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ONSGZ

GUnumiUz insaninin en ¢ok kullondid: uvlasim araglara:
olan otomobil, komyon, otobis ve trenler icten yanmali mo-
torler ile galismaktadar . Teknolojinin gelismesi motorlar
izerinde de etkili olmus ve motorlar ilk icat edildikleri
glinden bu giine kadar biyik bir geligme igerisinde olmusglar-
dir. Dinya otomotiv piyasasinda etkili olan buyuUk firmalar
en gigly ve en az yakit kullanen motorlari yapabilmek igin
kiyasiya bir savas vermislerdir. Nihayet 70 1li yillara ge-
lindiginde dunyoda baggtsteren petrol krizi bu buyik firma-
lari daha degisgik bir yaras igerisine sokmustur. Bu yarais
ise en ekonomik arac: bulmak olmustur.

f

Yakit olarak benzin kullanan araglar ekonomik bulun-
mayip diesel motorlar &n plana g¢ikmistir. Oneeleri buyUk
gUglerde yapilan diesel motorlari otomobiller icin tekrar
gelistirilmis ve uygulamaya konmustur. Bu dffada diesel mo-
torlarinin ekonomikligi artirilmoya galisilmaktadir. Diesel
motorlarinda super sarj uygulamasi ile ekonomi saglanmis ve
tasit araglarinda Turbo Dieseller ¢aga baglamigtir. Yine
son zamanlarda super sarjli yeni bir motor yapmak yerine el-
de bulunan normal emisli motorlara super sarj uygulammasi-
na galisilmaktadzir.

Bu goligmada, normal emisli motorlara super sarj wvy-
gulamasinin metotlari oragtirilmiy, secilen bir metoda ait
hesaplar neticesinde elde edilen sonuglor korsilastirilmig-
tir. Konunun deneysel olarck incelenmesi gerekirken, deney
imkanlarinin bulunamemasi, ¢aligmenin deneysel degil teo-
rik yapilmasina neden olmugtur. Teorikte olsc faydoli neti-
celer elde edilmigtir.

Bu tezin hazairlanmasindo her zaman yardimlarini g&r-
digum kiymetli hocam Sayin Yrd.Dog.Dr.Mustafa BAYHAN' a
en kalbi tesekkUrU bir borg bilirim.

ISPARTA,Eylul 1987 M.Orhan TUYGUN
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HER DIESEL MOTORUNA UYGULANABILECEK SUPER SARJ
SISTEMININ ARASTIRILMASI

M. Orhan TUYGUN

Anahtar Kelimeler : Diesel Motorlar, Sidper Sarj, Turbo
Sar jérler

Ozet : Bu tezde, her Diesel motoruna uygulanabilecek super
sarj sistemi arastirailmistar. Bilindigi gibi, motorlardan
elde edilen giUcU daha fazla artirmak igin uygulanilan metod-
lardan biriside sUper sarj iglemidir .Motorlari asiri doldu-
rarak yakiti tam anlamiyle kullanmak miumkindUr. Yeni bir
siper sarjli motor yapmak yerine, normal emisli motora su-
per sarj uygulanmistir. Normal emisli motorun hesaplari yao-
pilmis ve ayni motora sUper sarj uygulamasi ile elde edilen
sonuglarla kargilastirilmistir. Elde edilen bu sonuglara g&-
re, yakit sarfiyati czaltilmis, motor daha diUzenli galisti-
rilmig ve motorun torku ile glUcU artirilabilmistir.

THE RESEARCHING OF THE SUPER CHARGE SYSTEM WHICH
CAN BE APPLIED FOR EACH DIESEL ENGINE

M Orhon TUYGUN
Keywords : Diesel Engine, Super Charge, Turbo Chargers.

Abstract : In this thesis, super charge system which can be
acpplied for each Diesel engine is researched. As it is
known, one of the methods which is used for increasing the
power of the engine is the super charge system. To consume
the fuel completely is possible by supercharging the engi-
nes. Instead of producing a new super charged engine, super
charge system is applied for naturally aspirated engine.
The naturally aspirated engine is calculated aond these re-
sults ore compared with other results which are related to
the same super charged engine. According to these obtained
results, the fuel consumption is decreased, engine opera-
tion is regulated and engine torque aend power is increased,




1. GIRLS

GUniUmizde arton maliyetler ve yakit fiatlari, insan-
lari gerek yolcu ve gerekse yUk tasimaciliginda ekomomiye
itmistir. Bu nedenle, &6nceligi tasit araglari imal eden
firmalor almakla beraber, bu crag¢lori kullalanlar bile en
az yakit ile en fazla islemi yapmak igin galismalar yapmak-

tadairlar.

Imalatgyr firmalar yaptiklari motorlorin performansin:
artirmak ig¢in bUytk arogtirmalar yapmaktadirlar. Diger kul-
lanicilar ise gelistirilmis modellerde bulunan sistemleri

kendi araglarina monte etmektedirler.

Bu tezde, tasitlarda kullenilan diesel motorlar ince-
lendikten sonra, performans artirma metodlarindan biri olan
sUper sarj ve bu islemde kullanilan turbo sarjsrler sirasz:
ile incelenecektir. Ayrica bu sistemin kullanilmasiyle elde
edilecek faydalar diger motorlar ile karsilastirilarak ince-

lenecektir.
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2. DIESEL MOTORLARI

GUnUmizde, gerek yolcu ve gerekse yuk tasimaciliginda
kullanilan tasitlaeran motorlar: gogu zaman diesel motoru ol-
maktadir. Yakitin ucuz olmasi ve diger motorlardan daha ve-

rimli ¢alismasi bu motorun &nemini gin gegtikge artirmakto-

dair .

