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OZET

Bu calismanin amaci, ¢ift bujili buji ateslemeli (BA) bir motorda atesleme avansinin motor performans
parametreleri {izerindeki etkisini incelemektir. Caligmada sanki-boyutlu termodinamik ¢evrim modeli
kullanilmstir. Simiilasyondaki alev yayilmasi siireci katt model programi kullanilarak modellenmistir. Atesleme
avanst bagta olmak tizere, ekivalans orani (@) ve bujilerin silindir kafasindaki ti¢ farkli konumu g¢alismanin
inceleme parametrelerini olusturmaktadir. Elde edilen sonuglardan, merkezde tek bujiye sahip geometrinin
genellikle en iyi motor performans karakteristiklerine sahip oldugu, simetrik ¢ift buji kullanilmasinin yanmayi
hizlandirmasi sonucu merkezde tek bujili geometrinin karakteristiklerine yakin degerler verdigi belirlenmistir.
Kenarda tek buji olarak adlandirilan geometri ise buji konumundan dolay: alev yolunun uzamasi sonucu en koti
motor performans karakteristikleri vermistir.

Anahtar Kelimler: Cift bujili buji ateslemeli motor, sanki-boyutlu termodinamik g¢evrim modeli, motor
performansi, atesleme avansi

THE EFFECT OF SPARK ADVANCE ON ENGINE PERFORMANCE
CHARACTERISTICS IN A SPARK IGNITION ENGINE HAVING VARIOUS
SPARK PLUG NUMBERS AND LOCATIONS

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effect of spark advance on engine performance parameters in a twin
spark SI engine. Quasi-dimensional thermodynamic engine cycle model has been used in the study. Flame
propagation process in the simulation has been modeled by solid model software. Equivalence ratio (¢), three
various locations of the spark plug(s) on cylinder head, and mainly spark advance has been operating parameters
of the study. It has been determined that the geometry having centrally located spark plug(s) gives the best
combustion and performance characteristics from the results of the study. Using of twin spark plugs gives closer
combustion and performance characteristics due to increasing combustion speed. The mid-radius located single
spark geometry gives the worst characteristics since it has the longest flame travelling length.

Keywords: Twin spark SI engine, quasi-dimensional thermodynamic cycle model, engine performance, spark
advance

