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Oz

fcten yanmali motorlarm test edilmesi isleminde genellikle ithalat yoluyla temin edilen, oldukca yiiksek maliyetli
motor test dinamometreleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, oldukga yiiksek maliyetli olan igten yanmali
motor test dinamometreleri yerine, tek silindirli dizel motorlu bir jeneratdriin motor test diizenegine
doniistiiriilmesi ile diisiik maliyetli bir i¢ten yanmali motor test diizenegi elde etmektir. Elde edilen diizenekte
viskozitesi toluen ile iyilestirilmis olan fuel-oil kullanilarak motor performansina etkileri incelenmistir. Bu galisma
kapsamimda 10 HP giice ve 3000 d/d sabit devire sahip dizel motorlu jeneratoér kullanilmistir. Dizel motorun
yiiklenmesi islemi jeneratore alict baglanmasi ile gergeklestirilmistir. Motorun giicii ve her bir krank mili agis1 i¢in
silindir i¢i basinci, yakit hatti basiner anlik olarak gozlenmis ve kaydedilmistir. Dizel ve dizel+fuel-oil karigimlart
kullanilarak gergeklestirilen deneylerde, fuel-oil katkisi ile silindir i¢i basing degerinin diistiigii, yakit tiikketiminin
ve egzoz gazi sicakligimm arttig1 goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Motor Dinamometresi, Alternatif Yakit, Fuel-oil, Motor Performansi.

Designing a low power motor test assembly and performing a sample
application

Abstract

In the process of testing the internal combustion engines, high-cost engine test dynamometers are generally used.
The aim of this study is to obtain a low-cost internal combustion engine tester by converting a single-cylinder
diesel engine generator into a motor tester, rather than a high-cost internal combustion engine test dynamometer.
Engine performance effects were investigated by using fuel-oil with viscosity toluene. Within the scope of this
study, diesel powered generator with 10 HP power and 3000 1/min constant speed is used. The loading of the
diesel engine was carried out by connecting the receiver to the generator. The in-cylinder pressure for the engine
power and the crankshaft angle was instantaneously monitored and recorded at the fuel line pressure. In
experiments carried out using diesel and diesel + fuel-oil mixtures, with the addition of fuel-oil, it was seen that
the pressure in the cylinder decreased and fuel consumption and exhaust gas temperature increased.

Keywords: Engine Dynamometer, Alternative Fuel, Fuel-oil, Engine Performance.

1. Giris

Icten yanmali motorlarin birgok simiflandirilma sekli vardir. Bunlardan bir tanesi de iirettikleri giiclere
gore olan smiflandirilma seklidir. Buna gore, iiretilen veya gelistirilen motorlardan elde edilen giiciin
olgiilmesi gerekmektedir. Bir igten yanmali motorun tasit tizerinde iken karsilastigi ¢aligma kosullari,
ara¢ olmadan bir motor test tezgahinda simiilasyon edilebilmektedir. Yiik kosullari, test tezgahi iizerinde
motorun krank miline bagl bir dinamometre ile uygulanmaktadir. Test tezgahi ile yapilan ¢caligmada,
sicaklik ve basing gibi tekrarlanabilir kosullar1 sabit tutulabilmekte, gelistirme ve konfigiirasyon igin
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gereken maliyetler ve zaman azaltilabilmektedir [1,2]. Icten yanmali motorlarim test edilme islemi i¢in
birgok farkli tiirii bulunan motor dinamometreleri kullanilmaktadir [3]. Motor ¢ikis milinin dénme hizini
ve motor tarafindan safta uygulanan mekanik kuvveti bir fren yiikii uygulayarak olgen cihazlara
dinamometre denilmektedir [4].