Genellikle bUyUk gigler isteyen iglerde, yani agar
tasit araglary, lokomotifler, gemiler ve jenerotﬁrlérde di-
esel motoru kullanilmoktadzir. Ancak son yillarda kiguk oto-
mobillerde de diesel motoru kullanmilmaya baslarnmistir. Ku-
Uk otomobillerde diesel motorunu kullanma nedenleri, avan-
taj ve dezavantaj olarak siralanabilir. Bu motorun avantaj-
lari, uygunluk, yakit ihtiyacinmin az olusu, enerji tagini-
minin korunmumu ve CO, NOX, CnHm emisyonlarinin az olusudur.
Bu motorun dezavantajlari ise maksimum sartlar altinda gés-
terdigi davranislar, motor boyutlarinin biytk olusu, gicin
hacme ve ogairligo oranlari ve bu motorun galigmasi esnasin-
da gikardagar gtrtltudir. Bu ttr kullanima ait bir diesel
motoru jekil 2.1'de gtsterilmistir. Gorilen bu motor Yolks-
wagen firmasina oit 4 silindirli bir motordur ve otomobil-

lerde kullenilmak dzere dizayn edilmistir.

2.1 Diesel Cevrimi

Seiliger ¢evrimi olaraktc adlandirilan diesel cevrimi
1s1 sokumu kismen sabit hacim ve kismen sabit basingta mey-
dana gelen bir gevrimdir. Bu cevrime ait basing-hacim ve

stcaklik-entropi diyagramlari Sekil 2.2'de verilmigtir.
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Gevrime sabit hacimde sokulan 1si,

: Gevrime sabit basingto sokulan 1s:,
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sekil 2.1 Volkswagen Diesel Motoru
"
1

Bu gevrimin termik verimi

denklemi ile belirtilmistir.




Sekil 2.2 Diesel (Seiliger) Cevrimi

Q, : Cevrimden atilan 1s:,

seklindedir . Buna gbdre,

Q= GCv (T4 - T,) (2.2)
Q= GCp (T, - Ty) (2.3)
Qy= GCv (T, = Ty) (2.4)

seklinde yazilabilir. Seokulan ve atilan 1silcor:i: gdsteren
bu bagintilar Denklem 2.1'de yerlerine korularak,
T, - T

57712
- 1- (2.5)
B 3= To)4k(T - T,)

elde edilir veya sad taraftaki ikinci terimin payini Tl ve

poydasini T, ile bslerek,

2 -
T "
2.1
T T
0N 1
G T '3 Ty T3 (26
2] (S k(2 )
T Ty 2

bagintisy elde edilir. Diger taraftan,:




T5 ) T5 T4 T3 T2
1 Ty T3 T Ty
Ty Py
T P2
T T T
4 4 3 (2.7)
T s T
veya benzer sekilde,
Ty V4 Py
T2 Vi Py
T v k-1
5 4
= )
T4 Vs
oldugu nazeri itibare alinarak,
( V4 k-1 V4 P3 Vl k—ll
v k-1 —=) ( ) -
_ 2 \% V. P A%
M= 1- (—=) . 5 3 2 2
T (2.8)
Vl P3 V4 P3 P3
(2 -1 k(23
PZ Vs PZ P2
veya gerekli dUzenlemeler yapilarak,
V4 k PB
() oo -1
Vs, k-1 2 Vi
Ty= 1- v 2 v, 2 (2.9)
1 (—— -1)+k{—— ~1). -—"—
] P, V2 P, ]
bulunur., Ayrica,
P. vV v
3
_;“:A R S N (2.10)
2 Va Va

tanimlamalari yapilarak sonugta,




Ik
qu: i- 1 G A -1 (2.11)
k-1 (A=-1) + kAG-1)

elde edilir.

Motorlarin verimini ve verime tesir eden gesitli fak-
torlerin tesir yoniniu gtsteren Denklem 2.11 den anlasilaocaga
Uzere verim igin en &nemli foktsr sikistirma orani( & ) dir.
Sekil 2.3'de sikistirmo orani € nun, basing artma orani A
nun ve yiUkleme derecesi (0 nin termik verim Uzerindeki etki-

leri gosterilmigtir.

Socf serer
Spb sy

N

S

l’,§>\\
a/—J
4 -
Ra " -
\\
NN

Sekil 2.3 Termik Verimin € ,0 veA ya Baglilaig:




Bu sekilden anlasilocadar Uzere verilen bir sikistirma
oranl igin §=1 oldugu zamon termik verim en maksimum dege-
rine vlagmoktadir. Verilen bir maksimum basing igin sikig-
tirma orant & ne kadar biUyik olursa verimde o kadar yuksek
olur. Bu durumda A =1 ic¢in yani diesel gevrimi ortaya c¢ik-
t1d1 zaman termik verimde en bUyUk dederi alir. Ayrica,
Seiliger ¢evriminde yikleme derecesi ne kadar kigikse ter-

mik verim o kadar bUytk olur.

2.2 Diesel Yakita

Hom petrolun damitim esnasinda 200-380°C kaynama
araligdande alinan Uglinel Urin diesel yakitidir. Bu, motorin
veya mazot diye de tanimlanir. Diesel yokiti igin genellik-
le parafin, aromat ve naften grubu hidrokarbonlar doha uy-

gundur .

2.2.1 Diesel Yakitinden Istenen Ozellikler

Diesel yakitindan istenilen szelliklerin asagidaki

gibi siralamak miUmkUndir .
a) Vuruntu,

Diesel yakitinin vuruntu yapmamas: igin kigik tutug-
ma gecikmelerine schip olmasi gerekir. Bunun ig¢in yakitin

setan sayisinin yUksek olmasi gerekir.
b} Yol verme,

Gabuk buharlasan ve tutugma nokicsi dUsUk olon yakit-
lar yol vermeyi kolaylostirir. Ancck uguculugu arttikea ya-
kitin tutusma noktasi daha bUyik dederler alir. Bu baokimdan
diesel motorlarinda uguculuk ile setan sayisi dzelligi bir
birleri ile bagdastirilamazlar. Bunun igin yakitin bu iki