1. GIiRIS ONTRODUCTION) [1-3]. Bu olgu, BA motorlarda atesleme avansmin

onemli bir fonksiyonel etkiye sahip oldugunu
BA motorlarda yiiksek performans ve diisik  gostermektedir [4]. Bu baglamda, atesleme avansi
degerlerde kirletici emisyonlarmin elde edilebilmesi ~ maksimum silindir basincinin olusacagi krank mili
i¢in, tekrarlanabilir ve giivenilir bir atesleme igleminin  agisimnin belirleyici bir 6gesidir [5] ve BA motorlarda
en uygun zamanda gerceklestirilmesi gerekmektedir  yanma isleminin ana  kontrol = parametresini
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olusturmaktadir [3]. Taze dolgunun bilesimi,
sikistirma orani, motor devir sayisi, tirbiilans, gaz
kelebeginin pozisyonu, batarya gerilimi, hava/yakit
orani, havanin nemliligi, hava sicakligi, EGR,
sogutucu sicakligi, motor yiikkii ve yakitin tipi
optimum atesleme avansinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir [6-9]. Atesleme avansini
etkileyen tiim parametrelerin dl¢iilmesi hem pahalidir
hem de pratik degildir. Bu nedenle atesleme avansi
icin pik basing yontemi, kiitlesel yanma oran1 yontemi
ve basing orani yontemi olarak isimlendirilen bazi
deneysel yaklasimlar kullanilmaktadir [5]. Ayrica,
atesleme avansi belirlenirken; en yiiksek dondiirme
momentinin  elde edilmesi, yakit tiiketiminin,
emisyonlarin ve vuruntunun azaltilmasi kriterleri de
gdz oniinde bulundurulmalidir [6]. Boylece, yapilan
incelemeler sonucunda ilgili BA motor i¢in en genel
kullanim gekliyle; devir sayisi, motor yiikii ve
atesleme zamanlamasindan olusan atesleme haritasi
elde edilmektedir. Haritadaki atesleme zamanlari en
yiksek dondiirme momentine (MBT) karsilik gelen
krank mili acilarin1 ifade etmektedir. Farkli BA
motorlar i¢in atesleme haritalarinin 6zel olarak elde
edilmesi gerekmektedir [6, 10-11]. BA motorlarda
etkin atesleme; basarili bir yanma iglemi igin biiyiik
bir 6neme sahiptir. Atesleme islemi; ark enerjisi, pik
voltaj, desarj siiresi, buji tirnak boslugu ve bujinin
yanma odasinda sikistirilmis dolgunun geometrisine
gore konumu gibi ¢ok sayida degiskene baghdir [12].
Diisiik yakit tiiketimi beklentisi ve egzoz emisyon
sinirlamalar1 nedeni ile BA motorlarin fakir karisimla
(¢<0,7) g¢alistirilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
BA motorlarda, giivenilir ve basarili bir atesleme
islemini garanti etmek igin; yiiksek enerji ile galisan
bujiler, lazer teknigi, mikrodalga teknigi, silindir
kafasinda ¢ift buji kullanimi teknigi vb. ¢ok cesitli
atesleme teknikleri gelistirilmistir [12, 13]. Bu
uygulamalardan, yiiksek atesleme enerjisi ve ¢ift buji
ile atesleme yontemlerinin Onemli stiinliikleri
nedeniyle one c¢iktiklar1 goriilmektedir [1, 13]. Bu
¢alismanmn odagmda BA motorlarda ¢ift buji ile
atesleme yonteminin kullanimi bulunmaktadir. Cift
buji ile atesleme yonteminde; silindir kafasinda
eksenel simetrik [13, 14] veya diyagonal [15] olarak
yerlestirilmis iki adet buji yer almaktadir. Bujilerde
atesleme islemi calisma kosullarina bagli olarak es
zamanlt veya sirali olarak yapilabilmektedir [16].
Dolgu kalitesi atesleme sistemi ile ©nemli bir
etkilesime sahiptir [17]. Diisiikk yakit/hava oranlarina
ve yiiksek EGR oranlarma sahip karigimlar ile BA
motorun diisiik yiikte calismasi atesleme islemini
zorlastiran kosullart olusturmaktadir [17, 18]. Tek
buji kullanilan sistemlerde, buji tirnaklar1 arasinda bu
zor kosullar altinda tutusabilecek kadar bir yakit/hava
karigimmin bulunmamasi durumunda ilgili ¢evrimde
yanma iglemi biiyiikk olasilikla gerceklesemeyecektir.
Silindir kafasinda ¢ift buji kullanilmasi, taze dolgunun
tutusamama riskini artan atesleme noktasi sayesinde
istatistiksel olarak azaltmakta ve yanma isleminin
baslatilmasini yiiksek oranda garanti etmektedir [4].
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Cift buji yanmanin bu ilk agsamasinda sagladig
iyilestirmeden dolayt BA motorda kararli bir
calismayr da saglamis olmaktadir. Bu durum hizli
yanma orani ile dogrudan iligkilidir [17]. BA motorda
¢ift buji kullanilmasinin saglamigs oldugu diger
avantajlar da su sekilde dzetlenebilir [19-27]:

Alev yolunun kisalmasi ile birlikte yanma siireleri de
belirgin sekilde kisalmaktadir. Kullanilan yakita bagh
olarak daha yiiksek sikigtirma oranlarinda c¢alisma
olanagi ortaya cikmaktadir. Iki noktadan yapilan
atesleme islemi tutusma gecikmesinin azalmasini
saglamaktadir. Yanmayr iyilestirmek i¢in silindir
icinde ek hava hareketlerine olan gereksinimi
azaltmaktadir ve bdylece 1s1 kayiplarmin azalmasi
sonucunda da oOzgiil yakit tiiketiminde azalma elde
edilmektedir. Elde edilen hizli yanma vuruntu
direncinin  artmasimi  saglamaktadir. Cevrimden
cevrime olan farkliik azalmaktadir. Optimum
atesleme zamanmm (MBT) UON’ya yaklasmasimi
saglanmaktadir. Bu da, ger¢ek ¢evrimin Otto
¢evrimine daha fazla yaklagsmasmi ve termik verimin
artmasini saglamaktadir.

