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Ozet: Schniirle tip iki zamanli motorlarin kusurlarim ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen siipiirme yontemlerinden
biri olan ters-dogru akish tip siipiirme yontemi iizerine yapilan ¢aligsmalarin ¢ogu akis siireglerinin gelistirilmesi ve
motor performansinin belirlenmesi ile alakalidir. Bu giine kadar bu tip motorlarin yanma karakteristiklerine iligkin
hicbir calisma yaymlanmamustir. Bu ¢alismada, gergek zamanli bir yanma analizi sistemi, yanma degerlerinin ¢gevrimigi
analizi ve verilerin toplanmasi igin iki zamanli ters-dogru akisli benzinli bir motora deneysel olarak uygulanmistir.
Deneyler tam yiikte, 1800 1/min’de ve atesleme avansinin UON’dan énce 16-24 °KMA arasinda 4 er birimlik adimlarla
degistirilmesi ile gerceklestirilmis ve silindir basinci, kiitlesel yanma orani profili, 1s1 salinimi hiz1 ve indike verim
degisimleri incelenmistir. Bu verilerin analizi, maksimum indike verimi veren ideal yanma fazinin tespitini miimkiin
kilar. Yapilan testler, test motoru igin en ideal yanma fazimin atesleme avansmin UON’dan énce 20 °KMA’ya
ayarlanmasi ile elde edildigini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: iki zamanli motor, Yanma, Atesleme zamani, Benzinli motor

COMBUSTION ANALYSIS OF A TWO STROKE REVERSE-UNIFLOW GASOLINE
ENGINE

Abstract: Most of the studies conducted on reverse-uniflow type scavenging method developed in order to remove
the deficiencies of the Schniirle type two stroke engines are related with developing flow processes and determining
engine performance. Until today, no studies related with combustion characteristics of these engines were published.
In this study, a real time combustion analysis system was experimentally applied to a two stroke reverse-uniflow
engine for online analysis of the combustion values and gathering data. The experiments were conducted under full
load, 1800 1/min and by changing ignition timing before TDC between 16-24 °CA by steps of 4 units each and
accordingly cylinder pressure, mass fraction burned profile, heat release rate and indicated efficiency changes were
examined. The analysis of this data allows the determination of ideal combustion phase providing maximum
indicated efficiency. The performed tests show that most ideal combustion phase was obtained by adjusting the
ignition timing to 20 °CA before TDC.

Keywords: Two stroke engine, Combustion, Ignition timing, Gasoline engine

SEMBOLLER P Basing [bar]
Pi Indike giic [kW]
AON Alt 6lii nokta Ry Universal gaz sabiti [kJ/kgK]
c Ozgiil 1s1 [kJ/kgK] Q Is1[J]
(6{0] Karbonmonoksit T Sicaklik [K]
Hy Alt1sil deger [kl/kg] UON Ust 6lii nokta
HC Hidrokarbon \% Hacim [m?]
‘KMA Krank mili ag1s1 Wr Belirsizlik [%]
KMAsy 50% kiitlesel yanma oranmin denk w Is [J]
geldigi krank agis1 0 Ozgiil 1silar orani
KMAGo.-10 10% kiitlesel yanma oraninin denk € Sikistirma orant
geldigi krank agis1 n Verim [%]
KMA10-90 Kiitlesel yanma oraninin 10% ile 90% 0 Krank mili agis1 [°]
degerinin denk geldigi krank agis1
Ty Kiitlesel yakit debisi [kg/s] Alt simge
n Politropik iis i Indike