8zelligi arasinda bir dengeleme yapmak gerekir,
c) Duman ve koku,

Egzost gazlarinin issiz ve kokusuz olmasi igin yaki-

tin silindir icerisinde iyice buharlasmasi ve hava ile




iyice karismasi gerekir. Bu sebepten diesel motorlarindec
kullanilacak olan yakitlarim ayn: zamanda kolay buharlasa-

bilecek olmasina dikkat edilmelidir.
d} Kerozyon ve asinma,

Yakitin igerisindeki anorganik maddeler ve kikirt
aginmayl artirir., Anorganik maddeler yanmadan sonra kil ha-
linde kalarak silindirin, subap yuva ve burglarinin asinma-

sina sebep olurlar.
e) Kullanma kolayliga,

Parlama ve akma noktalari bir yakitin kullanma kolay-
l1gini ve emniyetini belirler. Parlama noktasi, yakitin hava
ile birlegerek patlayici bir karisim olusturacak derecede
buharlastigr sicakliktir. Akma noktasi, donmus vaziyette bu-
lunar yakitin iginde bulundugu kaptan éakUlebilecek hale
geldigi sicakliktir. Buna gsre, parlama noktas: yangin teh-
likesini azaltmak bakimindan ytksek, akma noktasida doldu-
rup bosaltmanin veya motorda depodan pompaya getirmenin ko-

layligi bakimindan diusuk olmaladir.
f) Anilin noktasi ve Diesel indisi,

Diesel yakitlarinin tutusma szellikleri bazen diesel
indisi ile de verilir., Bilindigi gibi, diesel motorlarina
en uygun yakitlaor perafin sinifindan olanlardir. En az uy-
gun olanlar ise aromatlardir. Anilin, aromat sinifi bir hid-
rokarbirdir ve gok dusuk sicakliklarda bile diger cins aro-
matlorla karigabilir. Bu sebepten cok defa, anilin verilen
bir yakit icerisinde tamamen erime sicakligy, diesel yakit-
larinin tutusma ©zelligini tayin eden bir kriter olarak kul-
lanilir. Bu maksatla diesel indisi olarok adlandirilan bir

sayis tariflenir. Bu say:,

Anilin Noktasi x API Derecesi (2.12)
100

Di=

olarak kabul edilir. Burada, DI, Diesel indisi, API Derecesi

40°F doki Baume derecesidir .




Ascgrda Table 2.1'de Amerikan yakit sartnamelerine

uygun bir diesel yakitinin szellikleri verilmistir.

Tablo 2.1 Diesel Yakitinin Ozelljkleri

% 10 Buharlagsma noktasa 185-210°C

% 90 Buharlasma noktasi 235-238°%
Setan sayis: 40-65

APl derecesi 40-46 Baume
Ozgil agirlik 0.825-0.797
Kukirt (Agairlik) % 0.04-0.1
Kul 0.0 _
Akma noktasi (-60)-(-25)°C

2.3 Motor Cevrimindeki Gergek QOlaylar

Calismakta olan bir motorun gevrimindeki emme, sikig-
tirma, yanma, genigleme ve egzost olaylari ideal cevrimdeki
olaylardan oldukga farkli bir sekilde meydana gelir. Ifdeal
g¢evrimdeki 1s1]l verimin hesaplanabilmesi igin yapilan var-
sayimlar gergek gevrimde tam anlamiyla gerceklesememektedir .
Dolayisiyle galigmakta olan motorun gevrimiyle ideal cevri-
mi birbirinden ayiran 8nemli farklar meydana gelir. Bu fark-
lari galigmakto olan motorun gevrimindeki olaylarla gormek
mimkindir . Bu nedenle ¢alisan yani gergek motor cevrimindeki

olaylar ayri ayri incelenecektir.

2.3,1 Emme ve SUptrme Olaylar:

a) Emme ve suplirmenin olusmasai,

Dgrt zamanli motorlarda lemmezamaninda silindire taze
hava alinir. Yardimca sireg olan emme zamani dsrt zamanli
ve iki zamanli motorlarda farkli sekilde olusmaktadir. Emme
veya sipirme olayi egzost olayr ile birbirine bagli olup,

ikisine birden gaz degisimi denir. D&rt zamanli motorlarda

birbirini tokip eden zamanlarda emme ve egzost olay:r olur.
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Dsrt zamanli motorlarda emme olayinin olusumu, emme
ile egzost oclaylarinin olusmasim kapsayan, gaz dedisim ola-
ylnin indikatsr diyagram: ve sUbaplerin agilip kapaonma di-

yagrami Sekil 2 4'de gérilmektedir.

l-m-—pr__,?

i

yekil 2.4 Stbaplarin A¢ilip Kapanma Diyagrami

Gaz degigimi olayinda, emme subabinin agilisi 5 nok-

tasi ile egzost sibabinin agilisy ise 4 noktasiyla gssteril-
migtir. Emme subabi 1 noktosinda, egzost sibabi ise 6 nokta-
sinda kapanir. Emme sistemindeki vakum motorun domme sayi-

sina, sistemin elemanlarindaki sUrttUmme direncine ve taze

havanin yogunluguna bagladar.

Emme subobi ag¢ildiginda silindire atmosfer basincin-
dan AP degeri kadar dusik bir vakumda emme meydana gelir.
Sibaplarin agilis ve kapanis haoreketleri cldukg¢a yavas ve
toplam atalet kuvvetleri ise kiuguktur. Emme ve egzost subap-
laranin a¢ilis ve kapanis zamanlari;, gezlarin atalet kuvvet-

lerine uyacak sekilde olmalidir.
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Egzost olayi AON (Alt OlU Nokta) dan dénme sayisina
bagli olarak, 40-60°KMA (Krank Mili Acisi} nce 4 noktasin-
da baglar. Bu andan itibecren egzost gazlari basinc: atmos-
fer basincindan biraz biytk oldugu igin silindiri terk eder-
ler. Silindirin bosalmasi, pistonun USN (Ust Olu Nokta) ya
gitmesine kadar devam eder. Egzost subabi UBN'dan 15-30°%KMA

sonra é noktasinda kapanair.