Literatiirde; tek bujili atesleme sistemine sahip BA
motorlar i¢in atesleme avansmnin/zamanmin yanma
karakteristikleri ve motor performans parametreleri
iizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir [28, 29]. Buna karsin, ¢ift bujili BA
motorda atesleme avansmmin motor performans
parametreleri iizerindeki etkisinin ayrintili olarak
incelendigi bir calismaya rastlanmamustir. Bozza vd.
[16] iki farkli atesleme avansi, sabit devir sayisi ve
kismi yiik durumu igin BA motorun yakit
tiiketimlerini tek ve iki noktadan atesleme yapilmasi
kosullar1 altinda karsilastrmislardir.  Ozgiil yakat
tiilketimi, BA motorda ¢ift bujinin (iki noktadan
ateslemenin) kullanildign  durumda daha diisiik
degerler almistir. Lavergne ve Hallot [23] tek ve ¢ift
buji kullanilabilen BA motorda kismi yiikte farkl
EGR konsantrasyonlari ve atesleme zamanlart igin
yanma siireglerini ii¢ boyutlu benzetim teknigini
kullanarak incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda
¢ift buji ile atesleme islemi yapilmasi durumunda en
yiksek indike ortalama basing degerinin elde
edildigini belirlemislerdir. Fieronza vd. [25] ¢ift bujili
kiigiik bir benzin motorunda giiriiltii emisyonunu
kismi ve tam yiikte deneysel olarak incelemislerdir.
Cift bujili atesleme sisteminde uygun segilen atesleme
avanslarinin yanma giiriiltiistiniin azalmasina katki
sagladigint  belirlemislerdir. ~ Yapilan  kaynak
arastirmasinda; ¢ift bujili BA motorlarda atesleme
avansinin motor performans parametreleri {izerinde
etkisinin ¢ok kisith olarak ele alindigi belirlenmistir.
Bu calismada; buji sayisi (tek ve ¢ift), tic farkli buji
konumu ve tc¢ farkli ekivalans oram1 ¢alisma
parametresi olarak ele almmistir. Bu ¢alisma
parametreleri dikkate alinarak, atesleme avansmin
motor performans parametreleri lizerindeki etkisi buji
konumuna gore karsilastirmali olarak gergek bir cift
bujili BA motor i¢in incelenmistir.
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2. TEORIK MODEL (THEORETICAL MODEL)
2.1 Termodinamik Model (Thermodynamic Model)

BA bir motor i¢in termodinamik ¢evrim modeli; esas
olarak termodinamigin birinci yasasina
dayanmaktadir. Birinci yasanin krank mili agisina
(zamana) gore diferansiyelinin alinmasi ile asagidaki
denklem elde edilir [30].

mﬂ+ dm _dQ pd_V_mLhL )
d0 4o  do dd o

Sanki-boyutlu termodinamik esasli modellerde yanma

odasi, kiiresel olarak yayildigi kabul edilen alev

cephesi tarafindan yanmis ve yanmamis bolgelere
ayrilir (Sekil 1).

Cift buji

/N

Piston

w

Sekil 1. iki bolgeli yanma modeli (Two zone combustion
model)

Her bir bolgeye termodinamigin birinci yasasi, ideal
gaz denklemi, kiitlenin korunumu ve yanmis (b) ve
yanmamis (u#) bolge hacimlerinin  toplaminin
korunumu  denklemleri  uygulanarak  uygun
diizenlemeler yapildiginda; basing (p), yanmis ve
yanmamis gaz bolgeleri sicakliklar1 (7), indike is (W),
1s1 kaybi (Qp) ve entalpi kaybi (H;) ig¢in 2-7
denklemleri ile verilen 1. mertebeden adi diferansiyel
denklem sistemi elde edilir. Burada yanma odasi
boyunca (yanmis ve yanmamis gaz bolgelerinde)
basincin ayni oldugu kabul edilmektedir. Elde edilen
diferansiyel denklem sisteminin es zamanli olarak
¢oziilmesi ile elde edilen indike is ve mekanik
kayiplar i¢in kullanilan deneysel bagintilardan
yararlanilarak, efektif biyiikliikkler hesaplanmaktadir.

