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Ozet

Bu ¢alismada, alternatif yakitlardan farkli olarak otto motorlarinda dncelikle, mevcut rezervlerin etkili kullanimi
acisindan dustik oktan sayil yakit kullanimina imkan saglayan, yol sartina bagl olarak degisken oktan sayisi
saglayabilecek ayni zamanda alternatif yakitlarin kullanimina da imkan saglayacak cift yakit sistemi
gelistirilmistir. Yapilan calismada, motor performansindan 6diin vermeyecek ve egzoz emisyonlarini azaltmada
etkili bir yakit sistemi gelistirilmeye calisiimistir. Calismada dusiik oktanl yakit olarak nafta ve yiiksek oktanl
yakit olarak piyasada mevcut 95 RON kursunsuz benzin kullanilmistir.

Deney motoru olarak TecQuipment firmasinin tretimi olan DC motor ile ylklemeli degisken sikistirma oranli
CFR motoru kullaniimig motor Gzerinde manifolda piiskiirtme ve motorun elektronik olarak kontrold igin gerekli
modifikasyonlar yapilmistir. Deneylerde motorun oktan sayisi gereksinimini belirlemek i¢in vuruntu sensori
kullanilmis  ve cevrimsel vuruntu siddeti elektronik olarak kontrol edilmistir. Vuruntu sinyallerinin
degerlendirilmesinde vuruntu penceresi metodu kullaniimistir.

Yapilan ¢alisma ile klasik sistemlerden farkli olarak ¢ift yakit sisteminin kullanimi sayesinde motorun vuruntulu
calistii durumlarda atesleme avansina herhangi bir miidahale yapilmadigindan, motor performansinda bir
dists gorilmemekle birlikte kullanilan yakitin yapisinda da aromatikler gibi agir hidrokarbonlar
bulunmadigindan egzoz emisyonlarinda da belirgin bir azalma saglanacag kesindir. Cift yakit sistemlerinin
kullanimiyla, klasik sistemlere gore vuruntulu cevrimlerde motor performansinda bir azalma olmamasi yakit
tiketimini de olumlu y6nde etkileyecektir. Cift yakit sistemini kullanacak araglarda, yazilimda yapilacak ufak
degisiklikler sayesinde, her tiirlii gaz ve sivi alternatif yakitlarin otto motorlarinda rahatlikla kullanilabilecek
olmasi, sistemin klasik siteme gére tstiinliiklerinden biri olarak goziikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cift yakit paskirtme sistemi, oktan sayisi, vuruntu

1.Giris

Motorlu tasitlar modern yasamin vazgecilemeyecek birer parcasi durumundadirlar ve her gegen giinde sayilari
giderek artmaktadir. Ancak ortama yaydiklari kirleticilerin neden oldugu hava kirliligi ve yarattiklari sonuglar
her gecen giin insan saghgini ve dogayr tehdit eder boyutlara ulasmaktadir. Tasitlardan kaynaklanan hava
kirliligindeki ana problem yakit, motor ve egzoz gazlari arasindaki karmasik iliskiden kaynaklanmaktadir.

Kirleticilerin olusumu Gzerinde 6nemli bir faktr de, motor dizayni ve calisma kosullaridir. Motor dizayn
parametreleri géz onidne alindiginda, 6zgil yakit sarfiyatinin dolayisiyla termal verimin Kirleticiler Gzerinde
direk etkili oldugu gortilir. ideal Otto gevriminin termal verimi incelendiginde, verimin, 1si girisinden bagimsiz
oldugu ve sikistirma orani ve adyabatik s katsayisindaki artis ile arttigi goralir.

Otto motorlarinda sikistirma oranini ve buna bagh olarak motorun performansini ve verimini sinirlayan en
6nemli faktdr vuruntudur. Vuruntunun olmasi yada olmamasi yakitin oktan sayisi olarak tanimlanan anti vuruntu
kalitesine birinci dereceden baglidir. Bir motorun oktan sayisi gereksinimi o motorun hiz ve yiik araligi boyunca
vuruntuya karsi diren¢ gosterecek minimum yakit oktan sayisi olarak tanimlanir.

Otto motorlarinda vuruntusuz calisma icin gerekli olan oktan sayisi diizeyi yiike baglh olarak genis bir aralikta
degismektedir. Bu yiizden, tam yiik ¢alisma kosullari harig, kismi yiiklerde yiksek oktan sayili yakit kullanimi
faydasizdir. Oktan sayisini yikseltmek icin eklenen katiklar ve uygulanan prosesler yakit maliyetlerini arttirdigi
gibi ayni zamanda yakit icerisindeki kursuntetraetil ve aromatik hidrokarbonlar gibi kirleticilerin oranini da
arttirmaktadir. Kisaca, benzin dretiminin maliyet ve enerji giderleri oktan sayisinin artmasiyla birlikte artar (1).