Emme sUbabi ise UOGN'dan 10-20°KMA &nce 5 noktasinda
agilir. Her iki sUbop kisa bir an igin beraberce agik kolir-
lar. Bu esnada, @nce artik gazlar Po basincina kadar genig-
ler ve bundan sonra atmosfer basincindan daha kUgUk bir ba-
singla taze hava eme sUbabindaki ve borulardaki kayiplar:
yenerek a noktasina kadar, yani AON'ya kador silindire gi-
rer. Emme olayi ABN'dan 50-75°KMA kadar sonra 1 noktasinda

emme stbabinin kapanmasiyla son bulur.

b) Emme ve sUplrme olayinin parametreleri,

- Emme havasinin basinci,

Emme zamani silindire giren taze havanin AON'daki
basinci emme basinci olarak tanimlanir Motorlarda emme ba-
sinci (Po) ana etkendir. Bunun degeri, emme sitbabi ve kana-
lindaki akiskanin kayiplarine bagladir. 4 zamanli diesel
motorlarin indikotsr diyagraminda g6rildugu gibi emme zama-
nina ait egri atmosfer basincinin altindadir. Basing azal-
masi emme zamani or talarinda moksimum olur ve dederi piston

hizina boglidir.

Emme zamaninda basing ozalmas:i AP ile gésterilirse,

bunun degeri,

AP = PO - PCI (2.13)

dir. Buna gére emme basinci,

P =P - AP (2.14)

olup, degeri PO: (0.85-0.%0) Po arasindadzir .
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Basing ozalmasini tesbit etmek igin Bernoulli denk-

leminden faydalarnilir. Buna gére,

Pc/Eo+ VOZ/ZQ = PG/$G+ V02/29+-?V02/29 (2.15)

dir. Burada,

V_ : Emme sistemine giren havanin hizi (m/s},
VO : Emme esnasindo silindire giren havanin hizi(m/s)
? : Emme sisteminde Vc hizindaki havanin siirtinme

katsayisi,

seklindedir. Bu denklemlerde, havanin hiz: VO = 0 ve yogun-
luklar ¥ = ¥  kabul edilirse,

- 2
PG = Po— O/Zg {1+ ) VC| (2.16)
olur. Denklem 2.13 ten faydalanilarak,
- - - 2
AP =P - P_ = ¥ _/2g (1+3) V, (2.17)

elde edilir. O halde basing azalmasi emme siUbabindaki hava-
nin hizinin karesi ve sUrtinme kotsoyisina badlidir. Oyso
sUbaptaki hava hizi ise pistenun kesitine ve ortalama pis-
ton hizina bagly: olarak,

HonP (2.18)

30 f

V=C F/f-=
a m

olarak ifade edilir . Burada,

n Motorun dénme sayisi (d/d),

f Stubabin a¢ik kalen kesit alani (cmz),

H Strok {cm),

C. Ortalama piston hizi (cm/s),

F Piston kesit alana (cmz),
seklindedir.

Hava hizinin ifadesini veren Denklem 2.18, Denklem

2.17'de yerine yazilirsa,
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NP = ¥ /29 (1+3) (—*13;‘ :: )2 (2.19)

bulunur.

Buradan da géruldigu gibi, basing azalmas: dornme sa-
yisinin karesi ile dodru orantili, sUbaptaki taze havanin
gegis alaninin karesi ile ters orantiladar. Subap alani ise
dogrudan dogruya silindir kafasindaki yUzey alanina bagli-
dir. Duruma gére normal motorlorde bir emme, bir egzost ve
yUksek gigli motorlarda ise iki emme, iki eqgzost sUbabi bu-
lunur ., Stbaplarin sayrsi buyuvk slgide strok hacmine (Vh)
ve strok ile silindir ¢api arasindaki (H/D) orena baglidir.
0 halde basing azolmasin: godaltmak, yani vakumu artirmak
igin buyuk kesitli ve akima vygun stbap kullanmak gerekir .
Halen kvllanilan motorlarda toze havanin sitbaplardan gegis
hiz: 50-130 m/s arasindadir.

- Emme havasimin sicaklig:,

Emme havasinin sicaklidi, AON'da emme sonundaki taze
havanin sicakligaidir. 4 zamanli motorlarda silindirde bulu-
nan taze havanin emme sicokligi, gerek artik gazlar ve ge-
rekse geperlerin sicakligi nedeniyle ortam sicakligindan
biraz doha fazla olmaktadir. Emme sicakligaini, 1s1 denge
denklemlerinden hesaplamak mumkindir. Isi denge denklemle -
rinde Cp , taze havanin sabit basingtaki &zgil 1s1 degerine
egittir, Oysa artik gazlarin sabit basingtaki 5zgul 1s1 de-
geri taze havanin 6zgUl 1s: degeri cinsinden Cp": ?‘Cp ba-

gantisi ile gé&sterilebilir., Buna gére, 1s1 denge denklemi,

€ G (To-+AT)+1"CpGr?r= C (G ¥G.) T, (2.20)

yazilabilir. Buradan, emme havas: siceklig:,

G (T +AT)HYG T
= g0 rr (2.21)

& I

seklinde bulunur. Emme sonunda silindirde bulunan artik gaz-

larin miktarinin (Gr)’ taze hava miktarina (Ge) oraning

" Artik gazlarin katsayisi " denir. Buna gbre,
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¥=0G /G (2.22)
I e

dir. O holde, artik gazlar ile taze hava miktarinin toplama,

Gr+ Ge: Ge (1+ %) (2.23)

olur. Bu tokdirde emme sicakligi, Denklem 2.21 ve Denklem
2.23'den, emme sicakliga,

T + AT+¥ 8T
T =09 L (2.24)

d 1+

bulunur. Motorlarda emme sicakliga 310-350°K arasindadar.
- Artik gazlar,

Egzost zamani sonunda, yani piston UON'da iken silin-
dirde artik goazlar kalir. Bu gazlarin basinci Pr’ sicakliga

Tr, agirliga Gr ve artik gazlor katsayisi ¥ ile tanimlanir.

Artik gazlerin basinci, ortam basincinog baglidir.
Ortomin basinc: arttikga artik gazlarin basincida artar .

Artik gazlarain basinci atmosferik basinc cinsinden,

P.= (1.1 - 1.25) P_ (2.25)

r
deferleri arasinda olmaktadzir.