d_p_ A+B+CI

2
do D+FE @
ﬁ:_hgb/l (7, Y"M)Jrv_b@lnvbd_p
do omC,x,  C, 0InT, dO
h, —h, [ dx, nC
+—— —(x, —x, )| — 3
%C, Lze (o xb)w} ®)
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Denklem (2)’deki parametreler, 8-13 bagintilar

yardimiyla hesaplanmaistir:
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2
+%(1_mﬂ};q —&/l, (13)

L

2.2 Geometrik Model (Geometrical Model)

BA motorlar igin  gelistirilen  sanki-boyutlu
termodinamik ¢evrim modelindeki ¢esitli ¢evrim
parametrelerini  hesaplanmasinda alev cephesinin
geometrik ozellikleri kilit rol oynamaktadir [31-33].
Alev cephesinin geometrik 6zellikleri kiitlesel yanma
oraninin ve yanma odasindan olan 1s1 kaybinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerin
hassas bir sekilde hesaplanmasi ile teorik modelden
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daha gergekei sonuglarin elde edilmesi
saglanabilmektedir. Bu c¢aligmada, alev cephesinin
geometrik 6zelliklerinin elde edilmesinde SolidWorks
kati model programi kullanilmigtir [10]. Bu amagla,
oncelikle yanma odasinin katt modeli olusturulmustur
[10, 34]. Bu kati modelin hacmi alev yayilmasmin
heniiz baglamadigi (atesleme Oncesi) siiregte tamamen
taze dolguyu temsil etmektedir. Atesleme isleminden
sonra alev yayilmasmin modellenmesi igin buji
konumunu/konumlarini merkez alan ve yarigapi
maksimum alev yarigapt degerine kadar artan
kiire/kiireler kullanilmistir. Kiirenin gerisinde kalan
hacim yanmig gazlara karsilik gelmektedir. Sekil 2°de
modelleme islemi bitmis ¢ift bujili bir BA motorun
yanma odast modeli ve belirli bir alev yarigapi igin
alevin gerisinde kalan yanmig gazlar1 gdsteren durum
ifade edilmektedir. Kiire ile yanma odasindaki taze
dolgu arasindaki ve kiirenin silindir duvar1 (w) ile
olan kesisim ylizey alanlart (4) kati model
programinin  hesaplama  araglart  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Onceden belirlenen krank agis1 ve
maksimum alev yarigapi araliklarinda alev cephesinin
geometrik Ozellikleri bu sekilde belirlenerek tablo
haline  getirilmektedir. Daha sonra  g¢evrimin
hesaplanmasi i¢in hazirlanan bilgisayar programida
gerekli anlarda bu veriler tablolardan alinarak
kullanilmaktadir [10, 35]. Sekil 3’te silindir kafasinda
simetrik ¢ift buji i¢in 6=0-90 °KMA araliginda elde
edilen 14397 adet tablo verisinden alev cephesi
serbest yiizey alani i¢in olanlar1 es alan egrileri
seklinde oOrnek olarak verilmistir. Bu c¢alismada
kullanilan diger buji konumlart ve alev cephesinin
degdigi yanma odasi yiizey alanlari igin de benzer
sekilde tablo wverileri elde edilmistir. Calismada
kullanilan toplam tablo verisi sayis1 53628 adettir.
Tablo verileri 1 derece krank mili agisi ve Imm alev
yarigap1 artimlartyla diizenlenmistir. Ara ag1 degerleri
ve ara alev yarigaplar icin alev cephesi geometrik
ozelliklerin belirlenmesinde bilgisayar programinda
dogrusal interpolasyon yontemi kullanilmustir. Sekil
3’te verilen geometrik oOzelliklere benzer sekilde,
calismada 1s1 transfer yiizey alami ve alev cephesi
gerisinde kalan yanmis gaz hacimleri i¢in de
geometrik veriler elde edilmistir. Bu verilerin
ayrintilart Kaynak 10’dan incelenebilir. Calismada
kullanilan buji sayillar1 ve konumlar1 Sekil 4’te
verilmistir.

