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BIR DIZEL MOTORUNDA SIKISTIRMA ORANI ARTISININ
PERFORMANSA ETKISI

Adnan Parlak, Ismet Cevik, Osman Eldogan

Ozet - Bu calismada farkh ekstrem sicakhk
oranlarinda, sikistirma oram degisiminin bir dizel
motorunun gii¢ ve verimi iizerine etkisini arastirmak
amaciyla teorik dizel cevrim analizi
gerceklestirilmistir. Optimum sikistirma oramni
veren baginti cikanilmistir. Teorik dizel cevrim
analizi, sikaistirma oram siirekli artirnlldiginda
optimum noktadan itibaren motor performansinda
diismenin oldugunu gostermektedir. Deneysel
calismada, 6n yanma odah tek silindirli sikistirma
orami degistirilebilir Ricardo E6 tipi bir dizel
motorunda sikistirma oram 18.20' den 19.60' a
cikarildiginda 6zgiil yakit sarfiyatinin %8' e varan
oranda arttigi, efektif verimin ise %7.5 'e varan
oranda azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sikistirma orani, ¢cevrim analizi,
dizel motoru.

Abstract - An optimisation of the Diesel cycle has
been performed for power output and thermal
efficiency with respect to compression ratio for
various extreme temperature ratio. The relation
between comipression ratio and extreme tempereture
ratio,which gives optimum performance is derived.
As the compression ratio of the diesel engine is
increased in comparison to the optimum value of the
engine, it is shown that the performance of the engine
IS decreased. The experimental study agrees with
these results. In this study, compression ratio of a
single cylinder pre-combustion chamber variable
compression ratio Ricardo E6 type engine with the
optimum compression ratio of 18.20 was increased
to 19.60. As a results of this increase, specific fuel
consumption was increased about 8% and brake
thermal efficiency was decreased about 7.5% .

Key Words : Compression ratio, cycle analysis, diesel
engine.
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I.GIRIS

Icten yanmali motorlarda yanma sonu iiriinleri disan
atilir ve yeni dolgu motora girer; dolayisiyla 1§ yapan
akiskan termodinamik ¢evrimi tamamlamaz. Bununia
birlikte gercek icten yanmali motorlar termodinartruk
bakimdan incelenirken ag¢ik cevrime ¢ok yakin b
cevrim mukayese cevrimi olarak ele alinir [1]. Gergek
acik cevrimlere benzeyen mukayese cevrimlerine, ideal
hava ¢evrimleri denir. Ideal ¢evrimlerin 6nemi, degisik
parametrelerin ¢evrime olan tesirlerini  incelemeye
imkan saglamasidir. Bu parametreler ger¢ek motorda da
ayn1 yonde tesir ederler. Motor gelistirme ¢alismalarinda
yol gdsterici olmalari nedeniyle Onemhidir [2,34].
(Cevrime 1s1 transferi ve 1¢ sirtiinmeler gibi
tersinmezlikler ilave edilerek gercek motor verilerine
daha yakin sonuglarin elde edilmesi miinikiindiir [6,7].

Sikistirma orami, motor performansini dogrudan
etkileyen 6nemli1 bir dizayn parametresidir. Dolayisiyla
optimum sikistirma oraninin tespiti giic ve verim iizerine
etkisini bilmek agisindan 6nem arz eder. Bu caligsmada,
sikistirma oraninin motor performansi lizerine etkisini
incelemek amaciyla bir teorik cizel ¢evrim analizi
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar deneysel
bulgularla karsilastirilmigtir.

Sikistirma oraninin ¢ok yiikseltilmesi, ¢evrim veriminin
azalmasina ve sirtinmeden  kaynaklanan g_;
kayiplarinin artmasina neden olmaktadir [$,8,7].

Sikistirma orani artisinin motor performansina etkisini
incelemek amaciyla yapilan bir deneysel c¢alismada,
stkistirma orani 18' den 19' a ¢ikanldiginda Gzgiil yakt
sarfiyatinda %6.5' e varan oranda bir artmanin meydana
geldigini ifade edilmigtir [9].

Sikistirma oranindaki artis optimum noktayr gectiginde
net giicte diisme meydana gelmektedir [4,7].