Motor dinamometreleri, genel olarak hidrolik ve elektrikli olarak smiflandiriimakta olup [5]
elektrikli dinamometreler daha hassas 6l¢iim islemi ve hizli test edebilme 6zelliklerinden dolay: hidrolik
dinamometrelere gore daha ¢ok tercih edilmektedirler [6]. Elektrik dinamometreleri, motordan emilen
glicti elektrik enerjisine doniistiirmekte ve daha sonra bu elektrik enerjisi 1s1ya doniistiiriilerek su veya
havaya atilmaktadir [4]. Yine benzer sekilde test edilecek motorun mili dogrudan bir jeneratére
baglandiginda, motorun iirettigi gii¢ jenerator tarafindan elektrik enerjisine doniistiiriilmekte, elde edilen
elektrik enerjisi direngler vasitasiyla 1siya doniistiiriilerek harcanmaktadir. Jeneratdr tarafindan iiretilen
glic, yikleme sirasinda direnglere uygulanan gerilim ve akim olgiilerek belirlenmektedir. Devreye
sokulan direng sayisinin kontrolii ile motora uygulanacak olan yiik ayarlanabilmektedir [7].

Literatiirde, motor performans deneylerinin gerceklestirilmesi amaciyla jeneratorlerin
kullanildig1 birgok ¢alisma mevcuttur. Bunlardan bazilar1 asagida kisaca ozetlenmeye caligilmigtir.
Oliveira ve ark. (2017) B7 yakit1 (% 7 biyodizel+%93 dizel karisimi) ile % 5 ile % 30 arasinda degisen
konsantrasyonlarda sulu etanol karigiminin motor performans ve emisyonlar1 {izerine etkisini
inceledikleri calismada, 49 kW giiciinde dizel jenerator kullanmiglardir [8]. Isik ve ark. (2017), n-
biitanol katkisinin biyodizel-dizel karigimmin yanma, performans ve emisyonlari {izerine etkisini
arastirdiklar1 deneysel calismada, 4 silindirli, 4 zamanl, direk enjeksiyonlu ve su sogutmali 18 kW
gliciinde dizel motor jeneratorii kullanmiglardir. Dizel jeneratoriiniin yliklenmesi isleminde degisken
direngli 1sitic1 rezistans {initesi kullanilmustir [9]. Late ve ark. (2012), dizel bir jeneratoérde hidrojen ve
LPG ilavesinin motora etkilerini incelemiglerdir. Motorun degisik yiik kademelerinde yiiklenmesi i¢in
su pompasi ve endistriyel isiticilar kullanilmistir [10]. Sing ve ark. (2007), tarafindan yapilan deneysel
calismada, ii¢ silindirli bir dizel motoru sabit devir elektrik tiretecine baglamis ve alternatif yakit
karisimlari ile tirettigi gliciin ne kadarlik bir degisim ile tiretildigini arastirmuglardir [11].

Elektrikli dinamometreye sahip test standartlarinin fiyatlari oldukga yiiksektir ve genellikle yurt
disindan temin edilmektedirler [6]. Dolayisiyla yerli kaynaklar kullanilarak daha ekonomik motor test
stand1 imalatinin gergeklestirilmesi ve yayginlastirilmasi, bu alanda yapilan ¢aligmalarin daha diisiik
maliyetler ile gergeklestirilebilmesine imkan saglayacagi agiktir. Yapilan literatiir arastirmasinda da
goriildiigii tizere, jeneratorlerin ilave aparatlarla yiiklenmesi ile motor testleri yapilabilmektedir. Bu
calismada da maksimum calisma giicii 7 kW olan alternatére sahip dizel jeneratédr tercih edilmistir. Bu
jeneratoriin motoru ise 4 zamanl, hava sogutmali, direk enjeksiyonlu 10 HP giicindedir. Motorun
yiiklenmesi islemi i¢in deney diizenegine 250 W ve 1000 W’lik projektorler ile yiikleme {initesi
kurulmustur. Motor iizerinde yapilan degisiklikler ile motorun silindir i¢i basing, yakit hat basinci, motor
devri ve egzoz gazi sicaklig1 degerleri dl¢iilmiis ve yiiksek frekansl dijital osilaskop ile kayit altina
aliarak veriler degerlendirilmistir.