Nm Motor devri [1/min] m Ortalama



GIRiS

Klasik iki zamanli buji ile ateslemeli motorlar yiiksek giic
yogunlugu ve tasarim basitligi gibi avantajlara sahiptir.
Ancak, diisiik yanma verimi ve dzellikle diisiik yiiklerdeki
asimt HC ve CO emisyonlart bu tip motorlarn
kullanilabilirligini azaltmaktadir [Tribotte vd., 2012;
Andrawi vd., 2014; Payri vd., 2001; Omidi 2004]. Bu
kusurlart ~ Onlemek  i¢in  gelistirilen  siiplirme
yontemlerinden biri de ters-dogru akish siipiirmedir. Bu
slipirme yontemine sahip iki zamanli motorlarin temel
karakteristigi silindir duvarindan ziyade silindir kapagina
yerlestirilmis bir emme valfi ve bu emme valfinin karsi
tarafindaki silindir duvarina yerlestirilmis bir egzoz
portuna sahip olmalaridir. Bu motorlar iizerine yapilan
caligmalarin ¢ogu akis siireclerinin  gelistirilmesi,
performans parametrelerinin ortaya konulmasi ve direk
enjeksiyon sistemi montajinin motor performansi ve egzoz
emisyonlarma etkisi lizerine olmustur [Bosman ve
Goldsborough 2008; Moriyoshi vd., 2001; Moriyoshi vd.,
2001; Johnson ve Goldsborough 2008; Moriyoshi vd.,
2002; Junpei ve Yasuo 2004; Moriyoshi vd., 2004;
Moriyoshi vd., 2004]. Yanma isleminin 6nemi bu tip
motorlar i¢in iyi anlagilmis olmasina ragmen sayisal
degerler olduk¢a kittir. Yanma iglemi safhalarinin igten
yanmali motorlarda 1s1l verim {izerinde direk olarak etkili
oldugu bilinmektedir [Magnusson 2007; Xie vd., 2013].
Atesleme avansinin degistirilmesi ile ideal yanma fazinin
ve maksimum 1s1l verimin tespiti kullanilan yaygin bir
yontemdir. Ideal yanma fazinin bir gostergesi olarak %50
kiitlesel yanma oraninin ve maksimum silindir basincinin
denk geldigi krank acilari referans almabilir [Caton 2014;
Szwaja ve Naber 2010]. Bir¢ok yazara gore %50 kiitlesel
yanma oraninin ideal konumu UON’dan sonra 8-10 °(KMA
araliginda, maksimum silindir basincinin ideal konumu
ise UON’dan sonra 11-16 °KMA arahiginda olmalidir [Zhu
vd., 2003; Avala vd., 2006; Ma vd., 2008; Ponti vd., 2009;
Ravaglioli vd., 2011; Lavoie vd., 2013; Carvalho 2012].

Bu calismada, literatiirden farkli olarak iki zamanli ters-
dogru akigh buji ile ateslemeli bir motorun yanma analizi
acik bir sekilde ortaya konulmustur. Atesleme avansi ile
degisen silindir basinci, kiitlesel yanma oram profili, 1s1
salimmu hizi, alev gelisim siiresi, yanma siiresi ve indike
verim karakteristiklerinin, literatiirde bu tip motorlarin
yanma karakteristiklerinin sayisal verilerine ait eksikligi
tamamlamasi beklenmektedir.

DENEY DUZENEGI VE YONTEMIi

Deney diizenegi esas olarak elektrikli DC tip
dinamometre, buji ile ateslemeli motor ve yanma analizi
yazilimidan olusmaktadir. Deney sisteminin sematik
goriiniisii Sekil 1’de goriilmektedir.

Deneylerde iki zamanli ters-dogru akigli buji ile
ateslemeli bir motor kullanilmistir. Deney motorunun
teknik 6zellikleri Tablo 1’de, sematik goriiniimii ise Sekil
2’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik goriiniisi  (1-
Dinamometre, 2- Motor, 3-Dijital termometre, 4-Yakit 6lgme
Unitesi, 5-Yakit tanki, 6-Yakit akis kontrol valfi, 7-Yk hiicresi
gostergesi, 8-Kontrol paneli, 9-Enkoder, 10-Basing sensori,
11-Veri toplama karti, 12-Bilgisayar, 13-Hava tanki, 14-Egik
manometre)

