikistirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, dondiirme momenti degerlerinin genel olarak sikistirma oraninin ile arttig
goriilmektedir. Devir sayis1 arttikga moment degerleri diismektedir. Kursunsuz benzine
gore en yiiksek dondiirme momenti degerleri n=1300d/dk, £=9,5 ve AA=10°KMA
durumunda, en disik degerler ise n=1000d/dk, =8 ve AA=10°KMA durumunda
olusmaktadir.

Deneyler sirasinda yakit olarak kursunsuz benzin kullanildiginda motor yukii
arttirildiginda yiiksek sikistirma oranlarinda vuruntu meydana gelmektedir. Ancak TBA ve
naftalin karigimlariyla yapilan deneylerde vuruntu olay1 gerceklesmemektedir. Vuruntunun
olusmamas1  katki maddelerinin  vuruntu  dayanimlarmin  yliksek  olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 86. n=900d/dk’da naftalin karigimlar1 i¢in efektif giiciin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 87. n=1200d/dk’da naftalin karisimlar1 i¢in efektif giiciin sikigtirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 88. n=1500d/dk’da naftalin karigimlart igin efektif giiciin sikistirma
oranina gore degisimleri

Sekil 85 — Sekil 87’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar i¢in efektif giiciin
sikigtirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Efektif gilice iliskin
egriler incelendiginde, sikistirma oranmin artmasi ile efektif giiciin de arttigi goriiliir.
Devir sayist arttikga giicte belirgin artig goriilmektedir. Sikistirma oranlarinin e=8 ve de
=10 ve AA=10°KMA durumunda efektif gii¢ degerleri benzine gore diismektedir.
Sikistirma orani =9 ve AA=10°KMA durumunda benzine gére yakit karigimlari efektif
gii¢ degerleri birbirine yakinlagsmaktadir. Benzine gore en yiiksek efektif giic degerleri e=9
ve AA=10°KMA durumunda goriilmektedir. Karisim oranlari arttik¢a efektif giic kismen

azalmaktadir. En diisiik efektif gii¢ degerleri %8 naftalin karigim oraninda goriilmektedir.
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Sekil 89. n=1000 d/dk’da TBA karisimlari i¢in efektif giiciin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 90. n=1300d/dk’da TBA karigimlart ic¢in efektif giiclin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 91. n=1600d/dk’da TBA karigimlart icin efektif giiclin sikistirma
oranina gore degisimleri

Sekil 88 — Sekil 91°de, kursunsuz benzin-TBA karisimlart igin efektif giiciin
sikigtirma oranina gore degisimlerini gésteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde,
efektif giiclin sikistirma orani arttikca arttigi goriliir. Sikistirma oranmin €=10 olmasi
durumunda en yliksek degerler elde edilmistir. Kursunsuz benzine en yakin efektif giic
degerleri sikistirma orani €=9 ve AA=10°KMA durumunda elde edilmistir. En yiiksek
efektif gii¢ ise n=1600d/dk i¢in £€=9,5 ve AA=10°KMA durumunda olusmustur.

Motor diisiikk devir sayilarinda calisirken zorlanmakta bdylece vuruntu egilimi
artmaktadir. Kullanilan katki yakitlarin oktan sayilarmin yiiksek olmasi nedeniyle tiim

calisma kosullarinda vuruntu goriillmemistir.
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Sekil 92. n=900d/dk’da naftalin karigimlar1 i¢in ortalama efektif basincin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 93. n=1200d/dk’da naftalin karisimlar1 i¢in ortalama efektif basincin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 94. n=1500d/dk’da naftalin karisimlar i¢in ortalama efektif basincin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 92 — Sekil 94°de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlart i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Ortalama efektif
basinca iligkin egriler incelendiginde, sikistirma oraninin artmasi ile efektif basing
degerinin de artti1 goriiliir. Ote yandan devir sayisi arttikga basing degerlerinin diistiigii
gOrilmiistiir. Sikistirma orani €=9 ve AA=10°KMA durumunda karisim yakitlar igin elde
edilen efektif basing degerleri kursunsuz benzine en yakin degerleri almaktadir. Benzine
gore en yiiksek efektif basing degerlerini n=1200d/dk i¢in £=9,5 ve AA=10°KMA
durumunda, en diisiik basing degerlerini ise n=1500d/dk i¢in &=10 ve AA=10°KMA

durumunda gostermektedir.
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Sekil 95. n=1000d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in ortalama efektif basincin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 96. n=1300d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in ortalama efektif basincin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 97. n=1600d/dk’da TBA karigimlar1 i¢in ortalama efektif basincin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 95 — Sekil 97°de, kursunsuz benzin-TBA karigimlar i¢in ortalama efektif
basincin devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, sikistirma orani arttik¢a ortalama efektif basincinda arttigi goriiliir. Devir
sayis1 yiikseldikge basing degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Sikistirma orani €=9 ve
AA=10°KMA durumunda karisim yakitlar i¢in elde edilen efektif basing degerleri
kursunsuz benzinin basing degerleriyle ¢akismaktadir. Benzine gore en yiiksek basing
degerleri n=1300d/dk i¢in e=10 ve AA=10°KMA durumunda, en diisiik basing degerleri ise
n=1300d/dk ve £€=9,5 ve AA=10°KMA durumunda elde edilmistir.

Diisiik devir sayilarinda motorun yavas ¢aligmasina bagli olarak meydana gelen 1s1
kayiplarimin artmasi, yiliksek devir sayilarinda ise mekanik, kisilma ve siirtiinme

kayiplarinin artmasi efektif basincin diismesine neden olabilir.
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Sekil 98. n=900d/dk’da naftalin karigimlar1 i¢in 6zgiil yakit tiiketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 99. n=1200d/dk’da naftalin karisimlar1 i¢in 6zgiil yakit tiiketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 100. n=1500d/dk’da naftalin karigimlari i¢in 6zgiil yakit tiikketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 98 — Sekil 100’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari icin 6zgiil yakat
tiiketiminin sikistirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Ozgiil yakat
tiiketimine iliskin egriler incelendiginde, yakit tiikketiminin sikigtirma orani arttik¢a azaldigi
goriilmektedir. Ote yandan devir sayis1 arttikca yakit tiiketimi azalmaktadir. Kursunsuz
benzine gore en yiiksek degerler n=1500d/dk, €=9,5 ve AA=10°KMA durumunda, en
dusiik degerler ise n=900d/dk, e=8 ve AA=10°KMA durumunda goriilmektedir. Naftalinin
katki miktar arttikca 6zgiil yakit tiiketimi de artmaktadir. Bu diisiis naftalinin 1s1l degerinin

kursunsuz benzine gore diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 101. n=1000d/dk’da TBA karigimlar1 i¢in 6zgiil yakit tiikketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 102. n=1300d/dk’da TBA karisimlart i¢in 6zgiil yakit tiiketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 103. n=1600d/dk’da TBA karisimlar i¢in 6zgiil yakit tiikketiminin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 101 — Sekil 103’te, kursunsuz benzin-TBA karigimlart i¢in 6zgiil yakat
tiiketiminin sikistirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, genel olarak 6zgiil yakit tiiketiminin sikistirma oranin artmasiyla diistigi
goriilmektedir. Devir sayis1 n=1300d/dk durumunda yakit tiiketimindeki azalma en fazla
olmaktadir. Sikigtirma oraninin €=9 ve AA=10°KMA durumunda yakit tikketimi degerleri
benzinin degerlerine yaklagsmaktadir. Sikigtirma oraninin &=10 olmasi durumunda en
yuksek yakit tiiketimi degerleri elde edilmektedir. En yiiksek yakit tiikketimi degerleri
n=1000d/dk durumunda goriilmektedir. Ozgiil yakit tiiketimindeki azalis, TBA’nim 1s1l
degerinin kursunsuz benzine gore daha diisiik olmasina karsin motorun fakir karigimla

calismasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Sekil 104. n=900d/dk’da naftalin karisimlar i¢in efektif verimin sikigtirma
oranina gore degisimleri

26 —

24 —

22 —

Efektif verim, %

Devir sayisi=1200d/dk
Kursunsuz benzin
% 2 Naftalin
% 4 Naftalin
% 6 Naftalin
% 8 Naftalin
\ \ \ \
8.5 9 9.5 10
Sikistirma orani

\
+onO0b> @

18

o]

Sekil 105. n=1200d/dk’da naftalin karisimlar1 icin efektif verimin
sikigtirma oranina gore degisimleri
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Sekil 106. n=1500d/dk’da naftalin karisimlar1 icin efektif verimin
sikigtirma oranina gore degisimleri

Sekil 104 — Sekil 106°da, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in efektif verimin
sikistirma oranmna gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Efektif verim egrileri
incelendiginde, sikistirma orani veya devir sayisi arttikca veriminde arttigi goriiliir.
Karisim oranlarina iliskin efektif verim degerleri katki miktarinin artisiyla azalmaktadir.
Kursunsuz benzinin yakit karigimlarina gore en yliksek efektif verim degerleri
n=1500d/dk, e=10 ve AA=10°KMA durumunda, en diisiik verim degerleri ise n=1500d/dk,
£=8 ve AA=10°KMA durumunda goriilmektedir. Naftalin katki oran1 arttik¢a efektif verim
azalmaktadir. Sikistirma orani arttikca vuruntu egilimi de arttirmaktadir. Kullanilan
yakitlarin vuruntu dayanimlarimin yiiksek olmasi ve katki oranmin giderek arttirilmis

olmasi1 vuruntu olusmasini 6nlemektedir.



102

26 —

24 —

23 —

Efektif verim, %
!
\ .
\
I
/
/

Devir sayisi=1000d/dk

Kurgunsuz benzin
% 1 TBA

% 2 TBA

% 3 TBA

% 4 TBA

‘ \ \

9.5 10

21
\ \

0
CTlotere

8 8.5

Sikistirma orani

Sekil 107. n=1000d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in efektif verimin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 108. n=1300d/dk’da TBA karisimlari i¢in efektif verimin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 109. n=1600d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in efektif verimin sikistirma
oranina gore degisimleri

Sekil 107 — Sekil 109°da, kursunsuz benzin-TBA karisimlar1 i¢in efektif verimin
sikigtirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Sikistirma orani arttikca
efektif verim egrileri belli bir sikistirma oranina kadar azalan daha sonra tekrar artan bir
karakter gostermektedir. Sikistirma oraninin £=9 ve AA=10°KMA olmasi1 durumunda
karisim yakitlarinin kursunsuz benzine gore verimleri en yliksek degerleri almaktadir.
Devir sayist arttikca efektif verim de artmaktadir. Kursunsuz benzine gore efektif verim
degerleri sikistirma oran1 €=10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda en diisik degerleri
almaktadir. Efektif verimin degerleri en diisiik n=1000d/dk i¢in e=8 ve AA=10°KMA
durumunda, en yiiksek degerleri ise n=1600d/dk i¢in £€=9,5 ve AA=10°KMA durumunda
goriilmektedir. Katki oran1 %3 TBA icin elde edilen degerlerin diger karisim oranlari igin
elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. TBA; buharlagma 1sisinin
yuksek olmasit nedeniyle dolgu karigiminin sicakliginin diistirerek efektif verimin
artmasina saglar. TBA’lin benzine gore oldukga diisiik stokiyometrik hava-yakit oranina
sahiptir. Boylece yakit katkisi olarak kullanilmasi durumunda hava-yakit karigiminin

fakirlesmesi nedeniyle de efektif verimin artmasini saglamaktadir.
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Sekil 110. n=900d/dk’da naftalin karigimlar1 i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 111. n=1200d/dk’da naftalin karigimlari i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 112. n=1500d/dk’da naftalin karigimlar1 i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimleri
Sekil 110 — Sekil 112°de, kursunsuz benzin-naftalin karigimlar1 igin eksoz

sicakliginin sikistirma oranmna gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Eksoz

sicakligina iligkin egriler incelendiginde, sikistirma oranina yiikseldik¢e eksoz sicakliginin

kursunsuz benzine gore

diistiigli goriliir. Devir sayis1 artikga eksoz sicakligi da

yiikselmektedir. En disiik sicaklik degerleri n=900d/dk igin &=8 ve AA=10°KMA
durumunda, en yiiksek sicaklik degerleri n=1500d/dk i¢in £=8 ve AA=10°KMA

durumunda elde edilmistir. Eksoz sicakligi karisim orani arttikca diismektedir. Eksoz

sicakligindaki bu diisiis naftalinin 1s1l degerinin kursunsuz benzine gore diisiik olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 113. n=1000d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 114. n=1300d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimleri
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Sekil 115. n=1600d/dk’da TBA karisimlart i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimleri

Sekil 114 — Sekil 116°da, kursunsuz benzin-TBA karigimlari i¢in eksoz sicakliginin
sikistirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde,
sikigtirma orami arttik¢a eksoz sicakliginin yiikseldigi goriiliir. Devir sayis1 arttik¢a eksoz
sicakligi da artmaktadir. Kursunsuz benzine goére en diisliik eksoz sicakligi degerleri
n=1000d/dk i¢in £=8,5 ve AA=10°KMA durumunda, en yiiksek sicaklik degerleri ise
n=1600d/dk igin €=9,5 ve AA=10°KMA durumunda goriilmektedir. Ote yandan karisim
orani arttik¢a eksoz sicaklik degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Eksoz sicakligindaki bu
diisiis deney diizeneginin sogutma sisteminin yetersizliginden ve TBA’nin benzine gore 1s1l
degerinin diisiik olmasina karsin buharlagma 1sisinin yiiksek olmasi nedeniyle dolgu
sicakligint  dolayisiyla yanma sonu sicakliklarini  diigiirmesinden kaynaklandigi

sanilmaktadir.

3.1.3. Karisim Katki Oranlarinin Motor Performansina Etkilerinin Incelenmesi

Bu boliimde dondiirme momenti, efektif giic, ortalama efektif gii¢, 0zgiil yakit
tilketimi, efektif verim, hava fazlalik katsayis1 ve eksoz sicakligi gibi parametrelerin her
biri i¢in degisken karisim oranlarinda yakit ve yakit karisimlart sonuglarinin degisimleri

incelenecektir.
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Sekil 116. n=900d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karisimlari igin
hava fazlalik katsayisinin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 117. n=1200d/dk ve e=8—9—10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
hava fazlalik katsayisinin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 118. n=1500d/dk ve e=8-9—-10 durumlarinda naftalin karigimlari igin
hava fazlalik katsayisinin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 116 — Sekil 118’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin naftalin oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Hava fazlalik
katsayisina iliskin egriler, hava fazlalik katsayisinin sikistirma orani arttikg¢a diistiigii
goriilmektedir. Naftalin oram arttikga hava fazlalik katsayis1 degerleri diismektedir. Ote
yandan devir sayisi arttikga hava fazlalik katsayisi azalmaktadir. Egrilere bakildiginda
n=1200d/dk ve £=8 ve AA=10°KMA durumunda %2 naftalin katkis1 i¢in elde edilen
degerlerin kursunsuz benzin degerlerine yakin oldugu goriilmektedir. Hava fazlalik
katsayisinda ki azalma; yakit karisim oranlarinin artmasi ile yakit karisimlarinin karbonca
zenginlesmesi ve hava-yakit karisiminin yanmasi i¢in gerekli havanin saglanamamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 119. n=1000d/dk ve £€=8-9-10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
hava fazlalik katsayisinin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 120. n=1300 d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
hava fazlalik katsayisinin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 121. n=1600 d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
hava fazlalik katsayisinin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 119 — Sekil 121°de, kursunsuz benzin-TBA karisgimlar1 i¢in hava fazlalik
katsayisinin TBA oranmma gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, katki orani arttikca hava fazlalik katsayisinin arttigi, sikistirma oraninin
arttikga azaldig goriilebilir. Ote yandan devir sayisi arttikca hava fazlalik katsayisi
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Kursunsuz benzine gore en yiiksek hava fazlalik
katsayisi degerleri n=1000d/dk, =8 ve AA=10°KMA durumunda %4 katki oraninda
goriilmektedir. TBA; yapisinda bulunan oksijen ve stokiyometrik hava-yakit oraninin
benzine gore daha yiiksek olmasi nedeniyle hava-yakit karisimiin fakirlesmesine, ayrica
yiiksek buharlagma 1sisinin etkisiyle taze dolgunun yogunlugunu arttirarak hava fazlalik

katsayisinin yilikselmesine neden olmaktadir.
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Sekil 122. n=900 d/dk ve e=8-9-10 durumlarinda naftalin karigimlar1 i¢in
dondiirme momentinin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 123. n=1200 d/dk ve e=8-9-10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
dondiirme momentinin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 124. n=1500d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
dondiirme momentinin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 122 — Sekil 124°de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in dondiirme
momentinin naftalin oranina gore degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. Dondiirme
momentine iliskin egriler incelendiginde, katki oran1 arttikga moment degerlerinin diistiigii
goriiliir. Ote yandan sikisirma oram arttikca dondiirme momenti de artmaktadir.
Kursunsuz benzine gore en yliksek dondiirme momenti degeri n=1200d/dk i¢in €=9 ve
AA=10°KMA durumunda %6 naftalin oram i¢in elde edilmistir. En diisiik moment

degerleri ise %8 naftalin oraninda goriilmektedir.
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Sekil 125. n=1000d/dk ve &=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 igin
dondiirme momentinin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 126. n=1300d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
dondiirme momentinin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 127. n=1600d/dk ve £€=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
dondiirme momentinin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 125 — Sekil 127°de, kursunsuz benzin-TBA karisimlari i¢in dondiirme
momentinin TBA oranina goére degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, dondiirme momenti degerlerinin genel olarak katki oraninin artigtyla arttig
goriilmektedir. Ote yandan devir sayis1 arttikca moment degerleri diismekte; sikistirma
orani1 artttkca dondiirme momenti artmaktadir. Kursunsuz benzine gore en yliksek

dondiirme momenti degerleri n=1600d/dk igin =10 ve AA=10°KMA durumunda %2 TBA

oraninda goriilmektedir.

Ana yakit olarak kursunsuz benzin kullanilmasi
arttirlldiginda yiiksek sikistirma oranlarinda vuruntu meydana gelmektedir. TBA ve

naftalin karisimlariyla yapilan deneylerde katki yakitlarin vuruntu dayaniminin ytiksek

olmasi motorun vuruntulu ¢aligsma egilimini azaltmaktadir.

durumunda motor yiiki
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Sekil 128. n=900d/dk ve €=8-9—-10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
efektif giliclin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 129. n=1200d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
efektif giiclin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 130. n=1500d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karisimlar igin
efektif giliclin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 128—130’da, kursunsuz benzin-naftalin karisimlar1 icin efektif giiclin naftalin
oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Efektif giice iliskin egriler
incelendiginde, katki orani arttikca efektif giic degerlerinin arttig1 goriliir. Ayrica devir
sayis1 arttikca giigte belirgin artis goriilmektedir. Ote yandan sikistirma orani arttikga
efektif gii¢ degerleri diismektedir. Sikistirma orani £€=9,5 ve AA=10°KMA durumunda ve
n=1500d/dk benzine gore en yiiksek efektif giic degerleri %6 karisim oraninda elde
edilmektedir. Karigim oranlar1 arttik¢a efektif giic kismen azalmaktadir. En diisiik efektif

gii¢c degerleri %8 naftalin karisim oraninda goriilmektedir.
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Sekil 131. n=1000d/dk ve £€=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
efektif gliciin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 132. n=1300d/dk ve £€=8-9-10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
efektif gliciin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 133. n=1600d/dk ve €=8-9—-10 durumlarinda TBA karigimlari i¢in
efektif gliciin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 131-133’te, kursunsuz benzin-TBA karigimlar i¢in efektif giiciin TBA oranina
gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde, efektif giliciin bazi
katk1 oranlar icin artarken bazi katki oranlari i¢in azaldigi goriiliir. Ayrica devir sayisi
arttikga efektif giic degerleri artmaktadir. Ote yandan sikistirma oram arttikca giicte artis
goriilmektedir. Benzinin efektif giic degerlerine gore sikistirma oraninin n=1600d/dk i¢in
e=10 ve AA=10°KMA durumunda en yiiksek degerler %3 TBA Kkarisim orani i¢in elde
edilmistir. En diisiik degerleri n=1300d/dk ve =10 ve AA=10°KMA durumunda %4 TBA
karisim oraninda gostermektedir.

Kullanilan katk: yakitlarin oktan sayilarinin yiiksek olmasi nedeniyle tiim calisma

kosullarinda vuruntu olusmamustir.



120

800 —

1
§ 780 —|
E N
§ 760 —|
% )
g ( J
G N [ J
5 °
740 —|
— Devir sayisi=900d/dk
[ J Sikigtirma orani=8
| Sikigtirma orani=9
720 \ \ \ \ \
0 2 4 6 8

Katki orani, %

Sekil 134. n=900d/dk ve e=8-9—-10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
ortalama efektif basincin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 135. n=1200d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
ortalama efektif basincin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 136. n=1500d/dk ve £=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlar1 i¢in
ortalama efektif basincin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 134 — Sekil 136’da, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in ortalama efektif
basincin naftalin oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Ortalama efektif
basinca iliskin egriler incelendiginde, katki oraninin artmasi ile efektif basing degerinin
azaldig1 goriiliir. Ayrica devir sayist arttikca basing degerlerinin azaldigi goriilmektedir.
Ote yandan sikistirma orani arttikga basing degerleri artmaktadir. Benzine gore en yiiksek
efektif basing degerleri n=1500d/dk i¢in £=9 ve AA=10°KMA durumunda %6 naftalin
karisim oraninda, en diisiik basing degerlerini ise n=1200d/dk i¢in %4 naftalin karigim

oraninda gostermektedir.
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Sekil 137. n=1000 d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
ortalama efektif basincin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 138. n=1300d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
ortalama efektif basincin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 139. n=1600d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
ortalama efektif basincin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 137— Sekil 139°da, kursunsuz benzin-TBA karigimlari i¢in ortalama efektif
basincin  TBA oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, sikigtirma orani arttik¢a ortalama efektif basincin arttigr goriilmektedir.
Devir sayis1 n=1300d/dk i¢in efektif basing en yiiksek degerleri almaktadir. Benzine gore
en yiiksek basing degerleri n=1000d/dk i¢in e=8 ve AA=10°KMA durumunda %2 TBA
karisim orani, en yiiksek basing degerleri ise n=1300d/dk i¢in £=10 ve AA=10°KMA
durumunda %1 TBA karisim oraninda elde edilmektedir. Yiiksek devir sayilarinda

mekanik, kisilma ve siirtiinme kayiplariin artmasi nedeniyle efektif basing diismektedir.
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Sekil 140. n=900d/dk ve €=8-9—-10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
0zgiil yakit tiiketiminin naftalin oranina gore degisimleri