2. Motor test diizeneginin kurulumu
Bu boliimde, diisiik giicte bir motor test diizeneginin olusturulmasi amaciyla, dizel motorlu jeneratdriin
tizerinde yapilan degisiklikler ve dizel motoruna ilave edilen parcalar ile ilgili detayli bilgi

sunulmaktadir. Tablo 1’de jeneratoriin teknik 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 1. GENPOWER GDG 7000 jeneratoriiniin teknik 6zellikleri.

Motor

Model 186 FAG
Tip Hava Sogutmali- 4 Zamanli
Silindir Hacmi 418 cm®
Maksimum Cikis giicii 7 kw
Calistirma Sekli Marsh

Jenerator
Maksimum Cikis Giicii 7 kVA
Siirekli Calisma Giici 6 kVA
Frekans 50 Hz
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2.1. Deney motorunun yiiklenmesi

Dizel motorunun yiiklenmesi islemi, jeneratoriin ¢ektigi akimin kontrol edilmesi ile saglanmaktadir. Bu
amagla 250 W ve 1000 W giiciinde metal halide ampiillii projektorler kullanilmis ve jeneratdrden ¢ekilen
giic kontrol edilerek dizel motorunun yiiklenmesi iglemi gergeklestirilmistir. Dizel motoru 7 kW
giiciindedir. Dolayisiyla jeneratore baglanan 7 adet 1000 W giictindeki projektor ile dizel motorunun
tam yiikte yliklenmesi saglanmaktadir. Her bir projektore farkli giigte yiikleme islemi icin ayr1 ayri
anahtar devreleri kurulmus ve jenerator ile elektrik baglantilar1 3x2,5 elektrik kablolar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Literatlirde deney motorunun yiiklenmesi isleminde benzer uygulamalara rastlamak
miimkiindiir [5,12]. Sekil 1°de deney diizeneginin yiikleme tinitesinde kullanilan 250 W ve 1000 W
projektorler ve montaj yapilmig hali goriilmektedir.

Sekil 1. Deney diizeneginin yiikleme nitesinde kullanilan projektorlerin montaj yapilmis hali
2.2. Silindir i¢i basing ol¢iimii

Silindir ici basincin anlik dl¢iilmesi amaciyla bir adet KISTLER marka silindir i¢i basing sensérii ve bir
adet de sensor yiikselticisi kullanilmistir. Igten yanmali motorlar iizerine yapilan calismalarda silindir
ici basmcin 6lgiilmesi isleminde KISTLER Piezo direncli sensérlerin kullanildigi birgok calisma
mevcuttur [13-16]. Silindir i¢i basing sensoriiniin 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Kistler 4065B0200DS1-2,0 silindir i¢i basmg sensorii 6zellikleri
Kistler Piezo Direncli Mutlak

Model e
Basing Sensorii

Olgiim aralig bar 0-200

Asirt yiikleme bar 300

Besleme gerilimi (Amplifikator) v DC  10-30

Cikis voltaji V DC 0-5 (+0,025)

Frekans kHz 0-40

Maksimum sapma basinct % +1.5

Lineerlik % <+0.3

Calisma sicakligi °C —40 - +140

Silindir i¢i basing sensériiniin montaj islemi igin dncelikle dizel motorun silindir kapag: tizerine
M6 matkap ile delik delinmistir. Daha sonra bu deligin i¢erisine M7x0,75 dis acilarak silindir i¢i basing
sensoOriiniin montaji gergeklestirilmistir. Sekil 2’de basing sensoriiniin montaji i¢in silindir kapagina
acilan delik ve sensoriin montajli hali goriilmektedir.
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Silindir igf
basing sensoril

a) Silindir kapag1 b) Silindir igi basm sensoriiniin montajh hali
Sekil 2. Silindir i¢i basing sensoriiniin deney motoruna montaji

2.3. Yakat hatt1 basing ol¢iimii

Dizel motorunun yakit hatt1 basicinin anlik olarak dlgiilmesi amaciyla bir adet OPRANT marka basing
sensOrll kullanilmustir. Literatlirde dizel motorlarinda yakit hat basincinin dl¢iilmesi isleminde Oprant
AutoPSI Basing Sensériiniin kullamldigi ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir [17]. Yakit hatt1 basing
sensoriiniin Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Oprant AutoPSI basing sensori 6zellikleri