II.TEORIK DIZEL CEVRIM ANALIZI

Bu calismada, teorik dizel ¢evriminin analizi asagidaki
kabullere gore yapilmigtir:
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e (Cevnimde is yapan akiskan olarak miikemmel
gaz(ideal gaz) kabul edilen hava aluumstir,

e Yanma islemi yerine, yiiksek sicakliktaki bir 1s1
kaynagindan is yapan akiskana 1s1 gecisi olmaktadir,

e Cevrimin icinde cereyan ettigi kap cidarlarina 1s1
transier1 yoktur,

e Ger¢ek motor cevrimindeki emme ve egzoz islemleri
yerine, is yapan akiskandan atmosferik ¢evreye 1si
gecisiyle termodinamik ¢cevrim tamamlanmaktadir.

o Biitiin hal degisimleri tersinirdir.

o Ozgiil wsilar sicaklikla degismemektedir ve k= c, /c,
= 1.4 alinmstir.

Teorik dizel cevrim analizinde maksimum giic ve bu
giice karsilik gelen verimi esas alan bir kriter gbz Oniine
alinmustir. Cevrim analizi esnasinda sicaklik artma oran,
a=4-7 arasinda ve sikistirrna orami €,1-24 arasinda
almmistir. Ideal dizel c¢evriminin P-V  ve T-S

diyagramlan Sekil 17 de goriilmektedir. Cevrimde
meydana gelen olaylar sunlardair:
1-2: Adyabatik sikistirma;
2-3: Sabit basingta yanma (1s1 alma);
3-4: Adyabatik genisleme;
4-1: Sabit hacimde egzoz ( 1s1 verme)
(Cevrimde dikkate alinan parametreler:
B, T i
4
I
| 2
4
1 1
F - e L______S
Sekil 1 Teorik Dizel Cevriminin P-V ve T-S
diyagram
Tmak |
= - - (Ekstrem sicaklik oram)
1
Vi
e (Sikistirma orani)
v,
. Vi
o S e (Piiskiirtme orani)
Lé

Is goren akiskan, siirekli akight ve kararh kabul ederek,
CeVIImin net giicii asagidaki gibi yazilabilir:
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WNET = Q23 - Qq; =mep (T3 = T2) -y (Ty - Tp)] (1)

Burada c, ve c, sirasiyla sabit hacim ve sabit basingtak:
ozgiil 1s1lardir. m=1 kg/s ve T:=T,,.s alinarak,

T

T
)"‘CVTI(T_4“1) (2)

WNET = €pTmaks (1 -
maks 1

(Cevrimde dikkate alinan parametreler yukaridaki
bagintida yerine konularak yeniden diizenlenirse

k-1
Wiger = 0, T| kamste (T8 3 Tmaks Syt 451 (3)

L Tl Tmaks TI - & 3

bulunur. (3) denkleminde gerekli diizenlemeler yapilip
boyutsuz is ifadesine doniistiirtildiigiinde,

k-1

— Wi .
WaET = CT\_FT =k0‘(1""‘—8a )—(a e ~1) @)
1

\ 4

bulunur.

Dizel ¢evriminin termik verimi ise,

oK k-8 _; )
k-1 .
ko(l ——)

u

n =1-

bulunur. (4) denklemi sikistirma orani, € na gore
maksimize edildiginde, maksimum boyutsuz giicii veren
sikistirma orani,

k
g =gk -] (6)

bulunur. Maksimum boyutsuz giic ve bu giice karsihik
gelen verim, (6) bagintisinin sirasiyla (4) ve (5)
bagintilarinda yerine konulmasiyla,

k
(WreT ) maks = (1+ka ) =1+ Kk (7)

-k
" I"’(lk'”

n =1- : (8)
k(am -1

bulunur. Sekil 2' deki n-Wyz+ ve Sekil 3' deki e-

WNET grafiklerine bakildiginda exterm sicaklik oran
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artttkga gili¢ ve verimin arttifi ancak, sabit extrem  Bununla birlikte, termal bariyer uygulamasiyla ekstren

sicaklik oranlarinda, sikistn  a oramiarttinldikga Wz sicaklik orani arttinlarak, motorun daha diisiik sikistirma

