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OZET

Yakit enjeksiyon basinci ve maksimum yakit miktart dizel motorlarinda performans ve emisyonlart etkileyen dnemli
caligma parametrelerindendir. Bu calismada, 4 zamanli, tek silindirli ve direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda enjeksiyon
basinct ve maksimum yakit miktarinin performans ve duman emisyonlarina etkileri deneysel olarak arastirtlmistir. Farkli
enjeksiyon basinci ve maksimum yakit miktart i¢in motor hizina baglt olarak, moment, motor giicii, 6zgiil yakit tiketimi ve
duman emisyonlart belirlenmistir. Enjeksiyon basmcinin artmasit ile moment ve giigte bir miktar artis, yakit ekonomisinde
iyilesme ve duman emisyonlarinda azalma gozlenmistir. Ancak, enjeksiyon basincinin belirli bir degerden daha fazla artirilmasi
motor performansint olumsuz etkilemektedir. Maksimum yakit miktarinin artisi moment ve giigte artis saglarken duman
emisyonlarini ve dzgiil yakit tiiketimini artirmaktadir. Maksimum yakit miktarinin %75 artis1 duman koyulugunu oldukea fazla
artirmakta ve tiim motor hizlar1 igin sinir degerin tizerine ¢ikilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enjeksiyon basinct, maksimum yakit miktari, dizel motoru, performans, duman

The Investigation of the Effect of Injection Pressure
and Maximum Fuel Quantity on Engine Performance
and Smoke Emissions in Diesel Engines

ABSTRACT

Fuel injection pressure and maximum fuel quantity are significant operating parameters affecting the performance and
emissions in diesel engines. In this experimental study, the effects of injection pressure and maximum fuel quantity on engine
performance and smoke emissions were investigated in a four-stroke, single cylinder direct injection diesel engine. Engine
torque, engine power, specific fuel consumption and smoke emissions depending on engine speed for various injection pressure
and maximum fuel quantity were determined. It was obtained that increasing the injection pressure slightly increases the torque,
power and fuel economy and reduces smoke emissions. On the other hand, decreasing the injection pressure causes some
reduction in engine performance and increases smoke emissions. However, increasing the injection pressure to a value higher
than a certain value may contribute adverse effect on engine performance in diesel engine. Increasing maximum fuel quantity
increases in torque and power while it causes increasing in smoke emissions and specific fuel consumption. Also, smoke limit
was exceeded by operating excessive fuel quantity of %75 for all engine speeds.

Keywords: Injection pressure, maximum fuel quantity, diesel engine, performance, smoke

siirmekte; astim, brongit ve doku alti1 rahatsizliklarina
sebep olmaktadir (3,4).

1. GiRiS

Dizel motorlarinda azot oksitler (NOy), karbon-

monoksit (CO), yanmamis hidrokarbonlar (HC), kiikiirt
oksitler (SOy) ve is en oOnemli kirletici bilesenlerdir
(1,2). Bu bilesenlerden is, eksik yanma ile ortaya ¢ikan
yanmamis karbonun toplanmasiyla olusan zerrecik-
lerdir. s, yanmaya katilmadan atilan yakit oldugundan
ekono-mik ¢aligmay1 olumsuz yonde etkilerken, silindir
ylizeyi ve segmanlardaki aginmayi hizlandirmaktadir.
Ayrica, supap oturma yiizeylerinde kalan is pargaciklar
komp-resyon kagagina da sebep olabilmektedir. Is olu-
sumu hava kirliligi bakimmdan da énemlidir. Is parca-
ciklarinin kanserojen ozellikleri solunum sistemini ko-
layca etkilemesi nedeniyle insan sagligini tehlikeye dii-

Dizel motorlarindan kaynaklanan zararl bilesik-
lerin olugum nedenleri yalnizca iiretim teknolojilerine
bagli olmayip, ayni zamanda servis kosullarinin uygun-
luguna da baghidir. Ulkemiz sartlarinda emisyonlarm
denetimi konusunun heniiz ¢dziimlenmemis olmasi ko-
nunun dnemini ortaya koymaktadir. Dizel motorlarinda
yakit enjeksiyon sistemlerinin bakim ve ayarlarinin bo-
zuk olmasi ve bosluk degerleri normal sinirlarin ¢ok
iizerinde olan tasitlarin trafikte olmasi gibi nedenler
emisyonlarin artmasina neden olmaktadir. Yakit enjek-
siyon sistemlerinde 6zellikle piiskiirtme basinci ve mak-
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simum yakit miktarinin motor performansi ve emisyon-
lar1 dogrudan etkilemektedir (3).