Model Oprant AutoPSI Basing Sensoru
Olgiim aralig1 bar 0-340
Asirt yiikleme bar 680
Giris voltajt V DC 9-18
Cikis voltajt VvV DC 0,5-5
Frekans kHz 0,1-20
Hassasiyet % +1 yanma sartlarinda
% +0,5 yanma olmadigida
Sensor ¢alisma sicakligt °C -40-300

Yakit hatt1 basing sensoriiniin montajim gergeklestirebilmek igin 6ncelikle ¢elik malzemeden
bir ara baglant1 parcasi imal edilmistir. Ara baglant1 parcasina gerekli 6lgiilerde delikler agilarak yakat
hat basing sensoriiniin montaji gergeklestirilmistir. Yakit hatti borusu motor iizerinden sokiilmiis ve
yakit enjektdriine miimkiin oldugunca yakin bir bdliimiinden kesilerek ikiye ayrilmistir. Yakit hattt
boyunun uzamasindan kaynaklanabilecek atesleme gecikmesi ve benzeri olumsuzluklarin Oniine
gegmek amaciyla ara baglanti parcasimmn genisligi kadar yakit hatti borusundan kesilerek yakit
borusunun boyu kisaltilmistir. iki par¢al bakir alagimli yakit hatt1 borusunun arasina, imalat: yapilmis
olan ara baglant1 pargasi yerlestirilerek kaynakli birlestirme islemi ile birlestirilmistir. Sekil 3’de yakit
hatt1 basing sensdriiniin montaj1 i¢in imal edilen ara baglant1 parcasi ve yakit hatt1 borusuna montaji
goriilmektedir.

¥ A
a) Yakit hatt1 basing sensorii ara baglanti b) Yakit hatt1 basing sensorii ara baglanti parcasi
pargas1 montajinin genel goriinimii
Sekil 3. Yakit hatt1 basing sensorii ara baglanti par¢asinin yakit hatti borusuna montaji.
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2.4. Motor krank acis1 ol¢iimii

Motor krank mili doniisiniin derece olarak o&lgiilmesi amaciyla 50B model artimli enkoder
kullamlmustir. Enkoderin 6zellikleri Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Enkoder teknik ozellikleri

Model FNC 50B artimli optik enkoder
Besleme gerilimi V DC 4.75-30
Pulse hiz1 (puls/devir) 500
Cikis sinyalleri 90° kaymis A ve B, Z
Caligma sicakligt °C -20 - +85
Maksimum ¢alisma hizi devir/dakika 5000
Mil yiikii N <60 eksenel
N <80 radyal
Frekans kHz <300

Sekil 4'de artimli enkoderin puls diyagrami goriilmektedir. Sekilde goriildiigi tizere, enkoder
A, B ve Z olmak tlizere ii¢ ¢ikisa sahiptir. Kanal B, Kanal A’y1 90 derece faz kaymasi ile
yonlendirmektedir. Z kanali, kodlayicinin her doniisiinde bir pulse olusturmaktadir. A ve B kanallar
doniis yonii ve konum bilgisi i¢in kullanilirken, Z kanallar1 devir sayisi 6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir
[18].
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Sekil 4. Enkoder Puls diyagrami

Enkoder’in krank mili eksenine dik olarak baglantisin1 gergeklestirebilmek amaciyla krank
kasnagi oniine 3 mm kalinligindaki ¢elik sacdan destek parcasi imal edilmistir. Ayrica enkoder ile krank
milini ayn1 eksende bilestirerek krank milinin dairesel hareketini dogrudan enkodere iletmek amaciyla
baglant1 pargasi imal edilmistir. Enkoderin 8 mm ¢apindaki mili ile baglant1 pargasinin mili, bir kaplin
yardimi ile ayni eksen iizerinde montajlart gergeklestirilmistir. Enkoderin motor iizerinde montaji
gerceklestirilmis hali Sekil 5°de goriilmektedir. Literatiirde, motor devrinin hassas bir sekilde dl¢lilmesi
amacityla cesitli marka ve modellerde enkoderlerin yaygin olarak kullanilmakta oldugu goriilmektedir
[19-22].