420 —

400 —

380 —

360 —

Gezgiil yakit tiiketimi, g/kWh
|

340 —

Devir sayisi=1200d/dk
( J Sikistirma orani=8
[ ] Sikistirma orani=9

+ Sikigtirma oran1=10
320 \ \ \ \ \

0 2 4 6 8
Katki orani, %

Sekil 141. n=1200d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda naftalin karisimlari i¢in
0zgll yakit tikketiminin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 142. n=1500d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlar1 i¢in
0zgiil yakit tiiketiminin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 140 — Sekil 142°de, kursunsuz benzin-naftalin karigimlari i¢in 6zgil yakat
tiikketiminin naftalin oranmna gére degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. Ozgiil yakit
tilketimine iliskin egriler incelendiginde, yakit tiiketiminin katki orani arttikga arttigi
goriilmektedir. Ayrica devir sayisi arttikga yakit tiiketimi azalmaktadir. Ote yandan
sikistirma orani arttikga yakit tiiketimi azalmaktadir. Kursunsuz benzinin yakit tiiketimi
degerlerine gore en yiiksek degerleri n=1200d/dk, =10 ve AA=10°KMA durumunda %8
naftalin karisiminda, en diisiik degerler n=1500d/dk, e=8 ve AA=10°KMA durumunda
%6 naftalin karisiminda elde edilmektedir. Naftalinin katki miktar1 arttikca 6zgiil yakat
tilketimi de artmaktadir. Efektif verim diistiikge yakit tiiketimi artmaktadir.
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Sekil 143. n=1000d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
0zgiil yakat tiiketiminin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 144. n=1300d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
0zgil yakit tilketiminin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 145. n=1600d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
0zgiil yakat tiiketiminin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 143 — Sekil 145’de, kursunsuz benzin-TBA karisimlart i¢in 6zgil yakat
tiketiminin TBA oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler
incelendiginde, sikistirma orami arttikca 6zgiil yakit tiiketiminin azaldigi goriilmektedir.
Ayrica devir sayisi yiikseldikge yakit tiiketimi azalmaktadir. Ozgiil yakit tiiketimi
n=1300d/dk, =10 ve AA=10°KMA durumunda %1 TBA karisim oraninda en diisiik
degeri almaktadir. Sikigtirma oran1 %3 TBA karisim oraninda yakit tiiketiminde belirgin
bir diisiis olmaktadir. Motorun karisimdaki katki oraninin artmasiyla giderek fakir
karisimla ¢alismasi ve TBA’ {in 1s1l degerinin kursunsuz benzine gore diisilk olmasi

nedeniyle 6zgiil yakit tiiketiminde azalma goriilmektedir.
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Sekil 146. n=900d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
efektif verimin naftalin oranina gore degisimleri

25 —

Efektif verim, %
|

Devir sayisi=1200d/dk

[ ) Sikistirma orani=8
N ] Sikigtirma orani=9
+ Sikigtirma orani=10

20
\ \ \ \ \

0 2 4 6 8
Katki orani, %

Sekil 147. n=1200d/dk ve e=8-9-10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
efektif verimin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 148. n=1500d/dk ve e=8-9—-10 durumlarinda naftalin karigimlari igin
efektif verimin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 146 — Sekil 149°da, kursunsuz benzin-naftalin karigimlari i¢in efektif verimin
naftalin oranma gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Efektif verim egrileri
incelendiginde, sikigtirma orani veya devir sayisi arttikca verimin arttig1 goriiliir. Ayrica
karisim oranlarina iligkin efektif verim degerleri katki miktarinin artisiyla azalmaktadir.
Kursunsuz benzinin yakit karisimlarina gore en yiiksek efektif verim degerleri n=1200d/dk
icin =8 ve AA=10°KMA durumunda %6 naftalin karisim oraninda, en diisiik verim
degerleri ise n=1200d/dk i¢in &=9 ve AA=10°KMA durumunda %8 naftalin karisim
oraninda goriilmektedir. Karigim orani arttikca yakit karistminin fakirlesmesi nedeniyle
sikigtirma orani arttikca vuruntu olasiligi da artmaktadir. Kullanilan yakitlarin vuruntu

dayanimlarinin yiiksek olmasi vuruntu olugmasini engellemektedir.



130

25 —

23 —

22 —

Efektif verim, %
\

21 —

Devir sayisi=1000d/dk
A Sikigtirma orani=8

(@) Sikigtirma orani=9

O Sikistirma orani=10
\
0

20

1 2 3 4
Katki miktari, %

Sekil 149. n=1000d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karisimlari i¢in
efektif verimin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 150. n=1300d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda TBA karisimlar: i¢in
efektif verimin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 151. n=1600d/dk ve €é=8-9—10 durumlarinda TBA karisimlari i¢in
efektif verimin TBA oranina gére degisimleri

Sekil 150 — Sekil 151°de, kursunsuz benzin-TBA karisimlart i¢in efektif verimin
TBA oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Karigim orani arttikca efektif
verim egrileri belli bir sikistirma oranina kadar artan daha sonra tekrar azalan bir karakter
gostermektedir. Sikistirma oraninin arttik¢a efektif verim degerleri artmaktadir. Sikistirma
oran1 €=9 ve AA=10°KMA durumunda efektif verim degerlerinin karisim orani arttik¢a
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica devir sayist arttikga efektif verim artmaktadir. Kursunsuz
benzine gore efektif verim degerleri sikistirma orani £=10 ve AA=10°KMA durumunda en
diisiik degerleri almaktadir. Efektif verim degerleri en diisiik degeri n=1300d/dk i¢in =10
ve AA=10°KMA durumunda %3 TBA karisim oraninda, en yiiksek degeri ise n=1600d/dk
icin e=10 ve AA=10°KMA durumunda %2 TBA karisim oraninda elde edilmistir. TBA
buharlagma 1sisinin yiiksek olmasi nedeniyle dolgu karigiminin sicakligini diistirerek
volumetrik verimin artmasina neden olur. TBA’iin benzine oranla oldukg¢a diisiik
stokiyometrik hava-yakit oranina sahip olmasi yakit katkisi olarak kullanilmalari
durumunda hava-yakit karisimini fakirlestirmesini bdylece efektif verimin artmasini

saglamaktadir.
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Sekil 152. n=900d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlar1 i¢in
eksoz sicakliginin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 153. n=1200d/dk ve e=8-9-10 durumlarinda naftalin karisimlar1 i¢in
eksoz sicakliginin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 154. n=1500d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
eksoz sicakliginin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 152 — Sekil 154’de, kursunsuz benzin-naftalin karigimlari igin eksoz
sicakliginin naftalin oranina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Eksoz
sicakliga iliskin egriler incelendiginde, eksoz sicakliginin karisim orani arttikca diistiigi
goriilmektedir. Ayrica devir sayis1 artikca eksoz sicakligl ylikselmektedir. En diisiik eksoz
sicakliklart sikigtirma oranm1 €=8 durumunda goriilmiistiir. En diisiik sicaklik degerleri
n=900d/dk i¢in £=8 ve AA=10°KMA durumunda %8 naftalin karisimi igin, en yiliksek
sicaklik degerleri n=1500d/dk i¢in e=10 ve AA=10°KMA durumunda %6 naftalin karigimi
icin elde edilmistir. Eksoz sicakligindaki bu diislis naftalinin yanmay1 kétiilestirmesinden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 155. n=1000d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
eksoz sicakliginin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 156. n=1300d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
eksoz sicakliginin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 157. n=1600d/dk ve £€=8-9-10 durumlarinda TBA karigimlar1 i¢in
eksoz sicakliginin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 155 — Sekil 157°de, kursunsuz benzin-TBA karigimlari i¢in eksoz sicakliginin
TBA oranmna gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde,
katki1 orani arttik¢a eksoz sicaklik degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Ayrica devir sayisi
arttikca eksoz sicakligi da artmaktadir. Kursunsuz benzine gore en diisiik eksoz sicaklig
degerleri n=1000d/dk i¢in £=8 ve AA=10°KMA durumunda, en yiiksek sicaklik degerleri
n=1600d/dk i¢in £=9,5 ve AA=10°KMA durumunda goriilmektedir. En yiiksek eksoz
sicakliklart ise %3 TBA karisim oraninda, en yliksek sicaklik degerleri ise %1 TBA
karisim oraninda goriilmektedir. Eksoz sicakligindaki artislar deney diizeneginin sogutma
sisteminin yetersizliginden, diistisler karisimin 1s1l degerinin benzine gore diisiik
olmasindan ve buharlagsma 1sinsin yiiksek olmasinin dolgu sicakligini diistirmesi nedeniyle

yanma sonu sicakliklarinin diigmesinden kaynaklanmaktadir.

3.2. Eksoz Emisyonu Sonuclarimin irdelenmesi

Burada kursunsuz benzin ve katki yakitlarinin eksoz emisyonlar1 tizerindeki etkileri
incelenmistir. Gerekli Olglimleri yapabilecek ayrmtili bir eksoz Ol¢iim cihazi mevcut
olmadigindan yalnizca gaz analizor aletiyle CO orani dlgiilebilmistir. Bu boliimde degisik

calisma kosullar1 i¢in degisken devir sayilari, farkli sikistirma oranlart ve yakit karisimlari
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igerisindeki TBA ve naftalin oranlarina iliskin CO emisyonlarinin degisimlerini gosteren

grafiklere yer verilmistir.

3.2.1. Degisken Devir Sayilarinda CO Emisyonu Sonuclarinin irdelenmesi

Bu bolimde degisken devir sayilar1 igin yapilan deneylerden elde edilen CO
emisyon degerleri egriler seklinde verilmistir. CO emisyon degerlerindeki artis ve

azaliglara neden olan etmenler irdelenmistir.
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Sekil 158. e=8 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 159. &=8,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisgimlar1 i¢in CO
oraninin devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 160. e=9 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlari i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 161. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda naftalin karisimlar1 i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 162. e=10 ve AA=10°KMA ’nda naftalin karisimlari i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri

Sekil 158 — Sekil 162’de, kursunsuz benzin-naftalin karisimlari i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimlerini gosteren egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde,
devir sayisinin artig1 ile CO oraninda da artis oldugu goriilmektedir. CO oranlar 6zellikle

n=1400—-1600d/dk icin en yliksek degerleri almistir. Egrilerde devir sayisi artikga emisyon
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degerlerinde de artis olmustur. Daha sonrasinda n=1500d/dk da diisiis meydana gelmistir.
Tekrar n=1600d/dk i¢in en yiiksek emisyon degerine ulasilmistir. En diisiik emisyon
degerleri n=900d/dk icin elde edilmistir. Sikistirma orani arttikca egriler birbirinden
uzaklagmigtir. Diisiik sikistirma oranlarinda kursunsuz benzinin emisyon degerleri naftalin
karigtmlarinin CO degerlerine daha yakin goriilmektedir. Karigim orani arttikca CO
oraninda artis kaydedilmistir. CO degerlerindeki artig, naftalinin 1s11 degerinin benzine
oranla diisiik olmasma karsin yapisinda bulunan karbon atomlarmin yanma siiresince
sicakligin  etkisiyle daha fazla CO olusumuna neden olmasindan, yanma sonu
sicakliklarinin artmasi sonucu yiiksek devirlerde parcalanma reaksiyonlarinin hizlanmasi

ile CO degerlerinin ylikselmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 163. e=8 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 164. e=8,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlar1 i¢gin CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 165. e=9 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlari i¢in CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri



141

4.8 —
N ) A
4.2 — _ A
T
] S & ¢
J
> 36 — +
:
3
- Sikistirma orani=9,5
Atesleme avansi=10°KMA
B ® Kurgunsuz benzin
A % 1 TBA
24 — O . % 2 TBA
-+ % 3 TBA
- O % 4 TBA
\ \ \ \ \ \ \
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Devir sayisi, d/dk

Sekil 166. €=9,5 ve AA=10°KMA’nda TBA karigimlart i¢gin CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri
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Sekil 167. e=10 ve AA=10°KMA’nda TBA karisimlar1 icin CO oraninin
devir sayisina gore degisimleri

Sekil 163 — Sekil 167°de, kursunsuz benzin-TBA karisimlari i¢in CO oranmin devir
sayisina gore degisimlerini gdsteren egriler verilmistir. CO emisyonlarina iliskin egriler
incelendiginde, en diisiik oranlarinin n=900d/dk durumunda olustugu gorilmistir. CO

emisyonlarina iliskin degerler devir sayis1 artikca belli bir degere kadar artis gostermis
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daha sonra biraz azalmis ya da giderek yiikselen bir karakter gostermistir. Devir sayisi
arttikca emisyon degerinde artis olmustur. TBA karisim oranm arttikca benzine oranla daha
diisiik CO degerleri elde edilmistir. Bu diisiis TBA nin; yapisinda bulundurdugu oksijen
sayesinde karigtminin yanmast igin gerekli oksijen ihtiyacinin azalmasma yani dolgu
karisiminin fakirlesmesine, 1s1l degerinin benzine oranla diisiik oldugunda ve buharlagma
1sisinin yuksek oldugundan emme islemi sirasinda dolgu karigiminin sicakligini diisiirerek
yanma sonu sicakliginin diigsmesine neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Motor yiikiiniin
artmasiyla vuruntu egilimi de artmaktadir. Ancak TBA’nin kursunsuz benzine gore oktan

sayisinin yiiksek olmasi vuruntu tehlikesini azaltmaktadir.