Tablo 1. Deney motorunun teknik dzellikleri
Motor tipi iki zamanly, tek silindirli,
benzinli motor
Ters-dogru akigh siipiirme
50 x 49,5
6:1
30 °’KMA AON’dan énce — 70
"KMA AON’dan sonra
75 °KMA AON’dan 6nce — 75
"KMA AON’dan sonra
16-20-24 °KMA UON’dan 6nce

Siipiirme tipi

Cap x kurs (mm)

Sikistirma oram

Emme valfi
acilma-kapanma
Egzoz portu
acilma-kapanma
Atesleme avansi
(Degistirilebilir)

[

Emme supabi Buji

| —

Karbiirator Egzoz portu

Piston

Silindir i¢i yanma analizi yaziliminda basing sensori,
enkoder ve veri toplama karti kullanilmistir. Yazilim,
silindir kapagina monte edilen 0.025 V/bar hassasiyete
sahip Optrand marka basing sensoriinden aldig1 basing
degerlerini ve 0.05° hassasiyete sahip enkoderden aldigi
krank mili acist degerlerini kullanarak hesapladig:
verileri gergek zamanl olarak gosterip kaydetmektedir.
Olgiilen ve hesaplanan verilere bagli olarak da yanma
analizi sonuglarinin grafiksel olarak incelenmesine
miisaade etmektedir.



Motor deneylerinde sicakligin, zamanin, motor hizinin
Ol¢ililmesi sirasinda, hem sabit hatalardan hem imalat
hatalarindan ve hem de rastgele hatalardan kaynaklanan
hatalarin etkili oldugu tahmin edilmistir. Olgiilen
degerleri dikkate alarak motor deneyleri i¢in bu
degerlerden kaynaklanan belirsizliklerin hesaplanmasi
gerekir. Bir parametrenin degerinin 6l¢iilmesindeki
belirsizlik hesab1 Esitlik (1) denklemindeki gibi
yapilabilir. Farkli bagimsiz degiskenlerden dolay1 ortaya
¢ikan Wr belirsizligi asagidaki esitlikten elde edilmistir
(Holman 1971);

Wr = [(;—iwl)z + (;—;WZ)Z +...+ (;TR;WH)Z]

Calismada yapilan 6l¢iim parametrelerindeki dogruluk
ve belirsizlik degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Dogruluk ve belirsizlik degerleri

Olgiilen Birim | Dogruluk | Belirsizlik
parametre

Zaman S +% 0.25

Motor hiz1 1/min + 9% 0.05

Sicaklik °C +% 1

Dinamometre N +%0.5

yiikii

Moment Nm + 9%0,91
Giig kW +%1.79

Calisma kosullart degismedigi siirece degerlerin alinan
her ¢evrimde aym olmasi1 beklenmektedir. Fakat test
ortaminda bunu saglamak pek miimkiin olmadigindan,
yapilan testlerde istatistiksel yontemler yardimi ile hatali
gevrimler ¢ikarilmig ve kalan 100 ¢evrim icin alinan
degerlerin ortalamalar1 alinarak, analizler bu ortalama
¢evrim lizerinden yapilmistir. Her bir ¢evrim igin 2000
adet basing verisi alinmaktadir.

DC dinamometre 4000 1/min’de 10 kW gii¢ absorbe
edebilmekte ve ayni zamanda deney motoruna ilk hareket
vermek i¢in de kullanilabilmektedir. Dinamometre yiikii
yik  hiicresi  kullanilarak  6l¢iilmiistiir.  Motorun
dondiirme momentine karsilik gelen kuvvet dinamometre
yapisinda bulunan ESIT marka SP 100 kg C1 Load cell
ve PWI-P marka gosterge ile okunmustur. Yakit tiikketimi
hassas terazi ve dijital kronometre kullanilarak
belirlenmistir. Hava tiiketimi, degisken orifis plakali
hava tanki ve egik manometre araciligiyla ol¢tilmiistiir.