Konlin gokoded
i

Destek parcas &,,

Sekil 5. Enkoderin motor iizerine montaji
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2.5. Egzoz gaz sicakhi@inin dlciilmesi

Deney motorunun egzoz gazi sicakliginin 6l¢iilmesi isleminde bir K tipi termokupl kullanilmigtir.
Literatiirde benzer sekilde egzoz gazi sicakliginin 6l¢giilmesi isleminde K tipi thermokupl yaygin olarak
kullamlmaktadir [23-26]. Egzoz borusu iizerine, motor ¢ikisindan 20 cm ileriye K tipi termokupl
yerlestirilmis ve buradan egzoz gazi sicakliklarmin 6lgiilmesi islemi gergeklestirilmektedir. Egzoz gazi
sicakliginin Glglilmesinde kullanilan K-tipi termokuplun deney diizenegindeki montaji Sekil 6’°da
goriilmektedir.

KT|p| Termokupl

Sekil 6. Deney diizenegi iizerinde termokupl montajinin gésterimi.

2.6. Yakat tiiketim degerinin 6lciilmesi

Icten yanmali motorlarda performans testlerinin gerceklestirilmesi islemlerinde, calisma kosullarmna
gore motorun yakit tiiketiminin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Yakit titketimi degeri, belirli bir kiitle
ya da hacimdeki yakitin tiikenme siiresi ile hesaplanabilmektedir [27-30].

Yapilan bu ¢aligmada da yakit deposunun altina hassas bir terazi yerlestirilmis, 10 gr yakitin
tilkenmesi i¢in gecen siire bir kronometre yardimui ile tespit edilmistir. Daha sonra elde edilen bu deger
kullamlarak saatteki yakit tiiketim degeri hesaplanmistir. Caligmada, 0,01 gram hassasiyete sahip
RADWAG PS 6000.R2.H marka hassas terazi kullanilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Hassas terazi

2.7. Motor test verilerinin kontrolii ve kaydedilmesi

Yapilan ¢aligmada sabit iz jeneratorii kullanilmaktadir. Dolayisiyla, jeneratér motoru standart olarak
dakikada 3000 devir dénecek sekilde ayarlanmigtir. Motor devri, jenerator tizerinde bulunan elektronik
hiz kontrol devresi tarafindan kontrol edilmektedir. 3000 devir/dakika (d/d) ile caligmakta olan deney
motorunun her bir krank agis1 igin veri kaydini gerceklestirebilmek amaciyla yiiksek 6rnekleme hizina
sahip PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli dijital osiloskop kullanilmistir. Yapilan bu galigmaya
benzer sekilde, literatiirde osiloskop kullanilarak veri kaydi islemi gerceklestirilen ¢caligmalara rastlamak
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miimkiindiir [31-34]. Sekil 8’de PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskop goriilmektedir.
Osiloskopun genel 6zellikleri Tablo 5’te verilmistir.

Sekil 8. PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskop.

Tablo. 5. PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskopun 6zellikleri.

Model PicoScope 2406B dijital osiloskop
Kanal sayisi 4 channel
Band genisligi 50 MHz
Input ranges +20mV -+20V
Giris Hassasiyet 4 mV/div - 4 V/div
Giris akim AC/DC
DC dogrulugu +3% (£200 pV tam degerinin)
Giris konektorii Tek uglu, BNC (f)
Maksimum ornekleme hizi
1. Kanal 1 GS/s
2 Kanal 500 MS/s
3 ve 4 Kanal 250 MS/s
Esdeger zaman ornekleme orani 10 GS/s
En kisa zaman tabani 2 ns/div
En uzun zaman tabani 5000 s/div