. . da calistinl da miimkiindiir [11].
optimum noktaya kadar artis gdstermektedir. Optimum ovmriinG ¢aligtirdaous da mdkdnddr [11]

noktadan itibaren sikistirma orami artirilinaya devam

s III.MATERYAL VE METOT

edilirse Wjyzr' in diistiigii gorilmektedir. Bu durum,

sikistirma oraninin optimum nokta civarinda tutulmasi Galigmada 6zejll.ik1eri Tablo 1’ de verilen Ricardo E6.
gerektigini gostermektedir. Optimum noktadan sonra 1\/{5/ 12%{75 tp1 dgney  [HIGEoR .kullamlm]§t1r. ,TCSt
stlestirma oram artinldiginda  verimdeki artis devam de.e.:negmm. sematik goriiniigii  i1se  Sekil 47 de
etmekte ancak; artis hiz1 yavaslamaktadir. goriilmektedir.

Giigteki diisme,diisik ekstrem sicaklik oranlarinda ~ Deneyler esnasinda supap ayarlari, motor.kat.z?logunda
optimum sikigirma oramndan sonra ¢ok  belirgin  Delirtilen degerlere gére ayarlanmug, enjektér agma

basinct 150 bar’a test edilmis, segmanlar yenilenmistir.
Emme havasinin 6l¢liimiinde egik manometre-sdniimleme
tank diizenegi kullanilmaistir.

iken(a=4), ekstrem sicaklik oranmi arttikca bu etki
azalmaktadir(o=7).

- Tablo 1 Deney motoruna ait telmik ézellikler
3t — _— : S—
MOTOR | OZELLIKLER N
| 2.5] Motor tipi E6-MS/128/76 |
Wy , | Si.li.ndi.r Sayisi 11 | '
Silindir ¢ap1 (mm) 76.2 !
1.5} Silindir strokg(nn_l_? 110
| Silindir hacmi (cm’) S07 e
1 Sikigtirma oramt +4.5-2O
¢ Devir(d/d) { 1000-3000
05t 7/ £=24 -
p Piskiirtme avans1 | 20-40 . | |
O0 02 0.4 0.6 0.8
M Sikigtirma oranmi, motor govdesine monte edilen disli

mekanizma vasitasiyla komple silindir ve silindir
baghginin yukan ve asagi1 hareketiyle 6lii hacmin
degistirilmesi  suretiyle  degistirilmektedir. = Motor
oranlarinda) sikistirma orami degisimi hareketl: silindir baglig: ile sabit
govde arasmna monte edilmis 1/50 hassasiyetli bir

Sekil 2 Farkl & Degerleri Igin #- WNET Degigimi(degisen sikistirma

& mikrometre vasitasiyla 6lcililmiistiir. Milimetre cinsinden
3} Olciilen degerler iiretici firmanin vermis oldugu _9niisiim
grafiginden girilerek motorun sikistirma  orani

2.5f bulunmustur.

Wyr:

3 Deneyde kullanilan dizel motorunun silindir basliginda
1.5 Ricardo comet tipi 6n yanma odas: mevcuttur. On yanma
1'- odas1 kiiresel formdaki iist yan ve ana yanma odasina

konik bir bigimde ag¢ilan alt yan par¢adan olugmaktadar.

Deneyler esnasinda motor, elektrik dinamo-metresiyle
yiklenmigtir. Yiiklemeler esnasinda elde edilen elektrik

2 10 t = enerjisi 1sitici direngler lizerinden havuza verilerek
e harcanmistir. Deneyler esnasinda kimyasal formiilii

Sekil 3 Farkh atigin sikigtima oranina bagh olarak - Wnet degisimi. CisH,g olan dizel yakit: kullanilmustir.
(evrim tersinmez olarak ele alindiginda, sikistirma orani Motor devri, yiikk, emme manifold sicakligi, egzoz
artinlmaya devam edilirse hem giiciin hemde verimin sicakligi, motor sogutma suyu giri§-¢ikig sicakliklar,
diismektedir [7,10]. yakit tiiketim zamanlari her bir test noktasi ic¢in

kaydedilmistir. Her O&l¢iim noktasinda motor kararh
calismay1 saglayincaya kadar yeterli bir siire
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beklenilmistir. Olglimlerde hatayr minimize etmek
amaciyla 5 6l¢limiin ortalamasi alimmstir

Her bir test noktasindaki yakit tiiketim siiresinin tespiti
onem arz c¢tmektedir. 6l¢iim hassasivetini artirmak icin,
baslangi¢ ve bitis siirelerinin tespitinde infrared alici ve
vericiler kullamlmistir. Aliciddan  alinan  sinyaller
bilgisayarda, assemly dilinde yazilmus program
tarafindan islenmis ve Olglim siiresi bittiginde 6l¢cliim
durdurularak tiiketim siires1 0.01 s hassasiyetle bilgisayar
ekraninda gosterilmistir.