Artik gazlaran sicoklig: karigimin bilesimine, sikig-
tirma oranina, genisleme ve egzost siUreci esnasindaki 1s1
degisimine baglidir. Diesel motorlarinda yuk azalmas: ile

artik gazlarin sicaklig: snemli derecede azalir. Buna gére,

diesel motorlarinda bu sicaklik,
T =700 - 900 °K {2.26)

arasindadzr .

Artik gazlarin miktar:i ideal gaz kanunundan buluna-

bilir . Buno gére ideal gaz kanunu,
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G = < il (2 27)

seklinde ifade edilebilir. Gosruldugu gibi, artik gaz mikto-
rini, artik gozlarin basincyt, sicakligi ve sikistirma hacmi

miktaorlari etkilemektedir.

Sikistirma hacmi,

v
v = _h (2.28)
C E‘l

seklinde ifade edilir ve £ sikistirma oranina baglidar .
Eder sikistirma orani biyUrse sikistirma haemi kucgUlur. Bu-
tUn sartlar ayn: oldugu zaman sikistirmo oraninin azalmas:

ile artik gozlarin miktarida azalir.

Artik gozlaran miktari genellikle artik gozlarin kat-
sayis1 ile tanimlanir. Bunun igin, crtik gazlarain miktarinin

silindire girebilir taze hava miktarina orani,

¥ = G /G (2.29)

e

artik gazlar katsoyisi olarak tanimlanir.

Artik gazlar katsayisi, sikistirme hacminin biylmesi
ve artik gazlarin basincinin yikselmesi ile artar. Artik gaz-
larin sicakliga ile yodunlugu dolayrisiyle miktara ozalar.
Oysa sicaklik, sikigtirma oranina, yike ve motorun donme sa-
yisina baglidir. Buno gére 4 zamanly diesel motorlarinda ar-

tik gazlar katsayisa,

Y= 0.03 - 0.06 (2.30)

degerleri arasindadir.

- Volumetrik verim,

Motorlarin ideal gevriminde emme veya silplUrme zama-

nindo silindire giren gazlarin ideal gaz olduju kabul edilir.
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Oysa, gergekte emme veyo sipUrme sonundae silindir iginde
taze hava ile artik gazlar bulunmoktadir. Dolayisiyle taze
hava artik gazlarin miktari kédar silindire az girer. Ayri-
ca artik gazlarin ve geper sicakliginin etkisiyle taze hava
i1sinarak genisler ve dolayisiyle genisleyen hacim kadar da-

ha az hava silindire girer.

C halde, emme veya sUplrme zamaninda silindire giren
taze havanin silindire girebilecek ideal durumdaki taze ha-
va miktarina orani voltumetrik verim olarak tariflenir. Bu-

na gdére volumetrik verim,

7zvzv/v =G /G (2.31)

e o] S o}

olur. Burada volumetrik verim gerek hacimsel ve gerekse

agirliksal olarak ifade edilebilir. Volumetrik verim yuka-
rida agiklanan nedenlerle daima birden kiguktiur. Bu do mo-
tor gicinin azalmasina neden olur. Volumetrik verimi tanim-
layan ifadeyi gikarmak igin emme olayinin r noktasinda bas-

ladi1gi: dUsuntlurse r noktasinda artik gezlar bulunur,

Buna gére, silindirde emme baslangicinda bulunan ar-
tik gozlarin hacemi Vc (mB), agirliga Gr (kg), sicakliga
T, (°K) ve basinca Pr(kg/cmz) dir. Bu gazlarin durumunu ide-

al gaz kanununa gdre yazarsak,

P V. =G R T (2.32)

G = —&_* (2.33)

seklinde elde edilir.

Emmenin son buldugu kabul edilen a noktasinda silin-
dirde toze hava ile artik gazlarin toplami olan yeni karisi-

min sikistirma boslangicindaki hacmi Vo: Vh+vc (m3), sicak-

ligz Ta (°k), basineci Po (kg/cmz) ve adirliga G, (kg) dir.
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Bu gazlarin durumu ideal gaz kanununc g&re yazilirsa,

P V. =G R T (2.34)

elde edilir. Buradan, emmenin son buldugu a noktasindaki

gazlarin afirlaga, Denklem 2.34'den,
G = 29 (2.35)

seklinde bulunur.

Emme sonunda silindirde bulunan taze havanin agirliga

ise,

G =G -G (2.36)

bulunur .

Ayni strok hacmine (Vh), atmosfer basincindaki (Po)
ve sicaklidinda (TO) alinabilecek taze havae miktorinin agzr -
11d1 ideal gaz kanununa gére,

v, P

G = h o _ (2.37)

© R T
o <

olur. O halde volUmetrik verim agirliksal bakimdan ele ali-
naraok, Denklem 2.31'den,

4

7, G =G =G -G (2.38)
v 0

bulunur. Daha snce bulunmus olan Gd’ Gr’ GO dederleri yeri-

ne yazilarak,

h | |
N, — . .- (2.39)

elde edilir. Yaklasik olarak RO = R = R, oldugu kabul edi-

lirse,
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’flv Vi, P/ T, = P VO/ T, - Ve P/ T, (2.40)

bulunur. Buradan volumetrik verim,

T, = (Tg/P) PLVL/T = PV /T (1/V,) (2.41)

elde edilir. Bilindigi gibi strok hacmi,
V, =V - Vc: VC(VO/Vchl) = Vc (€~ 1) (2.42)
olduguna gére, volimetrik verim icgin,

“ZV: (1,7 P )jEP /T - P/ Tr} (l/e - 1) (2.43)
ifadesi yozilabilir. Eger TO= 273 (°K) ve Po: 1 (kg/cmz)

olarak alinmarsa, voltmetrik verim ifadesi,

L gi (EP_/ T =P/ T) (2.44)

elde edilir. Bu ifadeye gére volimetrik verim, emme sonun-
daki karisimin basincina, sicakligina, artik gazlorin basing

ve sicakligina ve ayricao sirkigtirma oranina baglidair.