—=

Sekil 2. Cift bujiden alev yayilmasi durumu i¢in 3D

kat1 model uygulama51 (3D solid model application for case
of flame propagation from twin spark plugs)
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N
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Krank mili agis1 (derece)

w
=3
T
|
T

Alev yaricap: (mm)
Sekil 3. Cift buji yerlesimi icin alev cephesinin
serbest yilizey alaninin haritasi (Free surface area map of
flame front for dual-plug arrangement)

(@) () (©)

Sekil 4. Buji sayilar1 ve konumlari (Numbers and locations

of spark plug(s))

2.3 Performans Parametrelerinin Hesaplanmasi
(Computation of the Performance Parameters)

Cevrim sonunda; efektif verim, efektif giic vb. motor
performans parametreleri hesaplanmigtir [36]. Konuya
iliskin ayrmtili bilgiler ilgili kaynakta [36] veya
benzeri temel kaynaklarda [30, 37] bulunabilir.
Asagida, sunulan ¢alismada kullanilan baglica
bagntilar siralanmigtir (14-20):

Ortalama indike basing:

Pu=W,17, (14)
Mekanik kayiplar ortalama basinci:

P =0.34+0.0113V,, (15)

Ortalama efektif basing:

pme:pm[_pm,m (16)
Efektif verim:
1. =(p,.RT,)/ (F.¢H,pyn,) (17)

Ozgiil yakit tiiketimi:

b,=3600/H,n, (18)
Efektif giic:
P=p V,znlk/60;k=2 (19)
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Dondiirme momenti:
M,=30P /7m/n (20)

2.4 Coziim Yontemi (Solution Method)

Sunulan ¢alismada, termodinamik model i¢in elde
edilen denklem takimi (Denklem 2-7) birince
mertebeden  adi  diferansiyel = denklemlerden
olusmaktadir. Bu matematiksel modele dayali olarak
Fortran dilinde bir bilgisayar programi gelistirilmistir.
Motorun geometrik ozellikleri, dig ortam ve calisma
kosullari, diferansiyel denklem takiminin
¢oziilebilmesi i¢in  baslangi¢  kosullart  olarak
programa disaridan girilmektedir. Programda islem
adimlar1 birer derecelik krank mili agis1 adimlariyla
gergeklestirilmektedir. Sikistirma baslangici
ozellikleri olarak emme sonu o&zellikleri; yanma
baslangic1 Ozellikleri olarak ise sikistirma sonu
ozellikleri dikkate alinmaktadir. Yanma iglemi {ist 6li
noktadan oOnce 0O atesleme agisinda baslamaktadir.
Atesleme isleminden sonraki ilk krank agisinda
silindir dolgusunun adyabatik olarak sikistirildigt
varsayimina dayanarak yanmig gaz sicakligi adyabatik
alev sicakligindan hesaplanmigtir. Yanmis kiitle igin
ilk yaklasim degeri kosiniis yanma denkleminden
saglanmigtir [32]. Programda; sikistirma, yanma ve
genigleme islemleri siliresince modele ait adi
diferansiyel denklem takimmin eszamanli olarak
¢Oziimlenmesinde  dordiinci  mertebeden  klasik
Runge-Kutta yontemi kullanilmistir.  Baslangic
kosullar1 Tablo 1’de verilmistir [10, 13, 30, 33, 37].
Ayrica is, 1s1 kaybi ve entalpi kaybi igin ¢dziim
isleminde baslangi¢ degeri sifir alinmistir.