Deneylerde her bir sikistirma oraninda motor 1000
devir/dak 'dan 2200 devir/dak' a kadar 400 devir/dak.
aralikla ve 5 ayn yiik kademesinde Ol¢ililmiistiir.

Yakat Tanka
|
' r-::l b, ? | i &]
Filre
O ~-O— O
_P 6‘ Yalut Olcim
i Q) Sentundeme |~ DizeneEi
Tanks
Kontrol paneif Bgxoz / }
A
SO.Seg.Porgan 4 | (==
: e
_ ___; L Yag Pompan
. - | . h——a"H
est
Diamomnetre [ WMolotie
} 7 \ = Ts1 Degisthici
l ]

Sekil 4 Motor test diizene§inin sematik giridnitmii
IV.DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Detayh bir inceleme 1¢in  yumurta egriler1 Sekil 5° de
gosterilen 4 ayr1 bolgede incelenmistir. Bu bolgeler:

6.8
p—
= 54 2 4
=
4.5 "
£
=3
34
1 3
2.7
1000 1600 2200

n (Devir/dak)

Sekil 5 Eg NO, edirilerine ait bolgeler

1. bolge: Diisiik yiik-Diislik devir, 2.bolge: Yiksek yiik-
Diigiik devir, 3.bolge: Diisiik yiik-Yiiksek devir ve 4.
Bolge: Yiiksek yiik-Yiiksek devirdir.

Sekil 6' de
perfonrnans haritalarn

18.2 ve 19.60 sikistirma oranlarindaki
ve karsilastirmali performans
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haritalann1  verilmistir Deneysel c¢alisma sonucunda
bulunan 6zgiil yakit sarfiyat ve efektif verim degerlen
sirastyla Sekil 7 ve Sekil 8' de goriilmektedir.

Sekil 7(a)’ da normal motorda en avantajli bolgenin
diisiik devir yiiksek yiik bolgesi oldugu goriilmektedir.
Aym1 bolge baz alindiginda, 19.60 sikistirma
oraninda(Sekil 7(b)), 6zgiil yakit sarfiyatinda ©Onemli
Olglide artmanmin oldugu gozlenmektedir. Bolgelerdek:
degisimleri sekil 7(c)’ de karsilastirmali olarak daha net
bir sekilde gormek mimkiindiir. Sehir igerisindeki
araglarm daha ¢ok diisiik devir bolgelerinde caligtigi
diisiiniiliirse, sikistirma  oramindaki artisa  neden
olabilecek bir uygulamanin, doguracagi sonucun 6nemi
ortaya cikar.

Teorik dizel ¢evrim analizinden de goriilecegi gibi
sikistma oranindaki artis optimum noktadan sonra
motor performansinda kétiilesmenin meydana geldigini
gostermektedir. Dolayisiyla teorik analiz sonuglan ile
deneysel bulgular uygunluk arz etmektedir.

Performans haritalarina dikkat edildiginde 18.20
sikistitma oraninda minimum yakit sarfiyati 1000-1400
devir/dak. ve 5-6.81 bar ¢calisma araliginda( disiik devir
yiksek  yik  bolgesi) 260 g/kWh  olarak
gerceklesmektedir. 19.60 sikistirma oraninda ise 6zgiil
yakit sarfiyatinda bariz bir artis goze ¢arpmaktadir. Bu
sikistirma oraninda minimum 6zgiil yakit sarfiyat1 1200-
1800 devir/dak ve 6-6.7 bar araliginda 270 g/kWh olarak
gozlenmektedir. 19.60 sikistirmia oraninda elde edilen
minimum yakit sarfiyati (270 g/kWh) baz alindiginda
18.20 sikistirma oraninda, aynt yakit sarfiyat degeri ¢ok
daha genis bir calisma araliginda (4.3-6.8 bar ve 1000-
1800 devir/dak. aralif1) elde edilmektedir. Minimum
yakit sarfiyatinin elde edildigi bolgeler genellikle diisiik
devir yiiksek yilik bolgeleri o:1ugundan yukanda
belirtilen zararlara ilave olarak agir vasita araglan
sehirleraras1 yolculuklarda tirmanma seritleride yiiksek
yiik ve diisiik devir bolgelerinde ¢alistinldigindan yakat
sarfiyatindaki artis 6nemli seviyelere ¢ikabilir.