PicoScope osiloskopun yazilim bilgisayara yiiklendikten sonra baglanti kablosu ile bilgisayara
baglanmaktadir. Elde edilen veriler osiloskop ara yiizii ilizerinden bilgisayar ortamina aktarilmakta,
kontrol ve kayit islemleri gerceklestirilebilmektedir. Osiloskop ile elde edilen verilerin bilgisayar
ekraninda goriintiisii Sekil 9°da verilmistir.

e

Yakit hatt1

/' basing grafigi

Silindir i¢i
basing grafigi

- e 1 wew D

Sekil 9. Osiloskoptan elde edilen verilerin anlik goriintiisii.
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Kurulumu gergeklestirilen ve deneysel calismaya hazir hale getirilen motor test iinitesinin genel
goriinimii Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. Deney diizeneginin genel gériintimii

3. Ornek uygulama

Dizel jeneratoriiniin motor test initesine doniistiiriilmesi asamasindan sonra, ornek bir uygulama
gergeklestirilmistir. Uygulamada, dizel ve dizel+fuel-oil yakit karigimlarinin motor performansi tizerine
etkileri incelenmistir. Bu amagcla deneyler sabit motor devrinde (3000 d/d), sabit motor yiikiinde (3500
W) gerceklestirilmistir.

Kurulan deney diizeneginde fuel-oil yakitiin kullanilabilmesi igin 6ncelikli olarak viskozite
degerinin diistirilmesi gerekmektedir. Viskozitesi yiiksek olan yakitlarin dizel motorlarinda
kullanilmasi, motor performansi ve emisyonlari agisindan olumsuz sonuglar dogurabilmektedir [35]. Bu
amagla iyi bir ¢oziicii de olan toluen kimyasalindan yararlanilmugtir. Fuel-oil yakitinin viskozite degerini
dusiirmek amaciyla igerisine %2,5 oraninda toluen ilave edilmistir. Toluenin fuel-oil igerisinde tamamen
¢Oziilmesini ve homojen bir karigim olusumunu saglanmak amaciyla, fuel-oil+toluen karigimlari agizi
kapali bir kap ile NUVE marka calkalamal1 su banyosu cihazi igerisine yerlestirilmis ve 1 saat boyunca
calkalanmasi saglanmigtir. Deneysel ¢calismada kullanilan fuel-oil+toluen karigimlarinin bazi 6zellikleri
Elazig Valiligi Cevre Olgiim Analiz Laboratuvarinda analiz edilmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneysel calismada kullanilan yakitlarinin bazi 6zelliklere etkisi

Yakit Isil Degeri (cal/gr) Viskozite (mm?/s) Yogunluk (gr/cm?)
Dizel Yakiti 3¢ 10183 2,72 835
Fuel-Oil 10537 43,78 996
Fuel-Oil+Toluen 10337 24,56 963

Elde edilen yeni karisim (fuel-oil+toluen) daha sonra dizel yakit1 igerisine kiitlesel olarak %5
ve %10 oraninda ilave edilerek deney yakitlari elde edilmistir. Dizel yakitina ilave edilen yakitlarin
miktarlar1 ve elde edilen karisimlarin isimleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Deneysel ¢alismada kullanilan yakit karigimlari
Yakit Toluen (Kiitlece %) Fuel-Oil (Kiitlece %) Dizel yakiti (Kiitlece %)

D100 0 0 100
DTF5 2,5 5 95
DTF10 2,5 10 90

Yakitsal 6zellikleri iyilestirilen fuel-oil yakitinin kiitlesel olarak %5 ve %10 oranlarinda dizel
yakitina karigtirilarak silindir i¢i basing degisimi, maksimum silindir i¢i basing degeri (Pmak), yakit
tiketimi ve egzoz gazi sicakligi incelenmistir. Deney motoru sabit devir (3000 d/d) ve 3500 W gii¢
tiretecek sekilde yiikklenmis ve her bir yakit i¢cin gerekli 6lglimler tekrarlanmigtir,