Tablo 1. Bilgisayar programi igin giris verileri (Input
data for computer code)

Program girdisi Aciklama
Calhisma kosulu Tam yiik

Yakat tipi Benzin (C7H17)
Stokiyometrik yakit/hava oram 0.06548

Oktan sayis1 91

Emme sonu basing ve sicakhik 1 bar, 350 K
Artik gazlar katsayisi orani 0.1

Yanma odas1 duvar sicakhigi 400 K
Hacimsel verim % 85

2.5 Teorik Modelin Dogrulanmasi (Validation of
Theoretical Model)

Teorik modelin dogrulugu Migita vd. [15] tarafindan
verilen deneysel sonuglarla yapilan karsilagtirmalarla
gosterilmistir.  Calismada kullanilan BA  motorun
temel ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Motor 6zellikleri [15].(Engine specifications)

Motorun modeli Honda L13A
CapxStrok (DxH) (mm) 73%80

Biyel kolu uzunlugu (/,) (mm) 135

Strok hacmi (V)(cm®) 1339
Sikistirma oram (&) 10.8
Atesleme sistemi iki noktadan
Pemas — n (KW-d/d) 63-5700
Mdmaks- 1 (Nm-d/d) 119-2800
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Karsilastirma igleminde dondiirme momentinin ve
efektif giliciin devir sayisina goére degisimi esas
almmustir.  Sekil 5  incelendiginde hesaplanan
performans karakteristiklerinin deneysel sonuglarla
uyum i¢inde oldugu agik¢a goriilmektedir. Dondiirme
momentinin ve efektif giiciin deneysel ve hesaplama
sonucunda elde edilen maksimum degerleri
kargilastirildiginda, sirasiyla yaklasik %11,23  ve
%3,84liik bir farkin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Cift
bujili BA motorun c¢aligmasi siirecinde bujiler es
zamanli veya sirali olarak ateslenebilmektedir. Sirali

atesleme  disik devir sayilarinda  dondiirme
momentinin bir miktar iyilestirilmesine katkida
bulunmaktadir. Sunulan ¢alismada karsilastirma

isleminde kullanilan performans parametreleri sirali
atesleme durumunda elde edilen deneysel verilere
dayanmaktadir. Bu durum teorik c¢aligmada elde
edilen verilerle deneysel sonuglar arasinda bir miktar
farkliliklarin ortaya ¢ikmasma neden oldugu ifade
edilebilir. Ayrica, termodinamik modelin
olusturulmasinda dikkate alinan varsayimlar [10, 13]
ve termodinamik modele yansitilmasini zor olan;
yanma islemindeki karmagik kimyasal yapi, silindir
i¢i akiskan hareketleri vb. diger fiziksel olaylar
sunulan ¢alisma ile deneysel veriler arasindaki farkin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

80 180
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0g=-17 °’KMA L7 60
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Sekil 5. Teorik modelin gegerliliginin gdsterilmesi
(Validation of the theoretical model)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1 Ortalama Efektif Basincin Atesleme Avansina

Gore Degisimi (Variation of Mean Effective Pressure versus
Spark Advance)

Ortalama efektif basing motorun birim strok
hacminde iretilen isin bir gdstergesi olup farklh
boyutlara sahip  motorlarin  kargilagtirilmasi
bakimindan 6nem  tasimaktadir. Sekil 6
incelendiginde; fakir karisim (¢=0,8) durumunda tiim
atesleme avansi degerleri i¢in merkezde tek buji en
yiiksek ortalama efektif basing degerlerini, kenarda
tek buji en diisiik ortalama efektif basing degerlerini
vermekte oldugu goriilmektedir. Simetrik ¢ift buji
durumundaki karakteristik merkezde tek bujiye
benzer fakat bir miktar daha diisiiktiir. Yanma hizi
yaklasik ¢=1,1 degeri civarinda en yiiksek degerini
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almaktadir. ¢=1,0 ve ¢=1,2 eckivalans oranlarinda
yanma hizlar1 birbirine ¢ok yakin degerler almaktadir
[30]. Bu nedenle ¢=1,0 ve ¢=1,2 durumlari igin
belirgin bir fark ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak ¢=0,8
olmast  durumunda yanma hizlarn  oldukca
diistiigiinden kenarda tek buji durumu i¢in maksimum
silindir basmci genisleme strogunun ileri agamalarma
otelenmektedir. Bu da ortalama efektif basing
degerlerinin diismesine ve kenarda tek buji konumu
icin belirgin bir farkin dogmasma neden olmustur.
Merkezde tek buji ve simetrik ¢ift buji durumlarinda
yanma isleminin yeterince hizli olmasi atesleme
avansinin UON’ya yaklasmasi ile birlikte ortalama
efektif basincin artmasimni saglamustir.
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Sekil 6. Ortalama efektif basincin farkli  buji