Deneyler tam yiikte, 1800 1/min’de ve atesleme
avansinin UON’dan 6nce 16-24 °KA arasinda 4 er
birimlik adimlarla degistirilmesi ile gerceklestirilmistir.
Motorun maksimum indike verimini veren ideal yanma
fazinin tespiti amaciyla, krank agisina ve atesleme
avansina bagl olarak degisen silindir basinci, kiitlesel
yanma orani profili, 1s1 salmimi hiz1 ve indike verim
egrileri incelenmigtir. Her ii¢ atesleme avansi igin
tutugma gecikmesi, alev gelisim siiresi, alev yayillim
stiresi ve yanma siiresi degerlerine ait sayisal veriler
ortaya konulmustur.
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Bu bolimde, motorun maksimum indike verimini
saglayan ideal yanma fazim1 belirlemek amaciyla
atesleme avanst UON’dan énce 16-24 °KMA arasinda 4
er birimlik adimlarla degistirilerek silindir basinci, 1s1
saliimi hizi, kiitlesel yanma orami profili, alev gelisim
stiresi, alev yayilim siiresi, yanma siiresi ve indike verim
egrileri incelenmistir.

Sekil 3’de tam yiikte ve 1800 1/min’de silindir basinci ve
181 salmimi hizinin {i¢ farkli atesleme avansi igin krank
mili agis1 ile degisimi goriilmektedir. Is1 salimmi hizi
Termodinamigin 1. Kanunu kullanilarak Esitlik (2)
yardimi ile hesaplanmistir [Blair 1999].

av

dao

ap

deé

do _

dao

Y 1
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Burada; d0/d@ birim krank agis1 igin salinan 1s1 miktarin
(JPKMA), 6 krank mili agisim (°KMA), P silindir
basmci (bar), V silindir hacmini (m®) ve 6zgiil 1silar

oranini gostermektedir.

Silindir i¢indeki gaz karisimmin herhangi bir sicakliktaki
6zgiil 1silart Esitlik (3) ve Esitlik (4) yardinu ile bulunabilir.

®)
(4)

— _ k —
Cv,m - Zi:l yicv,i
— _ k _
Cp,m - Zi=1 yicp,i

Burada ¢,,, Ve ¢, srasiyla gaz karisimmin sabit
hacimdeki ve sabit basingtaki 6zgiil 1silarmi (kJ/kmolK), y;
i gazinin mol fraksiyonunu, ¢,; Ve C,; sirasiyla i gazinin
sabit hacimdeki ve sabit basingtaki oOzgil 1silarim
(kJ/kmolK) gstermektedir. [Cengel ve Boles 2016]. Ozgiil
1silar oran1 y ise ortalama gaz sicakligina bagh olarak Esitlik
(5) yardimu ile hesaplanmustir [Brunt 1997].

y = 1.338 — 6.0x1075T + 1.0x107T2 ©)

Burada; T ortalama gaz sicakligini (K) gostermektedir.

Sekil 3’de goriildiigii gibi atesleme avansinin artirilmast ile
1s1 salinim hizi ve basing artist daha erken baslamis ve
maksimum degerlerin elde edildigi krank acilar1 da iist 6lii
noktaya yaklagmistir. Ayrica genisleme kursunun son
kisimlarinda daha diisiik 1s1 salimimi hizi ve basing degerleri
elde edilmistir. Is1 salinimi hiz1 ve silindir basincindaki bu
erken artiglar sikistirma kursu boyunca pistonun hareketine
kars1 koyar ve motorun ¢ikis momentini diisiiriir. Ategleme
avansimin azaltilmasi ile daha biiyiik krank mili kolu
kullanimma olanak saglayan gecikmeli 1s1 salinimi hiz1 ve
basing artiglart goriilmiis ve maksimum degerlerin elde
edildigi krank acilar1 da iist 6li noktadan uzaklagmustir.
Fakat 1s1 salimm hizi ve basing artiglarimin ¢ok geg
olmasiyla genisleme kursunun son kismundaki yiiksek
basingla elde edilen kazammlar onceki kayiplari telafi
edemez. Optimum atesleme zamani bu nedenlere bagl
olarak 1s1 salimimi hizi ve silindir basmcin belirler ve
momenti maksimize eder. Bu optimum atesleme zamani
maksimum momente karsilik gelen atesleme avansi olarak