Motor tasarim kosullarina cevap verecek sekilde farkli oktan sayilarinda benzin gesitleri Gretilmektedir.
Yiksek oktan sayili benzin kullanilmasini gerektirmeyecek isletme kosullarinda, daha distik oktan sayili benzin
kullanmak, diisik oktan sayili benzinin kullanimini arttiracagindan, yilksek oktan sayili benzin Gretimi igin
gerekli olan zenginlestirme maliyetinden kacinilmis olmakla birlikte kirleticilerin oranini da disurecektir.

Bu calismada, alternatif yakitlardan farklh olarak otto motorlarinda 6ncelikle, mevcut rezervlerin etkili
kullanimi agisindan distik oktan sayili yakit kullanimina imkan taniyan, yol sartina bagl olarak degisken oktan
sayisi saglayabilecek ayni zamanda alternatif yakitlarin kullanimina da imkan saglayacak c¢ift yakit sistemi
gelistirilmistir. Yapilan calismada, motor performansindan 6diin vermeyecek ve egzoz emisyonlarini azaltmada
etkili bir yakit sistemi gelistirilmeye calisiimistir.
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Cift yakit sistemine sahip motorlarda disiik oktan sayili benzinler kullanilirken, yiiksek oktan sayisi gerektiren
kosullarda sistem, oktan sayisini arttiracak sekilde yiiksek ve disiik oktan sayili yakiti uygun oranda karistirarak,
yiksek oktan sayili benzin tiiketiminin en az diizeyde tutulmasini saglayacaktir. Yiiksek oktan sayili benzin
kullaniminin azalmasi, oktan sayisi arttirimi igin gerekli maliyetin azalmasi nedeniyle ciddi bir ekonomi
saglayacaktir. Cift yakit sisteminin kullaniimasiyla ézellikle sehir ici seyir sartlarinda 10%’a kadar ¢ikan yakit
zenginlestirme maliyetinden tasarruf saglanarak tlke ekonomisine katkida bulunulacagi diisiinilmektedir.

2.Deney Diizenegi ve Deneyin Y apihisi

Cahismalarda kullanilan deney motoru Tablo 1 de belirtilen 6zelliklere sahip TecQuipment firmasinin dretimi
olan DC motor ile yliklemeli degisken sikistirma oranli bir CFR motorudur.

Motor (zerinde ¢ift yakit sistemini olusturmak amaciyla, motorun emme manifoldu tamamen degistirilmis,
emme portuna yonlendirilmis iki enjektére sahip yeni bir manifold tasarlanmistir. Tasarlanan manifold ve
enjektorlerin konumu Sekil 17 de goriilmektedir.

Tablo 1 Deney motorunun 6zellikleri

Silindir Cap1 [mm] 90

Piston Stroku [mm] 120

Silindir Hacmi [cm°] 765

Silindir Sayisi 1

Sikistirma Orani 4.5:1~22:1

Hizi arahgi [d/d] 500-2000
Maksimum Gii¢ [kW] 7 kW (1800 d/d)
Maksimum Moment [Nm] |40 Nm (1100 d/d)

T

Sekil 1 Emme manifoldu ve enjektorlerin konumu

Motor yonetim sistemi icin motronik puskirtme sistemi model alinarak elektronik kontrol sistemi
olusturulmus ve degisik tipteki iki farkli yakiti es zamanli olarak kontrol edebilecek o&zellikte yazilim
gelistirilmistir. Kontrol sisteminin blok diyagrami Sekil 2” de gorilmektedir.
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Sekil 2 Puskirtme sistemi modeli blok diyagrami

Olusturulan elektronik kontrol dnitesi vuruntu kontrolli bir sistemdir ve wvuruntu sinyallerinin
degerlendirilmesinde vuruntu penceresi metodu kullaniimistir. Deneylerde ilk olarak sadece diisiik oktanli yakit
ile calisiimis ve motorun vuruntu siniri ve vuruntu siddet seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen vuruntu siddet
seviyeleri elektronik kontrol tnitesindeki yazilima referans deger olarak girilmistir. Daha sonra esas ¢alismalara
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gecilerek sistemin vuruntu siddetine baglh olarak karisim yakit saglayarak motorun vuruntulu ¢alisma bélgesinin
disinda cahistigi gézlenmistir.

Vuruntu kontroll yakit karisimi baz alinarak, motorun anlik olarak gereksinim duydugu oktan sayisina gére
yapilmaktadir. Vuruntu kontrol devresi tarafindan tespit edilen vuruntunun baslangici ve siddeti elektronik
kontrol Unitesine iletilmektedir. Elektronik kontrol tinitesi, vuruntunun baslangici ve siddetine gore gelen verileri
isleyerek enjektorlerden plskirtecedi yakit oranlarini belirleyerek enjektorlere kumanda eder.