Volumetrik verim 4 zamanl:i diesel motorlarinin dusiik
devirlilerinde 0.80 - 0.90, yuksek devirlilerinde ise aldi-
g1 degerleri 0.75 - 0.90 crasinda olmaktadair.

Voliimetrik verimin hocimsel olarak ele alinmas: ha-

linde,

N, =V N =V /Y

e o e h

(2.45)

formiUliy kullanilobilmektedir.
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Volimetrik verimi etkileyen parametreler:

Stkistirma orani;

Motorun bitun dedigkenleri sabit kalir yalniz sikis-
trzrma oroni degigtirilirse volumetrik verim de degisir. An-
cak deneysel galigmalar sonundo scdece sikistirma oraninin
etkisiyle volimetrik verimin ne sekilde degistigi kesin ola-
rak belirlenememekle beraber etkisinin ihmol edilebilecek
kadar az oldugu kabul edilmektedir. Saikistirma oraninin art-
masiyla volumetrik verimin azaldigi gibi arttigr da gsrul-
migtUr. Ayrica, sikistirma oraninin 13-16 degerleri arasin-

da voliUmetrik verime etkisi kesin olarok bilinmemektedir .

Artik gazlarin bgsincinin etkisi;

Artik gazlarin basinci arttikga volumetrik verim aza-
lir . Egzost donanimindaki sUrtirme direnci gazlarin gikis
hizinin karesine ve bu nedenle dénme soyisina badlidair. Siur-
tinme direnci orttikga silindirde artik gazlarain miktari ve
basinci artar. Bdylece, silindire doha oz taze hava girer.

Ve dolayisiyle volUmetrik verim de duser.

Emme basincinin etkisi;

Emme basinc:i volumetrik verimi bUytk slgide etkiler.
Emme basinci emme kanalina ve sUbaba bagli olarak dénme sa-
yisinin karesi ile dodru orantilidir. Diger bir degimle oy-
n1 sUbap agiklig: (kesiti) igin gazin hizi dénme sayrs: ile
orantili olarck artar. Buno gére, volUmetrik verimin degigi-

mi Sekil 2.5'de gorilmektedir.

\\\

T

300 800 1000 1200 1400 16G0 d/d

Sekil 2.5 Volumetrik verimin donme sayisina bagla

olarak degisimi
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Ayni szellik giris havasi hizina bagli olarokta ifa-
de edilebilir. Buna gdre voliUmetrik verimin giris hovasi hi-

zina badly olarak degisimi Sekil 2.6'do gosterilmigtir.

Ty

0.8

a7

06

—

70

a0 110 130V m/san

Jekil 2.6 Volumetrik Verimin Emme Havasi Giris

Hizina Gdre Degisimi
Emme havasi sicakliginin etkisi;

Emme havasinin sicakligr ile geper sicakligl crasin-
decki fark az ise 1s: dedisimi ve AT'nin degeri azalir ve

volimetrik verim artor. Bu durum Sekil 2.7'de gsriilmektedir .

R e e B G
‘ . i : | . i
88l ot bk -m..“..v"fg,_—w+_mm4
o T
£ . : 1 .
T3 IR B _7'/_ - - |,L, ,‘
g) - H i
x84 o e 4 . l A
% | A ‘ ! |
€ ool AT S 11 R
2 i ‘ i
3 R Lo
80| A e e
% o L
723 S UL T W FUU U N N PO N
20 3 40 S0 60 70 BO 9G 100 HO 120
Emme havast sicaklign °C

Sekil 2.7 Volumetrik Verimin Emme Havasinin Sicakli-

Jina Bagli Qlarok Dedigimi
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2.3.2 Sikistirma Clay:

Goligmokta olan motorun, sikistirma olay:r ideal cev-
rimden farkli olmaktadir. Ideal ¢evrimde sikigtirma olayinin
tersinir adyabatik oldugu kabul edilmistir. Oysa gercek mo-
torda, sikigan taze hava ile ceperler arasinda sicaklik far -
ki oldugundan daima 1s1 alis verisi vardair. Dolayisiyla, ca-
ligmakta olan motorun sikistirma olay: politropik durum degi-
gimine gdre olmaktadir. Bundan baska silindirden sikigtirma
baslangicinda artik gazlar ile taze hava bulunmaktadair. Top-
lam karisimin basinci ve sicaklig: ise, aotmosferdeki hava
basincindan ve sicakligindan buyikiuvr. GCinki geperlerden 1si

almrgtar.

Bundan baska ideal gazin sabit basingta ve sabit ha-
cimdeki 1sinmma 1silari sikistirma oloyl stresince sabit ka-
bul edilmektedir. Oysa gergek motorda isinma 1silar:i taze
havanin bilesimine ve sicakligina bagli olorak degigmekte-

dir ,

a) Sikistirmanin Clusumu

Sikistirma olayi silindirde pistonun ASN dan UON'ya
hareketiyle baslar. Diger bir degisle, piston sibaplarain
kapanmasindan sonra taze havayi sikistirmaya baglar, Sikig-
tirma esnasinda taze havanin sicakligi ve basinc: yikselir,
Bu artis genellikle sikistirma oranina ve 1sz dedisimine

baglaidar.

Diesel motorlarinda sikistirma baslangicinda yalniz
hava ve artik gazlor bulunur. Sikistirme sonuna dofru gerek-
li sicakliga ve basinca vlasan taze havag igerisine yakat
pUskUrtitlur. Silindir igerisinde yakit ve hava birbirine kg~
rigarak ve kendi kendine tutusarak yanmaya baslar. Motorun
ilk hareketindeki disik dsnme sayirlorindo, dustk giglerde
ve distk gevre sicakliklarinda sikistirma sonundaki basing

ve sicaklik yakitin kendi kendine tutusmasini sajlamaladar .

Sikigtirma olayi gok karmasik bir sekilde cereyan

eder . Subaplar kapandidinda taze hava basinci Pl ve sicaklaik
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Tl’ sikigtirma sonundaki basing P2 ve sicaklik T2 olur .

Silindirin geper sicakliginin ortalama dederi TZort olur,

Sikistairma olayinin olusumu P-V diyagrominda Sekil

2.8'de gosterilmigtir.