tarif edilir ve bu degerden uzaklagma daha diisiik moment
iretimine neden olur. Maksimum fren momenti 20
°KMA’lik optimum atesleme avansi degeri i¢in 4.62 Nm
olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Silindir basinci ve 1s1 salinimi hizinin krank mili agisi
ile degisimi (0ibaats: 16 °KMA’lik atesleme avansi igin
ortalama indike basing degeri, 0ibaazo: 20 °(KMA’lik atesleme
avansi i¢in ortalama indike basing degeri, 0ibaa24: 24 °'KMA’lik
atesleme avansi i¢in ortalama indike basing degeri)

Atesleme avansinin her degeri i¢cin meydana gelen
maksimum basing, maksimum 1s1 salinimi hizi, bu
degerlerin denk geldigi krank mili agis1 konumlari ve
moment degerleri Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Atesleme avansi ile degisen basing, 1s1 salinimi hizi ve
krank mili agis1 konumlari

Atesleme avansi 16 20 24
(UON’dan 6nce °’KMA)

Maksimum basing (bar) 18.35 | 23.35 | 26.92
Krank mili agis1 " KMA) 20 17 9
Maksimum 1s1 salinimi 7.50 | 10.45 | 13.87
hiz1 (J/’KMA)

Krank mili agis1 " KMA) 14 10 6
Moment (Nm) 411 | 462 | 456

Ist salimimi hizinin maksimum degerinin denk geldigi
krank agisi ile 50% kiitlesel yanma oraninin (KMAsg)
denk geldigi krank agisi ayni degerlerde olmalidir.
Ateslemenin bagladigr an ile 1s1 salinimi hizinin pozitif
degerler almaya basladigi krank mili agis1 aralig1 tutusma
gecikmesi, 1s1 salimmi hizinin pozitif degerler aldigi

krank mili agis1 araliklar1 yanma siiresi olarak tanimlanir
[Heywood ve Sher 1999].

Sekil 4’de tam yiikte ve 1600 1/min’de kiitlesel yanma
oraninin ii¢ farkli ategleme avansi i¢in krank mili agis1 ile
degisimi goriilmektedir. Kiitlesel yanma orani igin
Rassweiler ve Withrow tarafindan asagida Onerilen
model kullanilmigtir [Rassweiler ve Withrow 1938].
Yontemde yanma isleminden kaynaklanan basing artisi
(Ap¢) Esitlik (6) yardimu ile bulunabilir.

Ap; = [Pi+1 — P (&)n] (V:;N)

(6)
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Burada; Vo st 6lii noktadaki referans silindir hacmini
(m3), n politropik iis, i adim sayisim gostermektedir. Bu
deger kullanilarak kiitlesel yanma oran1 (KYQO) Esitlik
(7) yardimu ile bulunabilir.

Y6 Ape
xi apg

KYO = @

Burada N yanma baglangici ve bitisi arasindaki 6rnek
sayisint ifade etmektedir.

Politropik genisleme islemi boyunca n politropik iissii 1s1
transferine bagl olarak degiskenlik gosterdiginden
yapilacak hesaplamalarda genisleme islemi ortalama bir
n politrop issiiniin gegerli oldugu varsayilmistir. n
politropik {issii Termodinamigin 1. Kanunu yazilarak
elde edilen ve Esitlik (8)’de goriilen iistel denklemin
¢Oziimii sonunda bulunabilir [Durgun 1991].