Icten yanmali bir motorda herhangi bir yakitin yanmasi islemini analiz edebilmek igin gerekli
olan en 6nemli parametre silindir i¢i gaz basmcimin degisimidir [37]. Silindir igerisindeki yanmanin
anlagilabilmesi ve yakit 6zelliklerinin (1s1l deger, yogunluk, viskozite vb.) yanma iizerine etkisinin
incelenebilmesi i¢in silindir i¢erisindeki ve yakit hattindaki basing degisimlerinin dlgiilerek kayit altina
alinmasi gerekmektedir. Silindir i¢i gaz basinci, silindir i¢erisindeki mekanik yiiklerin krank agisina
gére yayilmasini ifade etmektedir [38]. Yanma sonucunda silindir i¢i basincin her ne kadar aniden
yiikselmesi beklense de asir1 ani basing yiikselmeleri de ¢ogu kez motor pargalarina zarar veren
vuruntuya sebep olabilmektedir. Dolayisiyla, silindir igi basimcinin 6l¢iilmesi ile maksimum silindir igi
basincimin gergeklestigi yer, maksimum basing artig orani, yanma baglangici, yanma sonu, yanma siiresi
gibi veriler elde edilerek kullanilan yakitin yanma ozellikleri hakkinda degerlendirme yapilabilmektedir.
Yapilan bu ¢alismada, motorun krank mili agisinin her bir derecesi i¢in silindir i¢i basing degisimleri
olciilerek elde edilen veriler grafik haline getirilmistir.

Sekil 11°de dizel yakitinin igerisine fuel-oil+toluen ilavesinin kullanilmasi ile silindir
icerisindeki degisim verilmektedir. Yine dizel yakiti ile karistirildiginda fuel-oil katkis1 ile maksimum
silindir i¢i basincin diistiigii gortilmiistiir. Dizel yakitinin igerisine fuel-oil+toluen ilavesi ile birlikte
yanmanin siiresinin uzadigi goriilmiistiir. Dizel yakitina Fuel-oil+toluen ilavesi ile karisimin setan sayist
azaltmakta ve tutusma gecikmesi siiresinde artis meydana gelmektedir. Bu durum silindir i¢indeki
maksimum basing artisin1 kisitlamaktadir. Dizel motorlarinda tutugsma gecikmesi siiresinin istenilen
siireden daha fazla olmasi istenilen bir durum degildir. Ciinkii bu durumda yakitin tutusmaya baslamasi,
piston genisleme yoniinde ilerlerken gerceklesmekte, maksimum yanmanin olustugu evrede silindir
icerisindeki hacmin artmis olmasi silindir i¢i basincin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
yanmanin gecikerek olugsmasi maksimum silindir igi basincin azalmasina ve yakittan elde edilen yararh
isin siirlandirilmasina neden olmaktadir.
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Silindir 1¢1 Basing (bar)
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Sekil 11. Dizel Yakitina fuel-oil+toluen ilavesinin silindir igi basing degisimine etkisi
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Sekil 12°de Pmak degerinin dizel yakitina ilave edilen fuel-oil+toluen ile degisimi verilmistir.
Dizel yakitina fuel-oil+toluen ilavesi ile birlikte Pmak degerinin azaldigi goriilmektedir. Yakitin yiiksek
viskozitesi ve yogunlugu, kotii enjeksiyon karakteristiklerine yol agmakta ve dolayisiyla zayif yanmaya
neden olmaktadir [37]. D100 yakit1 ile maksimum 37,35 bar basing degeri elde edilirken, DFTS5 yakiti
kullamimu ile 35,34 bar ve DFT10 yakit1 ile birlikte ise 34,62 bar degeri elde edilmistir. Literatiirde,
yiiksek viskozite ve yogunluga sahip yakitlar ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde benzer
sonuglarin elde edildigi gériilmiistiir [25, 39, 40].