17
1900

.t - 700

" T?ort 4500

Lol __1,0::'?‘;: —— N
501

1300

40 -

20 |-

10 +

0=

i
—~ %

3 -

Sekil 2.8 Sikistairma Cloy:i Esnasinde Sicoklidin, Ba-

sincin ve Politropik Us'sUn Degisimi
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Sikistirma baslangicinda taze hava gerek sikigtirma
nedeniyle ve gerekse geperlerden 1s1 alir. Ceperlerle taze
hava arasindaki sicaklik farkana (Tzort— Tl) seklinde g&s~
terebiliriz. Bu kisimda politrepik sikigtirmo olayainin eg-
risi adycbatik sikigtirma edrisine gére dahc dik olur ., Bu-
rada sikistirma edrisinin politropik UssiU nll adyabetik ts-
ten biyik olur (nl'> k) Sikaistirmanin artmasiyla taze ha-
vanin sicakligida artar ve ortam geper sicakligas (T= TZort)
degerine erisir., Ortalama geper sicakligi dogrusu sekilde
kesik ¢izgiler ile gosterilmistir. Bu dodru boyunca ortcla-
ma geper sicaklidi ile toze havanin sicokligr birbirine e-
sit olur. Bu dodrunun sikistirilma edrisiyle kesistigi nok-
tasy r ile gésterilirse bu noktada bir an ig¢in sikistirma
olay: adyabatik olorak cereyan eder (nl= k) Bundan sonra
stkistirma devam eder. Silindirde bulunan taze havanin si-
cakligar ortalama geper sicakligainin Ustinde bir degere ¢i-
kar . Bsylece taze havadan ¢epere 1s1 gegisi baslar. Sikig
tirma olayinin edrisi adyabatik sikigtirmo edrisine gére
daha yatik bir vaziyet alar. Buroda sikistirma edrisinin

politropik Usst adyabatik Usten daha kigik olur (n1"< k).

Piston UON'ye yaklastikga sikistirma edrisinin yatik-
111 azalir. Bundan dolayi sikistirma sonu noktasi (2},
adyabatik sikigtirmayo gore bulunacak sikistirma sonu nokta-
sindan {Zk) daha asadida bulunur. Sonug olarak, cgaligmakta
olan motorun politropik sikistirma egrisi sonunda sikigtir-
ma sonu sicoklik ve basing dederleri odyobatik sikistirma-
va gére farkli olacaktir. Devomli 1sinmadan dolayi sikigtir-
ma olayinin politropik UssiU sikigtirme edrisi boyunca degi-
secektir ., Politropik Us sabit alinarak (nl= 1.3) bulunan
sikigstairma sonu basing ve sicaklik dederleri yaklasik ola-
rak degisken politropik Uslu olanlari ile hemen hemen ayn:

olur .

Sikistirmo olayindaki a1s1 degisimi T-V diyagrominda
ekil 2.8'de gtsterilmistir. Bu diyagriamdan goriuldigi gibi
$

l-r edrisi boyunca ceperlerden 1s1 alinir ve r-2 edrisi bo-

yurica toze havodan gepere 1s1 gecger
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b) Sikistirma Olayinin Parametreleri
- Sikistarma sonu basinci;

Sikigtirma sonu basincini, politropik Usle analitik
olerak tarimlamak zordur. Genellikle sikistirma sonu basin-
cinin degeri politropik Ussin 51k1§t1r50 sUresince sabit
kaldigi versayilarak hesaplanir Buna gore Sekil 2.8'de go-

ruldigi gibi 1-2 egrisi icgin,

ny ny
Pl.Vl = PZ‘VZ (2.46)
yazilir . Buradan, sikistirmo sonu basineca,
"1
P2 = Pl £ (2.47)

seklinde bulunur. Sikistirma senu basinci, sikistirma bag-
langig basincinin, sikistirma oraninin ve politropik Ussin
artmasi ile vyikselir.

= Sikigtirma sonu sicakligr;

Stkigtirma sonu sicaklida 1-2 noktalari arasindaki

durum denklemlerinden hesaplanabilir. Buna gore,
(2.48)
(2.49)

elde edilir. Bu denklemleri taraf tarofa bslerek ve ayrica

Gl = GZ’ Rl = RZ oldugu kabul edilerek, sikistirma sonu si-

cakliga,
= —_—— ( O )
2 1 2.5

bulunur.
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Denklem 2.47, Denklem 2.50"'de dederlendirilerek sikig-

tirma sonu sicoklig:,

(2.51)
seklinde ifade edilebilir .

Sikigtirma sonu basincr ve sicaklig: Denklem 2.47 ve
Denklem 2. 51'den hesaplanabilir . Bu denklemlerde P1:0.9
kg/cm2 ve Tl: 323 °K olinarak buna gbre yapilan hesaplar so-

nucu elde edilen degerler $ekil 2.9 'daq gosterilmistir.

Sekil 2.9 Cesitli Politropik Us Dederlerinde Sikig-
tirma Oranina Bagli Olarak Sicakligin ve

Basinecin Degisimi

-~ Sikigtirma oran:i;

Sikistirma orani, sikistirme baslangicindaki silin-
dir hacminin sikistirma sonu hacmine orani seklinde tanim-

lanir. ldeal motorde sikistirme orani,

_ _ . . {
£ = Vil vy = (Y Vo) Vs Ly /v (2.52)

2
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clur., Buradan, strok hocmi,

Vi, =V (g -1) {2.53)

elde edilir. Sikigtirma sonu hacmi genellikle strok hacmi-~

nin yUzdesi olarak tanimlenir. Bunag gore,

100

Vv =V
C h E—l

(2 54)

bulunur .