3.2.2. Degisken Sikistirma Oranlarimin CO Emisyonu Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi

Bu boliimde naftalin ve tersiyer biitil alkol i¢in kursunsuz benzin ve yakit
karigimlarinin  sikistirma oranina bagli olarak fakli devir sayilarinda CO emisyonu
tizerindeki etkisini gosteren egrilere yer verilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek

etkili olan faktorler tartisilmustir.
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Sekil 168. n=900d/dk’da naftalin karisimlar1 i¢in CO oraninin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 169. n=1200d/dk’da naftalin karisimlar1 i¢in CO oraninin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 170. n=1500d/dk’da naftalin karisimlari i¢in CO oranimnin sikistirma
oranina gore degisimleri

Sekil 168 — Sekil 170°de, n=900—1200-1500d/dk durumlarinda kursunsuz benzin-
naftalin karigimlari i¢in CO oraninin sikistirma oranina gore degisimlerini gosteren egriler
verilmistir. Bu egriler incelendiginde, sikistirma oranindaki artiga bagl olarak CO oraninda

da artis oldugu goriilir. CO en disiik oldugu deger sikistirma oraninin €=8 ve
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AA=10°KMA i¢in elde edilmistir. Devir sayis1 yiikseldikge CO orani1 da artmaktadir. En
diisiik CO degerleri % 2 karisim oraninda elde edilmistir. Naftalin; 1s1l degerinin benzine
gore diisiik olmasina karsin yapisinda bulunan karbon (C) atomu nedeniyle yanma sonunda

daha ¢ok CO olusumuna neden olmaktadir.
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Sekil 171. n=1000d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in CO oranmin sikigtirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 172. n=1300d/dk’da TBA karisimlar1 i¢cin CO oraninin sikistirma
oranina gore degisimleri
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Sekil 173. n=1600d/dk’da TBA karisimlar1 i¢in CO oranmin sikigtirma
oranina gore degisimleri

Sekil 171— Sekil 173’de, n=1000-1300-1600d/dk i¢in kursunsuz benzin -TBA
karisgimlart icin CO oraninin sikistirma oranina goére degisimlerini gdsteren egriler
verilmistir. Bu egriler incelendiginde, sikigtirma oraninin £=8 ve AA=10°KMA olmasi
durumunda en diisilk CO oranlarinin elde edildigi goriiliir. Sikistirma orami arttikga CO
degerleri artan belli bir devirden sonra ise biraz azalan bir karakter gostermistir. Genel
olarak TBA karisim orani arttikgca kursunsuz benzine gore CO degerlerinde diislis
goriilmektedir. Ayrica devir sayisi artikga CO orani artmaktadir. Yakat katkisi olarak TBA
kullanildiginda 1s1l degerinin benzine gore diisiik olmasi ve yapisindaki oksijen nedeniyle
yanmay1 iyilestirerek yanma sonu sicakliklarini diisiireceginden pargalanma reaksiyonlari

azalmakta CO degerleri diigmektedir.

3.2.3. Karisimdaki Katki Miktar1 Oranlarinin CO Emisyonuna Etkisinin
Incelenmesi

Bu boliimde naftalin ve tersiyer biitil alkol karisimlar i¢in kursunsuz benzin ve yakit
karigtmlarinin - katki miktarina bagli olarak fakli devir sayilarinda CO oranindaki
degisimleri gosteren egrilere yer verilmistir. Ayrica sonuglar degerlendirilerek etkili olan

faktorler tartisilmistir.
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Sekil 174. n=900d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda naftalin karisimlari i¢in
CO oraninin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 175. n=1200d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
CO oraninin naftalin oranina gore degisimleri
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Sekil 176. n=1500d/dk ve e=8-9—10 durumlarinda naftalin karigimlari i¢in
CO oraninin naftalin oranina gore degisimleri

Sekil 174— Sekil 176’da, n=900-1200-1500d/dk da kursunsuz benzin-naftalin
karigimlart igin CO oranmin karisimdaki naftalin oranina gore degisimlerini gosteren
egriler verilmistir. Bu egriler incelendiginde, e=8 ve AA=10°KMA olmasi durumunda
devir sayisinin artmasina karsin CO oranmnin en diisiik degerleri aldig1 goriilmektedir.
Ayrica sikistirma orani arttikga CO oraninda artis oldugu goriilmustiir. Katk: yakitt olarak
naftalin karisimlarinin kullanilmasi durumunda en diisiik karbon monoksit degerleri % 2
karisim oraninda elde edilmistir. CO oranindaki azalig, diisilk devirlerde yanma sonu
sicakliginin diisiik olmasina bagli olarak pargalanma reaksiyonlarmin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Devir sayisi yiikseldikge CO orani da artmaktadir. CO oranindaki artig
karigim oraninin artmasi ile naftalinin yapisinda bulunan karbon (C) atomlarmin yakit
karistmindaki ~ karbon  oranmi  yiikselterek CO  olusumunu  arttirmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 177. n=1000d/dk ve €=8-9-10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
CO oraninin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil 178. n=1300d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
CO oraninin TBA oranina gore degisimleri
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Sekil

179. n~=1600d/dk ve €=8-9—10 durumlarinda TBA karisimlar1 i¢in
CO oraninin TBA oranina gore degisimleri

Sekil 177 — Sekil 179’da, n=1000-1300-1500d/dk da kursunsuz benzin - TBA

karigimlart i¢gin CO oranmin karisimdaki naftalin oranina gore degisimlerini gosteren

egriler verilmistir. CO oranin1 gdsteren egriler incelendiginde, en diisiik oranlarin e=8 ve

AA=10°KMA olmasi durumunda elde edildigi goriilebilir. Ayrica sikistirma orani arttikga

CO oranin arttig1 goriilmektedir. En diisiik CO degerleri % 4 karisim orani igin elde

edilmistir. Karisim orami artttkga CO orani1 azalma gostermektedir. TBA yapisinda

bulundurdugu oksijen
yanma sonu sicakligi

diismektedir.

nedeniyle yakit karigimu fakirleserek yanma iyilesmektedir. Boylece

diistiigiinden pargalanma reaksiyonlar1 da azalacagindan CO orani



4. SONUCLAR

Sunulan ¢alismada katki yakiti olarak kati naftalin kullanilmasinin; bulgular

bolimiinde yapilan agiklamalarda belirtildigi gibi, degisik calisma kosullarinda degisik

devir, farkli sikistirma oranlar1 ve karisim oranlari i¢in motor performansini iyi yonde

etkiledigi, buna karsin eksoz emisyonlarin kotiilestirdigi gortilmektedir. Yiiksek sikistirma

oranlarinda naftalin katkis1 efektif verimde iyilesme, 6zgiil yakit tliketiminde azalma,

ortalama efektif basingta ve dondirme momentinde artis ve efektif verimde artis

saglamaktadir. Yapilan deneysel ¢alismada kursunsuz benzin - naftalin karisgimlar igin

elde edilen baslica sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

Ortalama efektif basing degerlerinin yiiksek sikistirma oranlarinda kursunsuz
benzine gore arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle sikistirma oran1 e=9 ve AA=10°KMA
durumunda sonuglar benzinin basing degerleriyle c¢akismaktadir. Sikistirma
oraninin n=1500d/dk i¢in £=9,5 ve AA=10°KMA olmasi durumunda en yiiksek
efektif basing degerlerine ulasilmistir. Karisim oranina goére en yiiksek artig
n=1200d/dk i¢in =10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda %6 naftalin karisim
oraninda elde edilmistir.

Devir sayist arttikca giicte belirgin artig goriilmektedir. Sikistirma orani =9 ve
AA=10°KMA olmasi durumunda kursunsuz benzine goére yakit karigimlarinin
efektif giic degerleri birbirine yakinlagsmaktadir. Benzine gore efektif giigteki en
yiiksek artis n=1500d/dk i¢in £=10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda %6
karigim oraninda goriilmektedir. En diisiik efektif glic degerleri %8 naftalin
karigim orani icin elde edilmistir.

Sikistirma orani arttikga dondiirme momenti de artmaktadir. En yliksek moment
degerleri ise n=1500d/dk i¢in £=9,5 ve AA=10°KMA olmasi durumunda
gorlilmektedir. En diisiik dondiirme momenti degerleri %8 naftalin karisim orani
icin elde edilmistir. Karigim oranina gore en yiiksek dondiirme momenti degeri
n=1200d/dk i¢in e=10 ve AA=10°KMA olmasi1 durumunda %6 naftalin orani igin
elde edilmistir.

Sikistirma oraninin artmasiyla efektif verim degerlerinin de arttigi gorilmiistiir.
Kursunsuz benzine gore en yiiksek efektif verim degerleri n=1500d/dk i¢in e=10

ve AA=10°KMA olmasi durumunda elde edilmistir. Karisim oranima gore efektif
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verimdeki en yiiksek artist n=1200d/dk, &=10 ve AA=10°KMA olmasi
durumunda %?2 naftalin karisim oraninda gostermektedir.

Yakit tiiketiminin sikistirma orani arttik¢a azaldigi goriilmektedir. En diisiik
degerler n=900d/dk ve =8 ve AA=10°KMA olmasi durumunda elde edilmistir.
Naftalinin katki miktar1 arttikca Ozgiil yakit tiiketimi de artmaktadir. Katki
oranina gore en yiikksek dislise n=1500d/dk, €=10 durumunda %2 naftalin
karigiminda ulasilmustir.

En diisiik CO degerleri n=900d/dk i¢in £=8 ve AA=10°KMA olmasi durumunda
% 2 naftalin karisim oraninda goriilmektedir. Karisim orani arttikga CO oranlari
da yiikselmektedir.

Yukarida  oOzetlenen agiklamalar 1518inda;  kursunsuz ~ benzin-naftalin
karigimlarinin en uygun ¢alisma kosullarinin, motor performansi agisindan €=8 ve
AA=10°KMA olmasi durumunda %6 naftalin karistm oraninin; CO miktari
acisindan ise €=8 ve AA=10°KMA olmasi durumunda %2 naftalin oraninin
oldugu soylenebilir.