Enjeksiyon basinci, yakitin atomizasyonuna, do-
layisiyla karisim formasyonuna etki eden 6nemli faktor-
lerden biridir. Yakit piiskiirtme basincr arttik¢a, enjektor
¢ikis hiz1 artmakta, ortalama damlacik cap1 kiigiilmekte
ve ¢ap dagilim aralig1 daralarak daha iiniform tanecikler
olusmaktadir (Sekil 1.a). Bu durum yakitin daha kolay
buharlagmasina neden olmaktadir (5,6). Ancak, yakit ta-
necigi kiiciildiikge ataleti de azaldigindan yakitin yanma
odasindaki niifuz derinligi azalabilmekte, silindir du-
varlarma yakin bolgelerdeki havanin kullanilamamasi
nedeniyle yanma kotiilesebilmektedir. Yakit hiizmesinin
niifuz derinligi daha ¢ok enjektdr tasarim ozelliklerine
bagl olarak degismekte ve ayarlanabilmektedir. Enjek-
tor delik capimin biiyiik olmasi yakit hiizmesinin gekir-
dek bolgesinin ¢apinin da biiyiikk olmasina sebep oldu-
gundan silindir havasinin bu bolgeye iyice niifuz etmesi
miimkiin olmaz ve daha biiyiik ¢apli damlaciklar olus-
makta ve hiizmenin silindir i¢inde derinligi artmaktadir
(Sekil 1.b). Ayrica, silindir basinci ve ortam yogunlugu
da ortalama damlacik ¢apint dogrusal olarak etkilemek-
tedir (6,7).
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Sekil 1 (a). Piiskiirtme basincinin ve (b) enjektor delik ¢apinin
ortalama damlacik ¢apina etkisi, silindir basinci:
10 bar (7)

Direkt enjeksiyonlu 2,5 litrelik bir dizel moto-
runda enjeksiyon basincina bagli olarak duman miktari-
nin degisimi Sekil 2°de goriilmektedir (3). Enjeksiyon
basinci azaldik¢a duman miktar1 artmaktadir. Enjeksi-
yon basmecinin azalmasiyla damlacik gapr artmakta ve
yakitin buharlagsmasi daha uzun zaman almaktadir. Kar-
bon tanecikleri yanmalarin1 tamamlayabilmeleri igin,
gerekli  siireyi  bulamadiklarindan is  olusumu
hizlanmaktadir (7,8-11).

16 -

Duman (Bosch Unit)

12

340 380 420 460 500
Enjeksiyon Basinci (bar)
Sekil 2. Piiskiirtme basincinin duman olugsumuna etkisi (10)

Bu ¢alismada, tek silindirli, dért zamanli ve di-
rekt piiskiirtmeli bir dizel motorunda enjeksiyon basinci
ve maksimum yakit miktar1 degisiminin motor momenti,
giic, 6zgiil yakit tiikketimi ve duman emisyonlarina etki-
leri deneysel olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde, Leclarege Electriou marka elektrikli
dinamometre ile duman koyulugunun tespitinde, %0,01
hassasiyetinde dijital gostergeli ve TS 11365’e uygun
6l¢lim yapabilen VLT 2600 marka egzoz gaz analizori
kullanilmustir. Yakat tiiketimi, 15 kg dlgme kapasiteli ve
1 g hassasiyetinde 6l¢lim yapabilen Baster marka dijital
terazi ve Mathey-Trissot marka dijital kronometre be-
lirlenmistir. Enjeksiyon basinglariin ayarlanmasinda
elle kumandali enjektdor basing ayar cihaz1
kullanilmigtir. Deney motorunun teknik &zellikleri
Tablo 1’de; deney tesisatinin sematik resmi Sekil 3’de
goriilmektedir.

Tablo 1. Deney motorunun teknik dzellikleri

Motor tipi Siiperstar 7710, 1980, 4 zamanli,
Direkt piiskiirtmeli

Silindir sayis1 1

Silindir ¢ap1 98 mm

Kurs 100 mm

Kurs hacmi 754 cm’

Sikigtirma orani 17:1

Maksimum gii¢ 9-10HP(6,61-7,35kW)1700 1/min

Sogutma sistemi Su ile

Piiskiirtme basinci 175 bar
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Piiskiirtme baslangict  27° UON’den once

Duman Olger

Sekil 3. Deney tesisatinin sematik gériiniimi

Deneyler, motorun tam yiik caligma sartlarinda
ve 900-1900 1/min arasinda 200 1/min araliklarla farklh
motor hizlarinda yapilmigtir. Deneylerde enjeksiyon ba-
sinct ve maksimum yakit miktarmin moment, giig, 6zgiil
yakit tiiketimi ve duman miktar1 tizerindeki etkileri in-
celenmistir. Enjeksiyon basinglar1 enjektor basing ayar
cihazinda 100-300 bar arasinda degistirilmistir. Maksi-
mum yakit miktari, enjeksiyon pompasinin basma kursu
degistirlerek ayarlanmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 4’te tam yiik caligma sartlarinda, farkli en-
jeksiyon basinglarinda, motor hizina bagli olarak mo-
ment degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4. Enjeksiyon basincinin motor momentine etkisi