A+ BTpay(1+ €17 = 2 ®)

1
Burada; A ve B hava ile ilgili katsayilar, Tmax maksimum
yanma sicakligt (K), € sikistirma orani, Ry tiniversal gaz
sabitini (kJ/kgK) gostermektedir. Bu denklem istel
yapida oldugu icin analitik olarak ¢dziilemez. Denklem
sayisal bir yontemle Ornegin  Newton-Raphson
yontemiyle yaklagik olarak ¢oziilebilir.
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Sekil 4. Kiitlesel yanma oraninin krank mili agisi ile degisimi

Kiitlesel yanma orani silindire alinan yakitin krank agis1
tirtinden hangi noktalarda tiiketildigini gosterir ve
Olciilen silindir basinci ve silindir hacmi kullanilarak
hesaplanir. Atesleme noktast ile kiitlesel yanma oraninin
10%’unun denk geldigi krank agis1 araligi alev gelisim
stiresi (KMAgy.10), kiitlesel yanma oraninin 10% ile 90%
degerinin denk geldigi krank acist araligr alev yayilim
siiresi olarak tanimlanir (KMAj0.90). Kiitlesel yanma
oraninin 50% degerinin denk geldigi krank acisi orta
yanma fazi olarak tanimlanir (KMAsp).

Sekil 5’de 3 farkli atesleme avanst igin KMAg.10 Ve
KMAz1.go siirelerinin  krank agis1 ile degisimi
goriilmektedir.
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Sekil 5. Alev gelisim siiresi ve alev yayilim siiresinin krank mili
acist ile degisimi

Her ii¢ atesleme avansi igin tutugma gecikmesi, alev
gelisgim siiresi, alev yayilim siiresi ve yanma siiresi
degerleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Ategleme avansi ile tutusma gecikmesi, alev gelisim
siiresi ve yanma siiresinin degisimi

Atesleme avansi 16 20 24
UON’dan 6nce °’KMA)

Tutusma gecikmesi ("KMA) 11 10 9
Alev gelisim siiresi ("KMA) 9 10 12
Alev yayilim siiresi ("KMA) 20 17 16
Yanma siiresi (" KMA) 39 41 42

KMAg.10 stiresi ve KMA1g.90 siiresi motorun yanma islemini
ve 1s1l verimini etkileyen 6nemli parametrelerdir. Tablo 4
incelendiginde atesleme avansi artttkga KMAg.10 siiresinin
de arttig1 goriilmektedir. Atesleme Oncesi silindir ici
sicakligma ve karigimin homojenlige bagl olan KMAg1o
sliresinin uzamasi karisimin zor tutustugunu gostermekte ve
motor verimi bu zayif ateslemeden olumsuz
etkilenmektedir. KMA1go siiresi yanma odasmna salinan
kimyasal enerjinin agiga ¢ikma siiresinin gostergesidir ve
yanma hizini belirlemek i¢in kullanilir. Atesleme avansinin
artmasi silindir i¢inde daha yiiksek basing ve sicakliklarin
meydana gelmesini saglamakta ve buna bagli olarak yanma
hizinin artmasiyla KMAjog siiresi azalmaktadir. Uzun
KMAugg siiresi silindir ¢eperlerine olan yiiksek 1s1
kayiplarini artirarak motorun 1s1l verimini diisiirtir.

Sekil 6’da KMAsy degerinin denk geldigi krank agilari
goriilmektedir. KMAs degerinin denk geldigi krank agisi ideal
yanma fazini gdsteren dnemli parametrelerden biridir. Gergek
bir motorda, KMAsy ile 1s1 salinmu hizimn maksimum
degerinin denk geldigi krank agilari ayni olmalidir ve bu deger
yiiksek verimli bir motor igin 8-10 °’KMA araligindadir. Sekil
6°da goriildiigii gibi atesleme avansinin UON’dan énce 16-24
°KMA araliginda 4’er birim adimlarla degistirilmesi ile
KMAs siireleri UON’dan sonra sirasiyla 14 °KMA, 10
°KMA ve 6 °KMA noktalarmma denk gelmis ve UON’ya
yaklagmustir. KM Aso degerinin UON’dan sonra 10 °KMA’ya
denk gelmesi ideal atesleme avansmin UON’dan 6nce 20
°KMA olduguna igaret eden 6nemli bir verilerden biridir.