Naftalin yakit karisimlarinin benzine gore maliyet analizleri sonuglari Ekler
Tablo 6.’da verilmistir. Sonuclar incelendiginde kursunsuz benzin yerine naftalin
karigtmlarinin kullanilmasinin maliyeti arttirdigi anlasilir. En diisiik maliyet %2

naftalin karisim orani i¢in elde edilmektedir.

Yapilan deneysel ¢alismada diger bir katki yakitt olarak TBA kullanilmistir. Elde

edilen sonuglara gore; bulgular boliimiinde yapilan agiklamalarda da belirtildigi gibi

degisik devirlerde, farkli sikistirma oranlar1 ve karisim oranlart i¢in degisik calisma

kosullarinda motor performanst ve eksoz emisyonlart agisindan iyilesme saglandigi

anlagilmaktadir. Yiiksek sikistirma oranlarinda TBA katkis1 efektif verimde iyilesme,

Ozgiil yakit tiiketiminde azalma, ortalama efektif basingta ve dondiirme momentinde artis

ve efektif verimde artis saglamaktadir. Yapilan deneysel calismadan kursunsuz benzin -

TBA karisimlar icin elde edilen baslica sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

Sikistirma orani €=9 olmasi1 durumunda; karisim yakitlar i¢in elde edilen efektif
basing degerleri kursunsuz benzinin basing degerleriyle ¢cakigsmaktadir. Sikistirma
orani arttikca basing degerleri de artmaktadir. Benzine gore en yiiksek basing
degerleri ise n=1300d/dk i¢in =10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda elde
edilmigtir. Karisimda katki oranmin artmas1 ile efektif basing degeri

azalmaktadir. Benzine gore efektif basingtaki en yiiksek artis n=1300d/dk i¢in
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=10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda % 1 TBA karisim oraninda
saglanmistir.

Kursunsuz benzine gore en yiiksek dondiirme momenti degerleri n=1300d/dk ve
£=9,5 ve AA=10°KMA olmasi durumunda elde edilmistir. Sikistirma orani
arttikgca dondlirme momenti de artmaktadir. Degisik karisim oranlarinda gore
dondiirme momentindeki en yiiksek artis degerleri n=1600d/dk i¢in &=10 ve
AA=10°KMA olmasi durumunda %2 TBA karigim oraninda saglanmistir.
Yiiksek sikistirma oranlarinda gii¢ egrileri birbiriyle ¢akismaktadir. Genel olarak
%3 veya %4 TBA karisim oranlar1 kullanildiginda kursunsuz benzine gére daha
yiiksek efektif giic degerleri elde edilmistir. Kursunsuz benzine gore en yakin
efektif gii¢ degerleri sikistirma oran1 €9 ve AA=10°KMA olmasi durumunda
gorlilmektedir. Degisik karisim oranlarinda gore efektif giicteki en yiiksek artis
n=1600d/dk i¢in e=10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda %3 TBA karisim
oraninda saglanmstir.

Sikistirma oranma gore en yiiksek verim degerleri n=1600d/dk icin €=9,5 ve
AA=10°KMA olmasi durumunda elde edilmistir. Katki oran1 %3 TBA igin elde
edilen degerlerini diger karisim oranlari i¢in elde edilen degerlerden daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. Efektif verim degerlerindeki en biiyiik artis n=1600d/dk
icin e=10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda %2 TBA karisim oraninda elde
edilmistir.

Kursunsuz benzine gore en diisiik 6zgiil yakit tiikketimi degerleri n=900d/dk ve
£=8 ve AA=10°KMA olmasi1 durumunda elde edilmektedir. TBA katki miktar1
arttikca 0zgiil yakit tliiketimi azalmaktadir. Ayrica sikistirma orani arttik¢a yakat
tilketimi azalmaktadir. Kursunsuz benzine gore en diisiik 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri n=1300d/dk i¢in ve AA=10°KMA durumunda %1 TBA karigimin
oraninda goriilmektedir.

CO oraninda en yiksek diisiis =8 ve AA=10°KMA olmasi durumunda
saglanmigtir. Sikistirma orami arttikga CO oranin da artti@i goriilmektedir. En
diisiitk CO degerleri %4 TBA karisim orant i¢in elde edilmistir.

TBA yakit karisgimlarinin benzine gore maliyet analizleri sonuglar1 Ekler Tablo
7.°da verilmigtir. Sonuglar incelendiginde kursunsuz benzin yerine TBA
karigimlarimin kullanilmasinin maliyeti sadece %1 TBA karistm orani igin

diisiirdiigii anlagilir.
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Yukarida verilen agiklamalar 1s181nda; kursunsuz benzin - TBA karisimlart igin
en uygun calisma kosullarinin, motor performans: agisindan n=1600d/dk i¢in
e=10 ve AA=10°KMA olmasi durumunda %2 TBA veya %3 TBA karigim

oranlarinin; CO miktar1 agisindan ise e=8 ve AA=10°KMA olmas1 durumunda

%4 TBA karisim oraninin oldugu sdylenebilir.



5. ONERILER

Sunulan deneysel calismadan elde edilen sonuglar 1s1ginda; asagidaki Oneriler

yapilabilir.

Sunulan ¢aligmadakinin benzeri deneyler farkli deney motorlar1 ve tagit motorlari
ile yapilabilir. Buradan elde edilecek sonuglarla daha genel sonuglara ulasilabilir.
Eksoz emisyonlarin 6l¢iimiinde daha modern cihazlar kullanilarak CO oram
disinda NOy gibi zararli eksoz emisyonlart olgiilmeli ve oksijenatlarin eksoz
emisyonlar1 tizerindeki etkileri belirlenmelidir.

Oksijenatlarin iiretimi yayginlastirilabilir ve yakit katkisi olarak kullanilmasi
ekonomik agidan cazip kilinabilir.

Buji ateslemeli motorlarda benzine katki maddesi olarak %6 yerine daha diisiik
oranlarda naftalin katilmas1 diisiiniilebilir. Ornegin; %6,5-7-7,5 naftalin oranlari
denenebilir.

Sonuglar dikkate alinarak %4 den yiiksek oranlarda benzine TBA katilarak motor
performansi ve eksoz emisyonu agisindan daha genel yargilara varilabilir.
TBA-benzin karisimlar1 deneylerinden elde edilen sonuglar etanol, metanol vb.
gibi alkollerle de denenerek motor performansi ve eksoz emisyonlari iizerindeki

etkileri karsilastirilabilir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. =8 ve AA=10 °KMA’nda deneylerde kullanilan yakitlar ve yakit karigimlarinin
performans degerlerinin devir sayilarina gore degisimleri

Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,87 0,85 0,83 0,82 0,81 0,81 0,82 0,83
E Dondiirme momenti [Nm] 46,47 | 46,7 | 46,61 | 46,5 | 46,18 | 459 | 4533 | 45,04
_o§ Efektif giic [kW] 4.4 491 5,39 5,87 6,31 6,76 7,15 7,58
N Ort efektif basing [kPa] 768,28 | 772,05 | 770,63 | 768,75 | 763,56 | 758,85 | 749,42 | 744,71
2 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 408,32 | 399,04 | 386,82 | 380,49 | 374,03 | 370,44 | 368,17 | 375,85
é« Efektif verim [%] 21,21 | 21,7 | 22,39 | 22,76 | 23,15 | 23,38 | 23,52 | 23,04
Q Eksoz sicakligi [°C] 525 530 545 555 575 600 625 645
CO orani [%] 1,1 2,2 2,8 3,1 3,3 3,6 34 3,3
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,84 0,82 0,80 0,81 0,80 0,84 0,85
Dondiirme momenti [Nm] 4521 | 45,35 | 4541 | 4544 | 4535 | 4521 | 45,07 | 44,93
.8 Efektif giic [kW] 4,29 4,78 5,26 5,74 6,21 6,67 7,12 7,57
& Ort. efektif basing [kPa] 748,82 | 751,15 | 752,09 | 752,55 | 751,15 | 748,82 | 746,49 | 744,16
2 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 395,49 |1 390,91 | 386,05 | 382,14 | 378,29 | 375,19 | 375,37 | 379
N Efektif verim [%] 22,07 | 22,33 | 22,61 | 22,84 | 23,07 | 23,26 | 23,25 | 23,03
Eksoz sicakligi [°C] 540 540 560 585 605 610 640 645
CO orani [%] 0,5 1,6 1,8 2,4 2,6 3 2,3 2,8
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,86 0,83 0,81 0,8 0,8 0,81 0,82
g Dondiirme momenti [Nm] | 44,95 | 45,23 | 45,4 | 45,37 | 45,23 | 45,09 | 44,81 | 44,53
= Efektif giic [kW] 4,25 4,75 5,25 5,72 6,18 6,64 7,07 7,49
= Ort. efektif basing [kPa] 742,77 | 747,41 | 750,19 | 749,73 | 747,41 | 745,09 | 740,44 | 735,8
E Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 402,58 | 398,12 | 394,26 | 388,57 | 384,36 | 383,33 | 384,65 | 387,66
© Efektif verim [%] 21,84 | 22,08 | 223 | 22,63 | 22,87 | 22,94 | 22,86 | 22,68
Eksoz sicakligi [°C] 545 555 570 595 605 625 640 640
CO orani [%] 0,5 1,5 1,8 2,5 2,6 3,1 3,5 4.5
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,86 0,84 0,83 0,82 0,81 0,81 0,82
g Dondiirme momenti [Nm] 45,46 | 45,95 | 46,03 | 46,06 | 46,03 | 45,89 | 45,75 | 45,61
= Efektif giic [kW] 4,34 4,83 5,33 5,82 6,3 6,76 7,22 7,68
= Ort. efektif basing [kPa] 758,46 | 759,86 | 761,26 | 761,73 | 761,26 | 758,92 | 756,59 | 754,25
\ZD Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 380,26 | 379,2 | 37821 |377,46|377,09| 376,93 | 377,1 | 377,62
© Efektif verim [%] 23,28 | 23,35 | 23,41 | 23,46 | 23,48 | 23,49 | 23,48 | 23,45
Eksoz sicakligi [°C] 525 535 550 555 555 560 605 605
CO orani [%] 0,3 1,1 1,4 2,1 2,5 3,1 3,8 4.4
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Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,8 0,77 0,75 0,74 0,72 0,7 0,7 0,72
- Doéndiirme momenti [Nm] 45,54 | 45,68 | 45,82 | 45,88 | 45,82 | 45,6 454 | 45,12
= Efektif giic [kW] 431 481 5,3 5,79 6,27 6,72 7,16 7,59
= Ort. efektif basing [kPa] 753,09 | 755,43 | 757,77 | 758,71 | 757,77 | 754,03 | 750,76 | 746,08
OZO Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 415,09 | 413,16 | 410,73 | 409,43 | 408,26 | 408,02 | 408,29 | 409,12
© Efektif verim [%] 21,33 | 21,43 | 21,56 | 21,63 | 21,69 | 21,7 | 21,69 | 21,64
Eksoz sicakligi [°C] 495 500 515 515 525 550 555 575
CO orani [%] 4 5,4 5,9 6,5 6,9 7 6,2 6,7
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,87 0,85 0,83 0,82 0,81 0,81 0,8
Dondiirme momenti [Nm] 4734 | 47,62 | 479 | 48,05 | 479 | 47,19 | 46,77 | 45,35
< Efektif giic [kW] 4,48 5,01 5,54 6,07 6,55 6,95 7,38 7,64
E Ort. efektif basing [kPa] 782,95 | 787,64 | 792,33 | 794,67 | 792,33 | 780,61 | 773,58 | 750,13
— Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 372,46 | 363,31 | 360,4 | 356,26 | 353,3 | 353,8 | 357,02 | 362,02
X Efektif verim [%] 23,3 | 23,89 | 24,08 | 24,36 | 24,57 | 24,53 | 24,31 | 23,97
Eksoz sicakligi [°C] 575 585 595 605 610 615 615 610
CO orani [%] 1,3 2,1 2,5 3 2,8 3,1 2,9 3,2
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,87 0,84 0,82 0,82 0,81 0,82 0,83
Dondiirme momenti [Nm] 45,29 | 4543 | 45,46 | 45,43 | 45,35 | 4524 | 45,13 | 44,96
< Efektif glic [kW] 4,29 4,78 5,26 5,74 6,2 6,66 7,12 7,57
E Ort. efektif basing [kPa] 749,01 | 751,33 | 751,8 | 751,33 | 749,94 | 748,08 | 746,23 | 743,44
™ Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 403,64 | 397,08 | 391,89 | 387,48 | 386,38 | 387,05 | 389,61 | 394,7
X Efektif verim [%] 21,55 | 21,91 | 222 | 22,45 | 22,51 | 22,47 | 22,33 | 22,04
Eksoz sicakligi [°C] 540 550 560 575 600 605 615 625
CO orani1 [%] 0,9 2 2,4 2,8 3 3,1 3,2 3,5
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,87 0,85 0,83 0,82 0,81 0,81 0,83 0,84
Dondiirme momenti [Nm] 46,21 | 47,36 | 48,08 | 48,37 | 48,31 | 47,65 | 46,7 | 44,49
< Efektif glic [kW] 4,38 4,98 5,57 6,11 6,61 7,02 7,37 7,49
E Ort. efektif basing [kPa] 764,44 | 783,43 | 795,3 | 800,05 | 799,1 | 788,18 | 772,51 | 735,95
g Ozgiil yakit tiikk.[g/kWh] 362,26 | 351,71 | 345,58 | 342,8 | 340,24 | 339,52 | 341,62 | 346,09
X Efektif verim [%] 24,06 | 24,78 | 25,22 | 25,43 | 25,62 | 25,67 | 25,52 | 25,19
Eksoz sicakligi [°C] 545 500 555 555 555 555 600 600
CO orani [%] 1,2 2,2 2,5 3 2,9 3 3,1 33
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,83 0,84
Dondiirme momenti [Nm] 45,44 | 4578 | 76,2 | 76,48 | 76,59 | 76,56 | 46,28 | 45,86
< Efektif giic [kW] 4,3 4,82 5,35 5,87 6,37 6,86 7,31 7,72
E Ort. efektif basing [kPa] 751,62 | 757,19 | 764,15 | 768,79 | 770,65 | 770,18 | 765,54 | 758,58
<~ Ozgiil yakt tiik.[g/kWh] 400,49 | 388,56 | 380,11 | 370,36 | 366,47 | 365,46 | 370,08 | 377,26
X Efektif verim [%] 22,81 | 22,48 | 22,98 | 23,59 | 23,84 | 23,9 23,6 | 23,15
Eksoz sicakligi [°C] 505 530 545 555 555 595 605 620
CO orani [%] 1,6 1,8 2 2,6 2,4 2,6 2,3 3
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Ek Tablo 2. £=8,5 ve AA=10 °KMA’nda deneylerde kullanilan yakitlar ve yakit
karisimlarinin performans degerlerinin devir sayilarina gore degisimleri