40 -
375
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<
=)
N 35 -
<
£
o
325
30
D100 DFT5 DFT10
Yakit Karisimlari

Sekil 12. Pmak’mn yakit karisimlarma goére degisimi

Dizel yakitina fuel-oil+toluen ilavesi ile yakit tiiketiminde meydana gelen degisim sekil 13’te
gosterilmektedir. Igten yanmali motorlarda motor performansinin belirlenmesi isleminde nemli bir
parametre olan yakit tiiketimi, verilen test kosullar1 altinda belirli bir zaman igerisinde hacimsel veya
kiitlesel yakit tiiketiminin Olgtilmesi ile belirlenebilmektedir [41]. Bu ¢alismada yakit tiiketimi, 0,01
gram hassasiyete sahip terazi kullanilarak 10 gr yakitin tiikenmesi i¢in gecen siire kaydedilerek
hesaplanmustir. Dizel yakitina fuel-oil+toluen ilavesi ile yakit tiiketiminde artis gortilmiistiir. Yapilan
deneylerde yakit tiiketimi D100 yakit1 ile 1458,7 g/saat iken DFTS yakitinin kullanimi ile 1470,26
gr/saat ve DFT10 yakitinin kullanilmasi ile 1482,5 gr/saat olarak elde edilmistir. Bir motorun yakit
tilketiminin yakitin yogunluguna, viskozitesine, 1s1l degerine, yakit hava oranina ve motorun calisma
verimliligine bagl olarak degisebilecegi ifade edilmektedir [41,42]. Daha 6nce yapilan galigmalarda,
genel olarak yiiksek yogunluk, viskozite degerlerine sahip yakitlarin yakit tiikketimini arttigi gorilmiistiir
[43-46].

1485 -
1480 -
1475
1470 -
1465 -
1460 -
1433
1450 -
1443 -

Yalat Tiiketimi (gr/saat)

D10 DFT3 DFT10
Yalkat Karisimlary
Sekil 13. Yakat tiikketiminin yakit karigimlarina gore degisimi

Sekil 14’te egzoz gaz1 sicakligmin dizel yakitina ilave edilen fuel-oil+toluen ile degisimi
gosterilmektedir. Dizel yakitina fuel-oil+toluen ilavesi ile birlikte egzoz gazi sicakliginda artis meydana
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gelmistir. Dizel yakitina fuel-oil+toluen ilavesi ile birlikte yanmanin uzadigi silindir i¢i basing
egrilerinden goriilmektedir (Sekil 11). Silindir igerisinde uzayan yanma igleminin genisleme zamani
sonlarma sarkmasi, egzoz gazi sicakliginin artmasina neden oldugu diisliniilmektedir.
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Sekil 14. Egzoz Gaz1 Sicakliginin yakit karisimlarina gore degisimi
Sonuc ve Oneriler

Giiniimiizde i¢ten yanmali motorlarin test edilmesi isleminde yaygin olarak motor dinamometreleri
kullanilmaktadir. Motor dinamometreleri oldukca yiiksek maliyetli cihazlardir ve genel olarak yurt
disindan ithal yoluyla temin edilmektedirler. Yapilan bu ¢alismada, bir dizel jeneratoriiniin diisiik
maliyetli motor test diizenegine doniistiriilebilecegi gorilmiistiir.

Dizel bir jeneratérde dizel yakitinin igerisine, fuel-oil+toluen ilavesi ile motor parcalar1 ve
vuruntulu ¢alisma agisindan olumsuz bir durum ile karsilagilmamistir. Motor performansi agisindan
bakildiginda ise silindir i¢i basing degerinde dizel yakitina gére DFTS yakati ile %5 ve DFT10 yakit1 ile
%7.3’lik bir azalma meydana gelmistir. Bunun yaminda saatlik yakit tiikketiminde ise DFTS5 yakit1 ile
%1.2 ve DFT10 yakit1 ile % 1.9’luk artis goriilmiigtiir. Elde edilen motor test diizeneginde dizel ve
dizel+fuel-oil karisgimlar1 kullanilarak birtakim deneyler gergeklestirilmistir. Dizel yakitina fuel-oil
katkisi ile silindir i¢i basing degerinin diistiigii, yakit tiiketiminin ve egzoz gazi sicakliginin arttig
gOrlilmiistiir.
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