Tam yiik
1800 1/min

[ =
N R~

/

KMA, (derece KMA)
=
o

N

14 16 18 20 22 24 26

Atesleme avansi ( derece UON'dan 6nce)

[e)]

H

Sekil 6. Orta yanma fazinin krank mili agis1 ile degisimi

Sekil 7°de indike verimin ategleme avansi ile degisimi
goriilmektedir. Indike verim ortalama indike basing,
calisma kosullari, kiitlesel yakit debisi ve 1s1l degere bagl
olarak degisir ve motorlarin ekonomik performansini
acik bir sekilde ifade eder [Changwei vd., 2012]. Indike
verim Esitlik (9) yardimu ile hesaplanmustir.

9)

__Pi
1; ity Hy

Burada; Piindike giicii (kW), m,, kiitlesel yakit debisini
(kg/s), Hu yakitin alt 1s1l degerini (kj/kg) gostermektedir.

Motorun indike gilici Esitlik (10) yardimi ile
hesaplanmistir.

nmW;i
Pi = :;3 (10)

Burada; nm motor devrini (¢evrim/s), W; indike isi (kJ)
gostermektedir.

Diyagram incelendiginde maksimum indike verimin
UON’dan 6nce 20 °KMA atesleme avansi i¢in meydana
geldigi goriilmektedir. Bu degerden sapma indike verimi
diisiirmektedir.

30,5 Tam yiik
30 1800 1/min

/\
29,5
o /[ \
28,5
s / \
27,5 \
27 /
26,5 T T

14 19 24

Atesleme avansi ( derece UON'dan 6nce)

indike verim (%)

Sekil 7. indike verimin atesleme avansi ile degisimi



Bir is ¢evrimi sonunda silindir i¢indeki gazlarin gercekte
yapacagl isi gosteren indike i (W;) indikator
diyagramimin alaninin hesabi ile bulunabilir. Piston
yilizeyine etki eden gaz basing kuvvetine bagl olarak

indike is Esitlik (11) yardimu ile bulunabilir.
W, = [P.dV (12)

Burada P yanma odasindaki gazlarin basmeint (bar), dV pistonun
hareketi esnasinda taradig hacmi (m®) ifade etmektedir.

Sekil 8’de ideal atesleme avansi icin verilen indikator
diyagrami goriilmektedir.

30
AA=20 "KMA
W,=27.86J
25

20
15

10

Silindir bainc (bar)

0 50 100
Silindir hacmi (m?3)

150

Sekil 8. Ideal atesleme avansi igin silindir basmcinin silindir
hacmi ile degisimi

SONUCLAR

Bu ¢aligmada, iki zamanli ters-dogru akisl benzinli bir
motorun yanma karakteristikleri agik bir sekilde ortaya
konulmustur. Bunun igin atesleme avansit belirli
araliklarla degistirilerek silindir basinct, 1s1 salinimi hizi,
kiitlesel yanma orani profili ve indike verim egrileri
incelenmistir. Asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Deney motoru i¢gin ideal yanma fazinin atesleme
avansmin UON’dan &nce 20 °KMA’ya ayarlanmasi
ile elde edildigi belirlenmistir.

e 20 °KMA’lik optimum atesleme avansi degeri igin
maksimum fren momenti 4.62 Nm olarak belirlenmistir.

e Ideal yanma fazinda 50% Kkiitlesel yanma oraninin
denk geldigi krank acist 10 °KMA ve maksimum
silindir basimcin denk geldigi krank acis1 16 °KMA
olarak belirlenmisgtir.

o Atesleme avansinin artirilmast ile KMAsy 6nemli
olciide UON’ya yaklagmustir.

e Maksimum indike verim 20 °KMA’lik atesleme avansi
icin %29.94 olarak belirlenmistir. Atesleme avansinin
bu degerden sapmasi ile indike verim azalmistir.

e Kiitlesel yanma orani egrileri atesleme avansinin
artirilmasi ile daha hizl artiglar gostermektedir.

e Atesleme avansinin artirilmasi ile alev gelisim siiresi
artmig, yanma stiresi ise azalmistir.
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