Yakit | Devir sayist [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,85 0,81 0,82 0,81 0,82 0,83 0,84
E Dondiirme momenti [Nm] 46,33 | 46,35 | 46,35 | 46,33 | 46,3 | 46,24 | 46,18 | 46,1
§ Efektif giic [kW] 4,39 4,88 5,36 5,85 6,33 6,81 7,29 7,76
N Ort efektif basing [kPa] 765,92 | 766,39 | 766,39 | 765,92 | 765,45 | 764,51 | 763,56 | 762,15
2 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 373,08 | 366 |363,68 |361,39|359,54|357,94| 357,7 |361,02
5« Efektif verim [%] 23,21 | 23,66 | 23,81 | 23,96 | 2409 | 24,19 | 24,21 | 23,99
Q Eksoz sicakligi [°C] 575 580 585 595 610 625 645 650
CO orani1 [%] 1,1 2,5 3 3,3 3,5 3,8 3,7 3,6
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,84 0,83 0,8 0,8 0,78 0,84 0,8
Dondiirme momenti [Nm] - 48,47 47,6 47,46 47,6 47,75 | 48,73 | 48,45
8 Efektif giic [kW] - 5,14 5,51 5,99 6,51 7,03 7,68 8,15
dg Ort. efektif basing [kPa] - | 807,62 | 786,68 | 784,35 | 786,68 789 805,3 | 800,64
5 Ozgiil yakait tiik.[g/kWh] - | 337,72 | 348,69 | 371,14 | 374,72 | 385,45 | 350,65 | 369,56
° Efektif verim [%] - 25,84 | 25,03 | 25,51 | 23,29 | 22,64 | 24,89 | 23,62
Eksoz sicakligi [°C] - 575 585 590 605 605 630 630
CO oran1 [%] - 2,5 2,8 4,1 35 42 33 4.1
Yakiat | Devir sayist [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,88 0,86 0,82 0,81 0,79 0,78 0,78 0,79
: Dondiirme momenti [Nm] 46,22 | 46,41 | 46,44 | 46,36 | 46,22 | 45,94 | 45,65 | 45,37
= Efektif giic [kW] 4,37 4,88 5,37 5,85 6,32 6,76 7,2 7,63
= Ort. efektif basing [kPa] 763,66 | 766,91 | 767,37 | 765,98 | 763,66 | 759,01 | 754,37 | 749,73
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] 386,23 | 383 |380,02|378,13|377,46 | 377,66 | 380 |383,64
© Efektif verim [%] 22,776 | 22,96 | 23,14 | 23,25 | 23,29 | 23,28 | 23,14 | 22,92
Eksoz sicakligi [°C] 580 575 590 590 605 605 630 630
CO orani [%] 1,3 2,3 2,7 3,6 3,7 43 4
Yakiat | Devir sayist [d/dk] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,84 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,76 0,77
- Dondiirme momenti [Nm] | 46,25 | 46,39 | 46,53 | 46,59 | 46,53 | 46,39 | 46,11 | 45,82
= Efektif giic [kW] 4,38 4,88 5,38 5,88 6,36 6,83 7,28 7,71
.= Ort. efektif basing [kPa] 764,79 | 767,13 | 769,47 | 770,4 | 769,47 | 767,13 | 762,45 | 757,77
\zo Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] | 396,22 | 395,04 | 393,59 | 392,69 | 391,67 | 391,21 | 391,78 | 392,47
c\° Efektif verim [%] 22,35 | 22,41 22,5 22,55 | 22,61 | 22,63 22,6 22,56
Eksoz sicakligi [°C] 530 535 555 560 580 580 605 615
CO orani [%] 2 3,1 3,6 4,5 4.8 5 4.8 5,7
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 |1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayist - 0,74 0,73 0,72 0,72 0,71 0,71 0,72
- Dondiirme momenti [Nm] | - 46,53 | 46,67 | 46,67 | 46,45 | 46,25 | 45,96 45,54
= Efektif giic [kW] - 4.9 5,4 5,89 6,35 6,81 7,25 7,67
.= Ort. efektif basing [kPa] - 176947 | 771,8 | 771,8 | 768,06 | 764,79 | 760,11 | 753,09
ozo Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - 1 406,96 | 405,76 | 404,97 | 404,5 | 404,1 | 404,38 | 404,72
° Efektif verim [%] - 21,76 | 21,82 | 21,86 | 21,89 | 21,91 21,9 21,88
Eksoz sicakligi [°C] - 525 540 545 550 570 575 575
CO orani [%] - 6,3 3,6 7,2 7,3 7,5 7 7,9
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Ek Tablo 2’nin devami
Yakit |Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,86 0,84 0,81 0,80 0,79 0,79 0,81
Dondiirme momenti [Nm] | 45,83 | 46,03 | 46,06 | 4598 | 45,92 | 45,78 | 45,49 | 45,35
< Efektif giic [kW] 22,93 | 23,14 | 23,38 | 23,56 | 23,68 | 23,72 | 23,65 | 23,41
E Ort. efektif basing [kPa] 758,1 | 761,39 | 761,85 | 760,45 | 759,51 | 757,17 | 752,48 | 750,13
= Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] | 378,55 | 375,01 | 371,22 | 368,44 | 366,51 | 365,84 | 367,03 | 370,7
B Efektif verim [%] 4,34 4,84 5,33 5,81 6,28 6,74 7,18 7,64
Eksoz sicakligi [°C] 565 575 590 595 605 610 625 650
CO orani [%] 1,2 2,4 2,6 3,4 3,5 3,9 3,8 4
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,86 0,85 0,83 0,82 0,81 0,81 0,82
Dondiirme momenti [Nm] | 45,82 | 45,96 | 46,04 | 46,07 | 46,02 | 4596 | 45,85 | 45,68
< Efektif giic [kW] 4,34 4,84 5,33 5,82 6,29 6,77 7,23 7,69
E Ort. efektif basing [kPa] 757,77 | 760,02 | 761,42 | 761,88 | 760,95 | 760,02 | 758,16 | 755,37
a Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] | 392,13 | 388,62 | 383,12 | 379,06 | 377,51 | 378,13 | 380,92 | 3854
B Efektif verim [%] 22,18 | 22,38 | 22,7 | 22,95 | 23,04 23 22,83 | 22,57
Eksoz sicakligi [°C] 555 555 600 575 595 605 625 625
CO orani [%] 1,1 2,1 2,8 3,3 3,5 3,6 3,4 32
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,88 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,82 0,83
Dondiirme momenti [Nm] | 46,21 | 46,44 | 46,61 | 46,64 | 46,56 | 46,36 | 46,04 | 45,78
< Efektif giic [kW] 23,94 | 2421 | 244 | 2458 | 24,7 | 24,69 | 24,62 | 24,46
ﬁ Ort. efektif basing [kPa] 764,44 | 468,24 | 771,09 | 771,56 | 770,14 | 766,82 | 761,59 | 757,32
© Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] | 364,07 | 360,04 | 357,26 | 354,56 | 352,84 | 353,05 | 354,07 | 356,43
B Efektif verim [%] 438 4,89 5,4 5,89 6,37 6,83 7,27 7,71
Eksoz sicakligi [°C] 495 500 515 545 550 545 555 565
CO orani [%] 1,4 2,2 2,9 3,4 3,5 3,6 3,8 4
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,89 0,87 0,86 0,84 0,83 0,82 0,82 0,83
Dondiirme momenti [Nm] | 47,41 | 47,55 | 47,6 47,6 | 47,49 | 47,29 | 47,07 | 46,9
< Efektif giic [kW] 4,49 5 5,51 6,01 6,49 6,96 7,42 7,89
E Ort. efektif basing [kPa] 783,48 | 785,8 | 786,72 | 786,72 | 784,87 | 781,62 | 777,92 | 775,13
N Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] | 373,63 | 367,76 | 362,97 | 358,34 | 356,01 | 356,87 | 360,43 | 365,6
B Efektif verim [%] 23,38 | 23,75 | 24,07 | 24,38 | 24,54 | 24,48 | 2424 | 23,89
Eksoz sicakligi [°C] 555 560 565 575 585 595 605 600
CO orani [%] 1,6 2 2,3 2,8 3 3,6 3,2 3,8
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Ek Tablo 3. £=9 ve AA=10 °’KMA’nda deneyde kullanilan yakitlar ve yakit karisimlarinin
performans degerlerinin devir sayilarina gére degisimleri

Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayist 0,88 0,86 0,83 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82
E Dondiirme momenti [Nm] | 47,75 | 47,84 | 4789 | 47,92 | 47,89 | 47,75 | 47,61 7,47
_o§ Efektif giic [kW] 4,52 5,03 5,54 6,05 6,55 7,03 7,51 7,99
N Ort efektif basing [kPa] | 789,49 | 790,9 | 791,84 | 792,31 | 791,84 | 789,49 | 787,13 | 784,77
2 Ozgiil yakat tiik.[g/kWh] 371,2 | 371,01 | 370,9 | 370,78 | 370,41 | 370,2 | 370,61 | 370,45
é Efektif verim [%] 23,33 | 23,34 | 23,35 | 23,36 | 23,38 | 23,29 | 23,37 | 23,38
Q Eksoz sicakligi [°C] 585 590 595 595 605 625 635 645
CO orani [%] 2,6 2,8 3 3,6 3,9 4 4.1 4.2
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,84 0,81 0,79 0,78 0,78 0,79 0,8
g Dondiirme momenti [Nm] - 47,6 4789 | 48,08 | 48,03 | 47,89 47,6 47,32
= Efektif giic [kW] - 5 5,54 6,07 6,56 7,05 7,51 7,96
= Ort. efektif basing [kPa] - | 786,68 | 791,33 | 794,59 | 793,66 | 791,33 | 786,68 | 782,02
E Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 379,89 | 376,06 | 370,3 | 367,13 | 366,47 | 368,47 | 372,97
© Efektif verim [%] - 22,97 | 23,21 | 23,57 | 23,77 | 23,81 | 23,69 23,4
Eksoz sicakligi [°C] - 575 585 590 605 615 625 630
CO orani [%] - 2,5 3 3,6 4 42 3,8 4,1
Yakit | Devir sayist [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,82 0,81 0,8 0,79 0,78 0,78 0,79
- Doéndiirme momenti [Nm] - 47,85 | 4796 | 47,99 | 4785 | 47,63 | 47,43 | 47,29
= Efektif giic [kW] - 5,03 5,55 6,05 6,54 7,01 7,48 7,95
= Ort. efektif basing [kPa] - 790,76 | 792,61 | 793,08 | 790,76 | 787,05 | 783,8 | 781,48
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 388,34 | 382,76 | 376,89 | 374,05 | 370,73 | 370,31 | 371,15
© Efektif verim [%] - 22,64 | 2297 | 23,33 23,5 23,72 | 23,74 | 23,69
Eksoz sicakligi [°C] - 570 580 595 600 605 625 625
CO orani [%] - 3 3,6 42 43 4.5 4 4,5
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 | 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,79 0,77 0,74 0,72 0,71 0,71 0,72
.: Dondiirme momenti [Nm] - 484 | 48,48 | 48,51 | 48,37 | 48,09 | 47,66 | 47,38
= Efektif giic [kW] - 5,1 5,61 6,13 6,62 7,09 7,53 7,98
! Ort. efektif basing [kPa] - | 800,9 | 802,3 | 802,77 | 800,43 | 795,75 | 788,73 | 784,04
é Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - 13932 | 391,55 | 389,56 | 387,67 | 386,13 | 385,71 | 385,92
© Efektif verim [%] - | 22,52 | 22,61 | 22,73 | 22,84 | 2293 | 22,96 | 22,94
Eksoz sicakligi [°C] - 545 555 565 580 595 605 605
CO orani [%] - 4,1 49 5,5 5,8 6 5,6 6,3
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,73 0,72 0,7 0,68 0,67 0,67 0,68
- Dondiirme momenti [Nm] - | 46,39 | 46,67 | 46,9 46,81 | 46,67 | 46,25 | 45,82
= Efektif giic [kW] - | 4,88 5,4 5,92 6,4 6,87 7,3 7,71
& Ort. efektif basing [kPa] - | 767,13 | 771,8 | 775,55 | 774,14 | 771,8 | 764,79 | 757,77
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 4146 | 41541 | 41442 | 413,84 | 413,84 | 414,21 | 414,95
° Efektif verim [%] - | 21,25 | 21,31 | 21,37 | 214 21,4 21,38 | 21,34
Eksoz sicakligi [°C] - | 550 555 555 560 565 570 575
CO orani [%] - |7 7,5 8,1 8,3 8.4 8 8,5
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Ek Tablo 3’iin devamu
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,84 0,82 0,81 0,81 0,8 0,81 0,82
Dondiirme momenti [Nm] - 47,76 479 47,9 47,82 | 47,68 | 47,62 | 47,34
< Efektif giic [kW] - 5,02 5,54 6,05 6,54 7,02 7,51 7,97
E Ort. efektif basing [kPa] - 1 789,75 | 792,09 | 792,09 | 790,69 | 788,34 | 787,41 | 782,72
- Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 368,84 | 358,43 | 355,38 | 352,06 | 350,75 | 352,77 | 361,45
2 Efektif verim [%] - 23,53 | 24,21 4,42 24,65 | 24,74 24,6 24,01
Eksoz sicakligi [°C] - 585 595 600 615 625 645 645
CO orani [%] - 2,7 2,8 33 3,5 3,6 3,8 4,2
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi 0,88 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,8 81
Dondiirme momenti [Nm]| 47,79 | 47,93 | 48,07 | 48,04 | 47,98 | 47,79 | 47,51 | 47,22
< Efektif giic [kW] 4,52 5,04 5,56 6,06 6,56 7,04 7,5 7,95
E Ort. efektif basing [kPa] 790,24 | 792,56 | 794,89 | 794,42 | 793,49 | 790,24 | 785,59 | 780,94
S\ Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] | 369,89 | 362,77 | 358,14 | 358,38 | 350,93 | 351,7 | 355,76 | 3624
X Efektif verim [%] 23,52 | 2398 | 2429 | 24,61 | 2479 | 24,73 | 24,45 24
Eksoz sicakligi [°C] 555 560 570 580 595 605 615 625
CO orani [%] 2,4 2,6 3,1 3,5 3,7 3,9 3,7 3,9
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,86 0,84 0,82 0,82 0,81 0,81 0,82
Dondiirme momenti [Nm] - 4822 | 4828 | 48,31 | 4822 | 47,88 | 47,65 | 47,36
< Efektif gii¢ [kW] - 5,08 5,59 6,1 6,6 7,05 7,52 7,98
E Ort. efektif basing [kPa] - 1 797,76 | 798,71 | 799,18 | 797,76 | 792,06 | 788,26 | 783,51
o Ozgiil yakat tiikk.[g/kWh] - | 35425 | 347,34 | 343,18 | 342,49 | 342,99 | 346,18 | 350,34
X Efektif verim [%] - 24,61 25,1 25,4 2545 | 2541 | 25,18 | 24,88
Eksoz sicakligi [°C] - 555 555 560 555 575 595 645
CO orani [%] - 2,3 2,8 3,2 3,3 34 3,2 34
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,86 0,84 0,83 0,82 0,82 0,82 0,83
Dondiirme momenti [Nm] - 47,55 | 47,77 | 47,97 | 48,02 | 47,88 | 47,69 | 47,41
< Efektif gii¢ [kW] - 5 5,52 6,05 6,56 7,05 7,52 7,97
E Ort. efektif basing [kPa] - 785,8 | 789,5 | 792,75 | 793,68 | 791,36 | 788,11 | 783,48
< Ozgiil yakat tiik.[g/kWh] - | 368,57 | 359,95 | 353,23 | 348,17 | 347,27 | 349,21 | 357,22
X Efektif verim [%] - 23,7 2427 | 24,73 | 25,09 | 25,15 | 25,01 | 24,45
Eksoz sicakligi [°C] - 555 560 565 580 595 605 605
CO orani [%] - 2,4 2,8 33 3.4 3,6 3,2 3,5
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Ek Tablo 4. £=9,5 ve AA=10 °KMA’nda deneylerde kullanilan yakitlar ve yakit
karisimlarinin performans degerlerinin devir sayilarina gore degisimleri

Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,85 0,83 0,82 0,81 0,8 0,82 0,83
E Dondiirme momenti [Nm] - 4832 | 48,46 | 48,61 | 48,55 | 48,32 | 48,18 | 47,89
_o§ Efektif giic [kW] - 5,08 5,61 6,13 6,64 7,12 7,6 8,06
N Ort efektif basing [kPa] - | 798,91 | 801,27 | 803,63 | 802,68 | 798,91 | 796,56 | 791,84
2 Ozgiil yakat tiik.[g/kWh] - | 348,84 | 347,68 | 347,45 | 347,26 | 347,65 | 348,38 | 348,66
é Efektif verim [%] - 2477 | 24,86 | 24,88 249 2491 | 24,87 | 24,84
Q Eksoz sicakligi [°C] - 575 590 595 610 625 640 645
CO orani [%] - 2,5 2,9 3,3 3,5 3,8 3,9 3,8
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,84 0,84 0,83 0,81 0,8 0,79 0,77
- Dondiirme momenti [Nm] - 4929 | 49,49 | 49,72 | 49,58 | 49,29 | 48,87 | 48,59
= Efektif glic [kW] - 5,18 5,72 6,27 6,78 7,26 7,71 8,17
= Ort. efektif basing [kPa] - | 814,61 | 817,86 | 821,59 | 819,26 | 814,61 | 807,62 | 802,97
z Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 350,42 | 348,38 | 345,66 | 343,93 | 342,43 | 343,21 | 345,54
© Efektif verim [%] - 2491 | 25,05 | 25,25 | 2537 | 25,49 | 2543 | 25,26
Eksoz sicakligi [°C] - 580 580 585 600 605 625 625
CO orani [%] - 2,9 3,3 4 4.3 4,5 4 4.4
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,81 0,81 0,79 0,8 0,77 0,81 0,78
- Dondiirme momenti [Nm] | - 49,96 | 49,11 | 48,69 | 49,25 50,1 49,96 | 49,68
= Efektif giic [kW] - 5,25 5,68 6,14 6,73 7,37 7,87 8,35
& Ort. efektif basing [kPa] - | 825,13 | 811,22 | 804,27 | 813,54 | 827,45 | 825,13 | 820,5
3 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 343,33 | 341,59 | 361,64 | 359.4 | 371,43 | 356,45 | 367,14
° Efektif verim [%] - 25,61 | 25,74 | 24,31 | 2446 | 23,67 | 24,67 | 23,95
Eksoz sicakligi [°C] - 555 560 560 595 595 605 610
CO orani [%] - 3,5 32 4.5 4 4,6 4 5
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,78 0,76 0,74 0,72 0,71 0,71 0,72
q Dondiirme momenti [Nm] | - 48,34 | 4843 | 48,48 48,4 48,26 | 48,09 | 47,94
= Efektif giic [kW] - 5,09 5,6 6,12 6,62 7,11 7,59 8,07
& Ort. efektif basing [kPa] - 799.,4 | 800,81 | 801,74 | 800,34 | 798 | 795,19 | 792,85
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 406,79 | 401 394,5 | 389,36 | 386,78 | 387,88 | 389,83
° Efektif verim [%] - 21,77 | 22,08 | 22,44 | 22,74 | 22,89 | 22,83 | 22,71
Eksoz sicakligi [°C] - 545 555 565 570 580 595 595
CO orani [%] - 5 5,5 6,2 6,7 6,8 6,7 7,2
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,7 0,68 0,67 0,66 0,65 0,65 0,66
- Dondiirme momenti [Nm] - 47,66 | 47,92 48 47,66 | 47,24 | 46,39 | 45,68
= Efektif giic [kW] - 5,01 5,54 6,06 6,52 6,96 7,32 7,69
& Ort. efektif basing [kPa] - | 788,18 | 792,39 | 793,79 | 788,18 | 781,16 | 767,13 | 755,43
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 432,38 | 427,42 | 42529 | 423,1 | 422,47 | 424,42 | 426,52
° Efektif verim [%] - 20,48 | 20,72 | 20,82 | 20,93 | 20,96 | 20,86 | 20,76
Eksoz sicakligi [°C] - 525 540 545 555 555 575 575
CO orani [%] - 7,9 8 8,4 8,5 8,6 9 9,4
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Ek Tablo 4’iin devamu
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,83 0,82 0,8 0,78 0,77 0,77 0,78
Dondiirme momenti [Nm] - 47,05 | 47,17 | 47,19 | 47,11 | 46,97 | 46,83 | 46,71
< Efektif giic [kW] - 4,95 5,46 5,96 6,44 6,92 7,39 7,86
5 Ort. efektif basing [kPa] - | 778,03 | 779,91 | 780,38 | 778,97 | 776,63 | 774,28 | 772,41
= Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - 366,99 | 363,15 | 359,59 | 356,76 | 355,19 | 356,24 | 360,01
> Efektif verim [%] - 23,65 23,9 24,14 | 2433 | 2443 | 2436 | 24,11
Eksoz sicakligi [°C] - 595 595 600 615 625 650 645
CO orani [%] - 2,6 3 34 3,6 4 42 4,5
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,88 0,85 0,83 0,81 0,8 0,8 0,81
Dondiirme momenti [Nm] - 49,05 | 49,33 | 49,47 | 49,39 | 49,11 | 48,74 | 48,35
< Efektif giic [kW] - 5,16 5,71 6,25 6,75 7,23 7,69 8,14
5 Ort. efektif basing [kPa] - | 811,16 | 815,8 | 818,13 | 816,73 | 812,09 | 806,04 | 799,53
a Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 36537 | 359,38 | 356,89 | 354,9 | 355,05 | 355,89 | 359,2
> Efektif verim [%] - 23,81 24,2 2437 | 24,51 24,5 2444 | 2422
Eksoz sicakligi [°C] - 560 565 575 590 605 615 625
CO orani [%] - 2,8 3,1 34 3,6 3,9 4 3,9
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,87 0,85 0,83 0,82 0,81 0,81 0,82
Dondiirme momenti [Nm] - 4794 | 48,37 | 48,65 | 48,65 | 48,31 | 47,65 | 47,07
< Efektif giic [kW] - 5,04 5,6 6,14 6,65 7,11 7,52 7,92
5 Ort. efektif basing [kPa] - | 792,69 | 799,81 | 804,56 | 804,56 | 798,86 | 787,95 | 778,45
© Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 362,83 | 351,81 | 344,72 | 341,46 | 342,88 | 346,97 | 353,57
> Efektif verim [%] - 24,02 | 24,78 | 25,29 | 2553 | 2542 | 25,12 | 24,65
Eksoz sicakligi [°C] - 575 585 595 605 615 620 625
CO orani [%] - 2,5 3 34 3,2 3,5 3,3 3,6
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,82 0,83
Dondiirme momenti [Nm] - 49,71 50,27 | 50,52 | 50,63 | 50,58 | 50,21 | 49,51
< Efektif giic [kW] - 5,23 5,81 6,37 6,92 7,44 7,92 8,33
5 Ort. efektif basing [kPa] - | 821,49 | 830,77 | 834,94 | 836,79 | 835,86 | 829,84 | 818,25
N Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 344,73 | 338,81 | 335,38 | 333,36 | 333,31 | 335,49 | 3404
> Efektif verim [%] - 25,24 | 25,78 | 26,05 26,2 26,21 | 26,04 | 25,66
Eksoz sicakligi [°C] - 575 595 605 615 615 615 615
CO orani [%] - 2,4 3 3,2 3,3 3,6 3,1 3.4
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Ek Tablo 5. e=10 ve AA=10 °’KMA’nda deneyde kullanilan yakitlar ve yakit karigimlarinin
performans degerlerinin devir sayilarina gore degisimleri

Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 | 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - - 0,85 0,83 0,81 0,8 0,79 0,8
E Dondiirme momenti [Nm] - - 4932 | 50,17 50,6 50,6 49.6 47,89
_o§ Efektif glic [kW] - - 5,71 6,33 6,92 7,45 7,83 8,06
N Ort efektif basing [kPa] - - 815,41 | 829,55 | 836,62 | 836,62 | 820,12 | 791,84
2 Ozgiil yakat tiik.[g/kWh] - - 381,03 | 350,51 | 340,97 330 331,45 | 334,99
é Efektif verim [%] - - 22,73 | 24,71 254 26,24 | 26,13 | 25,85
Q Eksoz sicakligi [°C] - - 595 605 625 625 645 645
CO orani [%] - - 3,2 3,6 3,9 4 3,9 3,8
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayist - 0,84 0,83 0,8 0,8 0,81 0,83 0,85
- Dondiirme momenti [Nm] - 48,82 | 4891 | 48,88 | 4882 | 48,68 | 4854 48,4
= Efektif giic [kW] - 5,13 5, 66 6,17 6,67 7,16 7,65 8,14
= Ort. efektif basing [kPa] - | 806,78 | 808,17 | 807,71 | 806,78 | 804,45 | 802,13 | 799,8
E Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 353,82 | 352,73 | 351,6 | 350,63 | 349,66 | 349,55 | 350,22
© Efektif verim [%] - 24,67 | 24,74 | 24,82 | 24,89 | 24,96 | 2497 | 24,92
Eksoz sicakligi [°C] - 505 510 515 585 595 605 620
CO orani [%] - 3,5 3,8 4.4 4,6 4.8 4.5 4.8
Yakit | Devir sayist [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,81 0,8 0,79 0,78 0,77 0,77 0,78
- Doéndiirme momenti [Nm] - 49,11 | 49,25 | 49,31 | 49,25 | 49,11 | 48,97 | 48,83
= Efektif giic [kW] - 5,16 5,69 6,22 6,73 7,23 7,72 8,21
= Ort. efektif basing [kPa] - | 811,22 | 813,54 | 814,47 | 813,54 | 811,22 | 808,91 | 806,59
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 364,83 | 362,32 | 360,92 | 3594 | 359,24 | 360 | 361,62
© Efektif verim [%] - 24,1 2427 | 2436 | 2446 | 2447 | 2442 | 2431
Eksoz sicakligi [°C] - 555 560 575 585 595 605 610
CO orani [%] - 3,5 4 43 4.5 4,6 4.3 4,9
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,76 0,74 0,73 0,72 0,71 0,71 0,72
q Dondiirme momenti [Nm] | - 49,27 | 49,39 | 4944 | 49,36 | 49,22 | 49,08 | 48,93
= Efektif giic [kW] - 5,18 5,72 6,24 6,75 7,25 7,74 8,24
& Ort. efektif basing [kPa] - | 814,84 | 816,71 | 817,65 | 816,24 | 813,9 | 811,56 | 809,23
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 383,06 | 380,71 | 378,07 | 376,66 | 375,58 | 376,05 | 3772
° Efektif verim [%] - 23,11 | 23,26 | 23,42 | 23,51 | 23,57 | 23,55 | 23,47
Eksoz sicakligi [°C] - 525 545 545 560 570 590 595
CO orani [%] - 5,4 5,6 6,4 6,5 6,7 73 7,7
Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,67 0,66 0,65 0,66 0,68 0,71 0,72
- Dondiirme momenti [Nm] - 4738 | 47,52 | 47,66 | 47,24 46,7 45,96 | 44,41
= Efektif giic [kW] - 4,98 5,5 6,02 6,46 6,88 7,25 7,48
& Ort. efektif basing [kPa] - 783,5 | 785,84 | 788,18 | 781,16 | 772,27 | 760,11 | 734,38
5 Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 418,72 | 4159 | 413,27 | 412,18 | 411,11 | 411,2 | 413,22
° Efektif verim [%] - 21,15 | 21,29 | 21,42 | 2148 | 21,54 | 21,53 | 21,43
Eksoz sicakligi [°C] - 540 540 545 550 555 575 575
CO orani [%] - 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,6 9
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Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 | 1100 | 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - - - 0,84 0,82 0,81 0,81 0,82
Dondiirme momenti [Nm] - - - 47,92 50,36 50,71 50,39 47,05

< Efektif giic [kW] - - - 6,05 6,89 7,47 7,96 7,96

E Ort. efektif basing [kPa] - - - 792,71 | 833,18 | 838,89 | 833,65 | 778,42

= Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - - - 351,45 | 329,52 | 326,31 | 329,61 342

B Efektif verim [%] - - - 24,69 | 26,34 26,6 26,33 25,38
Eksoz sicakligi [°C] - - - 575 605 610 625 635
CO orani [%] - - - 3 32 3,6 3,8 4

Yakit | Devir sayist [d/dk] 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - 0,88 0,85 0,82 0,8 0,79 0,79 0,81
Dondiirme momenti [Nm] - 49,19 | 49,25 | 49,28 49,3 49,22 | 49,05 | 48,91

< Efektif giic [kW] - 5,18 5,7 6,22 6,74 6,25 7,74 8,23

E Ort. efektif basing [kPa] - | 813,48 | 814,41 | 814,87 | 815,34 | 813,94 | 811,16 | 808,83

a Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - | 370,86 | 362,69 | 353,4 | 351,18 | 350,48 | 352,32 | 358,98

B Efektif verim [%] - 23,45 | 2398 | 24,61 | 24,77 | 24,82 | 24,69 | 2423
Eksoz sicakligi [°C] - 550 560 575 585 595 605 605
CO orani [%] - 2,7 3,5 3,9 4 4.3 472 4

Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 | 1100 | 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - - - - 0,85 0,83 0,82 0,83
Dondiirme momenti [Nm] - - - - 47,65 49,08 49,23 47,65

< Efektif giic [kW] - - - - 6,52 7,23 7,17 8,02

E Ort. efektif basing [kPa] - - - - 788,26 812 814,38 | 788,26

© Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - - - - 343,99 | 331,47 | 332,77 | 361,67

B Efektif verim [%] - - - - 25,34 26,3 26,19 24,1
Eksoz sicakligi [°C] - - - - 600 610 620 625
CO orani [%] - - - - 3,3 3,5 3,6 3,8

Yakit | Devir sayisi [d/dk] 900 | 1000 | 1100 | 1200 1300 1400 1500 1600
Hava fazlalik katsayisi - - - 0,85 0,83 0,8 0,8 0,81
Dondiirme momenti [Nm] - - - 49,09 49,65 49,93 49,37 48,25

< Efektif giic [kW] - - - 6,19 6,79 7,35 7,79 8,12

E Ort. efektif basing [kPa] - - - 811,29 | 820,57 | 8252 | 815,93 | 797,39

N Ozgiil yakit tiik.[g/kWh] - - - 356,01 | 340,33 | 337,22 | 341,21 | 365,33

B Efektif verim [%] - - - 24,54 | 25,67 25,9 25,6 23,91
Eksoz sicakligi [°C] - - - 585 605 610 615 615
CO orani [%] - - - 32 3,4 3,9 3,7 4
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Ek Tablo 6. n=1300d/dk i¢in e=9 ve AA=10 °KMA’da naftalin karisimlarinin benzin
fiyatina gore degisim oranlari

Maliyet hesab1 oranlart (%)

%2 Naftalin

%4 Naftalin

%06 Naftalin

%38 Naftalin

-1,3523

+0,0559

+3,2548

+9,7736

Ek Tablo 7. n=1400d/dk i¢in £=9 ve AA=10 °’KMA’da TBA karisimlarinin benzin fiyatina

gore degisim oranlari

Maliyet hesab1 oranlart (%)

%1 TBA

%2 TBA

%3 TBA

%4 TBA

-1,9862

+1,4844

+2,1307

+6,3507
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