konumlart igin atesleme avansmma gore degisimi
(Variation of mean effective pressure versus spark advance for
various plug locations)

3.2 Efektif Giiciin Atesleme Avansina Gore
Degisimi (Variation of Break Power versus Engine Speed)

Sekil 7°de efektif giiciin AA’ya goére degisimleri
verilmektedir. Ortalama efektif basing degerinin etkisi
giicteki degisime ¢ok benzer bir yapidadir. Ortalama
efektif basincin degisimi i¢in yapilan yorumlar efektif
gii¢ i¢in de gecerlidir. Yiiksek AA degerlerinde KTB
durumunda efektif giicte meydana gelen diisiis, MTB
ve SCB’de olusmamaktadir.

2 32
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Sekil 7. Efektif giiciin farkli buji konumlar1 igin

atesleme avansina gore degisimi (Variation of effective
power versus spark advance for various plug locations)
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3.2 Ozgiil Yakit Tiiketiminin Atesleme Avansina

Gore Degisimi (Variation of Engine Break Specific Fuel
Consumption versus Spark Advance)

Ozgiil yakit tiiketimi (OYT), 6zellikle farkh boyutlara
(biiyiikliiklere) sahip motorlarin ekonomikliklerinin
kargilastirilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ortalama efektif basing ve giicteki degisim OYT’de
kendini belirgin bir sekilde gostermektedir. Bolim
3.1’de ifade edilen gerckgeler yanma isgleminin
niteligini 6nemli oOlglide etkilemektedir. Yanma
isleminin optimum degerlere yakin gerceklesmesi
motordan daha fazla gii¢ iiretilmesini saglamaktadir.
Motordan elde edilen giiciin artmasi ile birlikte
OYT’deki diisiis beklenen dogal bir sonugtur. Sekil
8’de ozgiil yakit tiketiminin AA’ya gore degisimi
verilmektedir. Sekiller incelendiginde, MTB ve SCB
durumlarinda hizli yanma nedeniyle ¢evrimin Otto
gevrimine  benzemesi, Ozellikle disik AA
degerlerinde OYT’nin diismesini saglamaktadir. Fakir
karigim durumunda (¢=0,8) AA’nin -15 °KMA ig¢in,
OYT’nin degeri MTB’ye goére, SCB’de %4,5 ve
KTB’de %19,5 fazla olmaktadir. MTB durumunda
AA’nin -30°dan -15 °KMA’ya disiiriilmesi 6zgiil
yakit tiiketiminin degerinde yaklasik %3’lik bir
azalmanin gerceklesmesini saglamaktadir.
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Sekil 8. Ozgiil yakit tiiketiminin farkli buji konumlari