Optimum sikistirma oranindan sonraki yiiksek sikistirma
oranlarinda  performanstaki  diismeye, siirhinmeye
harcanan giiciin artmas: neden olmaktadir. Siirtiinmenin
motor performansina etkisini dikkate alan  teorik
calismalar bunu dogrulamaktadir [7,10]

Sekil 8’de Farkh sikistirma oranlarinda motor devrine
baghh olarak o6zgiill yakit sarfiyatindaki degisme
goriilmektedir. Diisiik devir ve tiim yiiklerde 6zgiil yakit
sarfiyatindaki artisin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Devir arttik¢a
bu etkinin azaldig) goriilmektedir.

Ozgiil yakit sarfiyatindaki artmaya paralel olarak motor
efektif veriminin belirtilen ¢alisma araliklarinda diistiigii
Sekil 9' de goriilmektedir. Grafiklerden de goriilecegi
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gibi  yik arthk¢a efektif wverimdeki
belirginlesmektedir.
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B e iy
1000 1200 1400 1600 1806 2000 2206
n (dewr/dak)
a) e=18.2

— i i - ""I-""400*-a**-
1000 1200 1400 1600 180¢

n { devir/8ak)
b) €=19.6

==22400-3

Sttt 7Y :.-_'ﬁ 1 i e B il i u\“\—“s-
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
1 (devis/dak}
c)

Sckil 7 (a) 18.20, (b) 19.60 sikistimma oranlarindaki performans
haritalan (c) Kargilagtrmal performans haritas:.

koétillesme
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460 -
440 - P..=2.27 bar
g 420 -
ﬁ 400 - S
— ..‘-"
8 380 = | R ) E=19.6
360 - ae=18.20
34() mp— S B
1C00 1400 1800 2200
n (devir/dak)
(a)
300 -
290 -
§ 280 -
= 270 - ;
B 260 - 2 |
2 250 - B:=19.6
240 - a e=18.20
230 - e —— pr—
1000 1400 1800 2200
n (Devir/dak)
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(b)
Sekil 8 Farkh sikistirma oranlarinda a) Pme=2.27 bar b) Pme=6.80 bar’
da motor devrine bagh olarak dzgil yakit sarfiyatindaki degisme.

35 -
30 ~
25 -
£ 20 -
= 15~
i0 -
5..
0 +~——r——v v Y

227 341 3.54 5.67 6.81

1000 devir/dak

.........
CCCCC

an®

"L

1400 devir/dak.

(b)

Sckil 9 Ortalama efektif basin¢ degisimine bagli olarak a) 1000
devir/dak. b)1400 devir/dak. da farkh sikigtirma oranlarinda efektif

verimdeki degisme.
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V.SIMGE VE KISALTMALAR

be :Ozgiil yakit sarfiyat1 (g/kWh)

n :Motor devri (devir/dak.)

P :Basing¢ (bar)

P. :Efektif giic (kW)

P :Ortalama efektif basing (bar)

T :Sicaklik (°K)

S :Entrop1 (kJ/kgK)

V ‘Hacim (m’)

Cx, :Sabit basin¢taki 6zgiil 151 (kJ/kgK)

€} :Sabit hacimdeki 6zgiil 1s1 (kJ/kgK)

T maks :Maksimum yanma sicakhigi (K )

Q. :Maksimum yanma sicakliginin giris
sticakligina orani

Wit :Net giic (kW)

WNET :Boyutsuz net gii¢

(Wnet) mas  -Maksimum boyutsuz net giig

> :Stkistirmna orani

g :Maksimum giicii veren sikistirma
orani

M :Teorik dizel ¢evrim verinu

n* :Maksimum boyutsuz net giice
karsilik gelen verim

Ne :Efektif verim (%)
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