Motorun standart enjeksiyon basinci 175 bardir.
Enjeksiyon basincinin standart degerinin altina diigiiril-
mesi ile tanecik ¢api biiylimekte ve buna bagli olarak
tutugsma gecikmesi periyodu uzamaktadir. Bu durum,
kontrolsiiz yanma periyodunda birim krank agist igin
basing artig oranint Yyikselteceginden yanma islemi
kotilesmekte ve motor momenti  diismektedir.
Enjeksiyon basmcinin standart degerinin iizerine (225
bar) ¢ikarilmasi ile tanecik ¢apimin kii¢iilmesi ve hava-
yakit karisim formasyonunun iyilesmesinden dolay1
motor momenti bir miktar artmaktadir. Ancak,
enjeksiyon basincinin daha fazla artirilmasi (300 bar)
ise tanecik capini kiigiilteceginden niifiiz derinliginin

azaltmakta, yanma bozulmakta ve moment bir miktar
diismektedir [7].

Sekil 5’te tam yiik ¢alisma sartlarinda, maksi-
mum yakit miktarina bagli olarak farkli motor
hizlarinda moment degisimleri verilmistir. Motorun
standart yakit miktarina gore %25, %50 ve %75 olmak
iizere yapilan yakit artiglarinda momentte artis
goriilmistir. 1300 1/min’de standart yakit miktart igin
moment 40,46 Nm iken, %25 yakit artisinda 41,69 Nm,
%350 yakit artisinda 42,91 Nm ve %75 yakit artiginda
46,59 Nm olarak belirlenmistir.

Sekil 6°da tam yiik ¢alisma sartlarinda ve farkli
enjeksiyon basinglarinda, motor hizina bagli olarak gii¢
degisimi goriilmektedir. Enjeksiyon basincinin standart
degerin altina diisiiriilmesiyle motor giicii azalmustir.
1700 1/min’de 175 bar enjeksiyon basinci igin motor
giicli 6,45 kW iken 150 barda 6,33 kW’a ve 100 barda
6,11 kW’a diismiistiir. Enjeksiyon basincindaki artis ile
motor giicii artmig, 1700 1/min’de 300 bar basingta 6,55
kW olmustur.
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Sekil 5. Maksimum yakit miktarinin motor momentine etkisi
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Sekil 6. Enjeksiyon basincinin motor giiciine etkisi

Sekil 7°de maksimum yakit miktarina bagli ola-
rak tam yiik ¢alisma sartlarinda motor hizi ile gii¢ degi-
simi gorilmektedir. Burada yakit miktarindaki artisa
bagl olarak motor giicii artmistir. 1700 1/min’de stan-
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dart yakit miktar1 i¢in motor giicii 6,45 kW iken, yakit
miktart %25 artirildiginda 6,98 kW ve %75 artirildi-
ginda 7,85 kW olmustur.
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Sekil 7. Maksimum yakit miktarinin motor giiciine etkisi

Sekil 8’de tam yik c¢alisma sartlarinda
enjeksiyon basinct degistirilerek elde edilen motor hizi
ile oOzgil yakit tiketimi degisimi goriilmektedir.
Maksimum moment hizinda (1300 1/min) standart
enjeksiyon basincinda (175 bar), 6zgiil yakit tiiketimi
228,21 g/kWh iken enjeksiyon basincinin diismesi ile
Ozgilil yakit tiketimi artmig ve ayni hizda 100 bar
enjeksiyon basmcinda 264,78 g/kWh olmustur.
Enjeksiyon basincinin 200 bar ve 225 bara ¢ikarilmasi
ile 6zgiil yakit tiiketimi bir miktar azalmis, ancak 300
bar enjeksiyon basincinda tekrar artmistir.
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Sekil 8. Enjeksiyon basincinin 6zgiil yakit tiiketimine etkisi

Sekil 9’da maksimum yakit miktarinin 6zgiil ya-
kit tiiketimi degisimine etkisi goriilmektedir. Burada,
1300 1/min’de 6zgiil yakit tiikketimi motorun standart
yakit miktar1 i¢in 228,21 g/lkWh iken, yakit miktar1 %25

artirildiginda 231,54 g/kWh, %50 artirlldiginda 236,69
g/kWh ve %75 artirildiginda 305,11 g/kWh olmustur.
Yakit miktar1 artirildikga 6zgiil yakit tiiketimi de art-
maktadir.