igin atesleme avansina gore degisimi (Variation of
specific fuel consumption versus spark advance for various plug
locations)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada; ¢ift bujili bir BA motorda atesleme
avansinin motor performans parametreleri iizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismadan ¢ikarilabilecek
sonuglar asagida siralanmistir: BA motorun fakir
karisimla calisma kosulu (¢=0.8) icin ¢ift bujinin
kullanilmas1 durumunda; incelenen atesleme avansi
araligi dikkate alindiginda, BA motorda optimum
duruma yakin (MTB) performans degerlerinin elde
edildigi belirlenmistir. En kotii performans degerleri
BA motorda silindir kafasimda KTB kullanilmasi
durumunda elde edilmistir. Ozellikle, azalan atesleme
avansi ile birlikte 6zgiil yakit tiiketimi degerinin hizla
kotilesmeye  gittigi  goriilmiistir. MTB ve SCB
durumlarinda atesleme avansi UON’ya yaklastikca,
elde edilen motor performans degerleri birbirlerine
yaklasmigtir. Bunun nedeni MTB ve SCB
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durumlarinda meydana gelen hizli yanma ve AA
diisik  secilmesinin  gevrimi  yap1 olarak Otto
¢evrimine yaklastirmis olmasidir. BA motorlarda
bujinin silindir kafasinda olabildigince merkezi
konuma  yerlestirilmesi  optimum  performans
degerlerinin  elde  edilmesini  saglamaktadir.
Motorlarin gelisimine bagli olarak silindir kafasinda
bujinin merkezi olarak yerlestirilmesini zorlastiran
(artan supap sayisi, yakit enjektorii vb.) gesitli teknik
gerekceler ortaya ¢ikmaktadir [13]. Bu gibi
durumlarda BA motorlarda silindir kafasinda simetrik
¢ift buji kullanimi ¢alisma kosullarinin optimum
degerlere yaklastirilmasinda biiyiik rol oynayacagi
sunulan ¢aligmada gosterilmistir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR (SYMBOLS
AND ABBREVIATIONS)

A : Is1 transferinin gergeklestigi toplam yiizey
alan1 [m’]

AA  : Atesleme avansi [°]

b, :Ozgiil yakit tiiketimi [kgY/kWh]

BA  : Buji ateslemeli

C : Segman sizdirmazlik katsayisi [1/s]

C,  : Sabit basingta 6zgiil 1s1 [kJ/kg/K]

D : Silindir ¢ap1 [mm]

EGR : Egzoz gazi resirkiilasyonu

F : Stokiyometrik yakit/hava orani [-]

hg; : Tasmimla 1s1 transfer katsayis1 [W/m’K]

h; : Entalpi [kl/kg]

hy : Gaz kagaklarindan kaynaklanan entalpi kaybi
[kI/kg]

H : Strok uzunlugu [mm]

H; : Entalpi kayb1 [J]
H, : Alt1s1l deger [kJ/kg]
KMA : Krank mili agis1

KTB : Kenarda tek buji
Iy : Biyel kolu uzunlugu [mm]
m : Yakitin toplam kiitlesi [kg]

m;  : Kiitle kayiplar1 [kg/s]
MBT : En yiiksek momentin elde edildigi atesleme
zamani [°PKMA]

MTB : Merkezde tek buji

n : Motor devri sayisi [d/d]
OYT : Ozgiil yakit tiikketimi

p : Basing [bar]

Do : Atmosfer basinci [bar]

Pme - Ortalama efektif basing [bar]
Pmi - Ortlama indike basing [bar]

Pmm : Mekanik kayiplar ortalama basinci [bar]

O : Is1 kaybi [J]

L : Krank dairesi yarigapinin biyel kolunun
uzunluguna orant

R : I1deal gaz sabiti [kJ/kg/K]

SCB : Simetrik cift buji

T : Sicaklik [K]

T : Atmosfer sicakligi [K]

u : I¢ enerji [kJ/kg]

UON : Ust 6lii nokta

% : Ozgiil hacim [m’/kg]

14 : Silindirin anhk hacmi [m’]

V. : Olii hacim [m”]

Vi : Strok hacmi [m’]
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Vom @ Ortalama piston hiz1 [m/s]
/4 :Indike is [J]

Xp : Kiitlesel yanma orani [-]
Y : Yakat
z : Silindir sayist [-]

Yunan harfleri (GreekSymbols)

)

: Sikistirma orant [-]
Ne : Efektif verim [%]

N : Hacimsel verim [%]
0 : Krank mili ag1s1 [°]
0, : Atesleme acisi [°]

I : Ekivalans orani [-]
® : Agisal hiz [radyan/s]

Alt indisler (Subscripts)

i : u (yanmamis) ve b (yanmis)
w : Silindir duvari
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