Sistem maksimum vuruntuda, tam olarak yiiksek oktanli benzini plskirtmektedir. Eger yliksek oktanli benzin
piskurtilmesine ragmen motor vuruntulu ¢alismaya devam ediyorsa elektronik kontrol Unitesi klasik puskirtme
sistemlerindeki gibi atesleme avansina miidahale ederek motorun vuruntudan ¢ikmasini saglamaya c¢alisir. EGer
motor hala vuruntulu ¢alismaya devam ediyorsa, mikro denetleyici yakit puskirtme islemini gecici bir sure
durdurarak motorun vuruntudan zarar gérmesini engeller. Sekil 3’te vuruntulu calisma sartinda kaydedilen
sinyaller gorilmektedir.

BASING SINYALI (V)

— =
| 4 !
°KMA

Sekil 3 Vuruntulu gcalisma sartlarinda, vuruntu sensorii ve basing sensoriinden alinan sinyaller

11. Sonug

Deneysel ¢alismalarda 6ncelikli olarak vuruntunun belirlenmesi ve vuruntu kontrolii Gizerine yogunlasiimistir.
Vuruntu Kkarakteristiginin belirlenebilmesi i¢in disuk hiz yontemi kullanilmis ve her iki yakitla yapilan
calismalarda vuruntulu calismanin oldugu goézlenmistir. Vuruntulu cevrimlerden alinan veriler lizerinde FFT
analizi yapilarak vuruntu frekansi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Vuruntu ve siddetinin tespiti icin pencere metodu kullanilmis ve vuruntunun tespiti icin UON dan baslayip 70
KMA'’lik bir aralik taranmistir.

Deneylerden elde edilen sonuglarda sistemin vuruntudan c¢ikmak igin gerekli midahaleyi hizli bir sekilde
yaptigi gorilmektedir (Sekil 4).

Sekil Gzerinden vuruntulu cevrimler incelenecek olursa, yiksek oktanl yakit ve disik oktanh yakit icin
piskirtilen yakit miktarlarinin bir ¢evrim icin gerekli olan yakit miktarina esit oldugu gorulir. Yine basing
grafiklerine bakilacak olursa, sistemin vuruntulu ¢evrime hizli bir yanit verdigi ve 10% oraninda yiksek oktanli
yakit puskdrtiilerek motorun vuruntulu durumdan ¢iktigr gorilmektedir. Disik ve yilksek oktanli yakit
piiskiirtme oranlari vuruntu siddetine gére EKU tarafindan ayarlanmaktadir.

Otto motorlarinda, klasik sistemlerden farkl olarak cift yakit sisteminin kullaniimasi, ¢zellikle sehir ici
trafiginde, motorun yiik sartlari, dolayisiyla vuruntulu cevrim sayisi dikkate alindiginda, diisiik oktan sayili yakit
kullanimina izin vereceginden ve yiksek oktanli benzin tliketiminin diisik seviyede kalacak olmasi, oktan
artinnmi icin gerekli olan maliyetinde azalmasina neden olacaktir. Oktan artiriminin proses basina 15-20%/ton
oldugu (enerji giderleri degisken ve proses yapilari farkli oldugundan) disundilirse ve benzinli arag sayilari ile
yillik kat edilen yol da hesaba katilirsa, ¢ift yakit sisteminin kullaniimasinin dlke ekonomi igin faydasi
tartisiimazdir.

Ayrica, cift yakit sisteminin kullanimi sayesinde motorun vuruntulu calistigi durumlarda atesleme avansina
herhangi bir midahale de yapiimadigindan, motor performansindan édin verilmedigi gibi, kullanilan yakitin
yapisinda da, aromatikler gibi agir hidrokarbonlar bulunmadigindan atmosfere salinan sera gazlarinda da belirgin
bir azalma saglanacagl kesindir. Cift yakit sistemlerinin kullanimiyla, klasik sitemlere gére wvuruntulu
cevrimlerde motor performansinda bir azalma olmamasi yakit tiiketimini de olumlu yonde etkileyecektir.

Ayrica sistemin esnek olmasi, yazilimda yapilacak ufak degisiklikler sayesinde, gaz ve sivi alternatif
yakitlarin da rahathkla kullanilabilecek olmasi, sistemin klasik siteme gére Gstunliklerinden biridir.
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6.76 ms

10.24 ms 17 ms 15.3ms
40% yUksek oktan 10% ylksek oktan
60% dusik oktan 90% dustk oktan

Sekil 4 VVuruntusuz ve vuruntulu ¢evrim ornegi (1200 d/d yuklu)
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