Sekil 10 ve 11°de tam yiik ¢alisma sartlarinda,
enjeksiyon basinci ve maksimum yakit miktara bagh
olarak duman koyulugunun motor hizi ile degisimi go-
rilmektedir. TS 11365’¢ gore; “Duman koyulugu,
egzoz gazi igerisinde bulunan pargaciklarin, gazdan
gecen 1518in aydinlatma siddetini (aydinlanan birim
yiizey i¢in 151k akisini) azaltma yiizdesidir. Tam geffaf
gaz i¢in duman koyulugu %0’dir. Isig1 tamamen
absorbe eden, yani gegirgen olmayan gaz i¢in duman
koyulugu %100°dir”. Duman koyulugu smnirt (DKS)
TS 11365°e gore %64 diir (12).
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Sekil 9. Maksimum yakit miktarinin 6zgiil yakit tiiketimine
etkisi

Sekil 10°da, 1300 1/min’de 175 bar enjeksiyon
basincinda duman koyulugu %24,6 iken enjeksiyon ba-
sincinin diisiiriilmesi ile artmistir. Bunun sebebi enjeksi-
yon basmcmin dislirilmesi ile iyi bir yakit
atomizasyonunun saglanamamasidir. 1300 1/min’de
100 bar enjeksiyon basincinda duman koyulugu
%36,79°’a kadar c¢ikmistir. 100 bar ve 125 bar
enjeksiyon basinglarinda 1000 1/min ile 1700 1/min
arasinda duman koyulugu miktar1 standartlarin iginde
iken bu hizlarin disinda duman koyulugu smir degerini
asmistir.

Enjeksiyon  basincinin  motorun  standart
degerinin {izerine ¢ikarilmasi durumunda 200 bar ve
225 bar i¢in duman koyulugu %22,7 ve %15,8’¢ kadar
diismistiir. Enjeksiyon basincinin 300 bar’a kadar
cikarilmasi durumunda duman koyulugu tekrar artarak
%29,5’e ¢ikmustir. Duman koyulugu miktar1 artan
enjeksiyon basinglarinda sinir bolgesini gegmemistir.
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Sekil 10. Enjeksiyon basincinin duman koyuluguna etkisi
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Sekil 11. Maksimum yakit miktarinin duman koyuluguna etkisi

Sekil 11°da maksimum yakit miktarina gére du-
man koyulugu degisimleri goriilmektedir. 1300
I/min’de standart yakit degeri i¢in duman koyulugu
%29,1 iken yakit miktarmmin artirilmasi ile duman
koyulugu artmis ve %75 yakit fazlaligi i¢in %57,6’ya
kadar ¢ikmustir.

4. SONUCLAR

Yakit enjeksiyon basinct ve maksimum yakit
miktarimin direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda mo-

tor performansi ve duman emisyonlarina etkisi deneysel
olarak incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Yakit enjeksiyon basinct ve maksimum yakit
miktar1 dizel motor performansini ve egzoz emisyonla-
rin1 etkileyen 6nemli ¢alisma parametrelerindendir. En-
jeksiyon basincinin azalmasi ile damlacik ¢api biiyii-
mekte, tutusma gecikmesi periyodu uzamakta ve
bunlara bagli olarak yanma kotiilesmekte, motor
momenti ve giici azalmaktadir. Enjeksiyon basincinin
belirli bir noktaya kadar artirtlmasi damlacik c¢apini
kiiclilttiiglinden artan yanma hiziyla birlikte motor
momenti ve giicli artmakta, 6zgiil yakit tiiketimi ve is
emisyonlarim1  azalmaktadir.  Ancak, enjeksiyon
basimncinin ¢ok fazla artirnllmast damlacik ¢apini
kiiciiltiirken nuftiz derinligide azalmaktadir. Boylece,
yanma enjektor etrafinda kiigiik bir bolge ile sinirh
olacagindan alevin yanma odasi etrafina yayilmasi
yavaglamakta ve silindir duvarlarina yakin bolgelerdeki
havanin kullanilamamasi nedeniyle yanma
kotiilesmektedir.

Maksimum yakit miktariin artirtlmas1 motor gii-
clinli ve momentini artirirken; 6zgiil yakit tiiketimini ve
duman koyulugunu da artirmaktadir. Maksimum yakit
miktarinin %75 kadar artirilmasi ile duman koyuluk si-
nirinin izerine ¢ikilmistir.

Sonug olarak, motorlu tasitlarda liretim asama-
sinda alinacak onlemlerin yaninda, halen trafikte seyre-
den eski teknoloji ile iiretilmis tasitlarin diizenli olarak
bakim ve denetimleri saglanmaldir. Ayrica, pompa ve
enjektor ayarlar1 yapan servisler, cihaz ve eleman yeter-
liligi acisindan denetlenmeli ve cihazlarin kalibrasyon-
lar1 da periyodik olarak yaptirilmalidir.
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