Galismakta olan gergek motorun sikistirma baslangic:
AON da olmayip biroz daha sonra yani sitbaplar kapandiktan
sonra baglar. Bu nedenle gergek motorun sikistirme oramin-

dan biraz farklidir. Gergek motorun sikistirme orani,

(Vh - q;svh)+ VC Vh(l—QJS) .

v v

c C

1 (2.55)

seklindedir. Burodo<ps Vh’ AON dan sonra suUbaplarin kaponma-
sina kadar pistonun taradigi hacimdir. ldeal motorunm sikis-
tirma orani ile gergek motorun sikistirmo orani arasinda

asagidaki bagint: mevecuttur. ldeal ‘motorun sikistirma oran:
€= (V= V.)/ V_ veya Vi /V = €-1 (2.56)

ve, gerg¢ek motorun sikigtirma orana,

olmaktadir . Taraflar: esitleyerek,
E.- 1

€-1 = —
1-y

{2 58)

olur. Buradan sikigtirma oranz,
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Ee._({/s
1- @ _

€ = (2.59)

elde edilir. Buna gdre gergek motorun sikistirma orani,

E. = (I-¢ ) +y, (2.60)
bulunur .

c¢) Sikistirma Olayini Etkileyen Parametreler

Diesel motorlorinda sikistirma olayinin parametreleri
§1k1§t1rmo orani €= 14-21, ortclama politropik Us ny= 1.32-
1.40, sikistirma sonuv baosinca P2= 35-50 kg/cm2 ve sikistirma
sonu sicakliga Tz = 700-900 °k degerleri arasinda olmaktadair.

- Isi dedesimini etkileyen nedenler;

Stkistirma olayinda 1s: dedisimini karisaim:sicaklig:,
geperlerle taze hava arasindaki sicaklik farki, ceper alan:
diger bir degisle geper alaninin silindir hocmine orani, si-
lindirlerdeki karisim miktari, 1s1 alis verisi igin gegen
zaman, taze hava ile ¢eper orosindaki 1s1 tasinim katsayis:

etkilemektedir .

- Stkigtirma sonu basing ve sicakligini etkileyen

nedenley ;

Sikigtirma sonu basincini ve sicakligini, boslangig
stcakligr ve basinci, piston segmanlari arasindeki taze hava
kagak miktori etkiler. Motor sogukken ilk harekette dénme
saylsi az ve c¢eperlerdeki sicoklaik disUk oldugundan ve seg-
manlarin sizdirmazlidar iyi olmadigindan kagak miktary fazla-
dir. Bu gibi nedenlerle sikistirma sonu sicaklik ve basing

dederleri motorun ilk hareketinde kiigik olur.

- Politropik Ussi etkileyen nedenler;

Sikistirma esnasinda politropik Ussi moteorun sodutma

sistemi etkiler. Hava sodutmali motorlarda 1s1 tasinim yluze-

yinin sicakligi yiksektir, dolayisiyla politropik Us dUstktir.
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Su sogutmali motorlorda 1s1 tasimim yUzeyinin sicakligr di-
sUk ve dolayisiyle politropik Us ylksektir. Politropik Ussu
ayricc malzemenin &zelligide etkiler. Piston ve silindir ko-
fasinin aluminyum olmasi holinde 1s1 gecisi azalir ve polit-

ropik Us degeri duser.

Stkistirma orani bUytrse 1s1 tasinim yizeyinin alan:
bad1l olarak azalir ve karisimin sikistirma sonu sicaklaig:
yukselir. Ayrica politropik is yike baglidir. YukiUn azalma-
s1 halinde Us ayni kalir, artmosi halinde ise ¢ok az da ol-
sa defisir. Politropik Us motorun dénme sayisi ile buytk de-

Gigime vgrar. Politropik Us donme sayisi arttikgoe buylr .

2.3 3 Yanma Clay:

Yanma, karmagik fiziksel ve kimyasal bir olaydir.
Genellikle yanma olay: kimyao ile ilgilidir. Fiziksel olay-
lar ise genellikle kiUtle ve enerji iletimi ile ilgilidir.
Yanma isleminin temel olaylari olarak, Isil enerjinin ile-
timi, gazlarin akisi, kimyasal bilesenlerin difizyonu kabul

aedilir.

Yanma olayinin baglamasi, gelismesi, tamamlanmas:
kimyascl reaksiyon hizina, alev bélgesinde kitlenin ve 1s1-
nin gevreye gegis sartlarana baglidir. Oksidasyonun ve yan-
manin cereyani baglangigtaki toze havanin yodunlugdundan ve
1s1 serbestliginin derecesinden anlasilabilir. Oksidasyonun
recksiyonu ytksek hiza yavas yavas vlasir. Bu arada siv: ya-
kitin buharlagmasi ve bu buharin have ile karismasi gerekir.
Yakit hava karisimi silindir igerisinde homojen bir karzsam
gdsteriyorsa diger bir degisle yokit molekilleri oksijen mo-
lektylleri arasinda dizgin dagilmis ise yanma kisa sirede mak-
simum hiza ulasir. Heterojen kerisimlarda ise hava ve yak:it
buharlarinmin kargrlikly difUzyon hizi yanmanin cereyanini et-
kiler. Burade kimyasal reaksiyon ikinci derecede dnemlidir.
Oksidasyon reaksiyonu ara aktif urinlere, kimyasal reaksiyo-
nun olusumuna, daha gok 51c0k11§d,goz karigimin basincina

ve birim hacimdeki reaktivitenin yogunluguna baglidar.




29

Bu nedenle kimyasal reaksiyonun olusumu sicaklik ve basing
arasindaoki birbirinden forkli badintilarla tanimlanir. Bu
bagintilarc gsre kimyasal reaksiyonun olusum hiza duguk si-
cakliklarda (< 1000 °K) azalir. Fakat yiksek sicakliklarda

ise hizla biyur.

f¢ten yanmali pistonlu motorlarda gesitli sartlar al-
tinda farkl: sekillerde yanmo olayi ceteyan eder. Yanma olay-
lari genel olarak kendi kendine tutusma, alevin yayilmesa

ve difizyon yanmo seklinde incelenir.

Kendi kendine tutusma olayi esas olarok diesel motor-
larinda meydana gelir. Sikistirma sonunda lslnm1§ hava i¢ine
pUskirtulen sivi yokit damlaciklari hava ile karisarak be-
lirli basing ve sicaklikta kendi kendine tutugma ile yanma

olayr olusur.

Alevin yayilmasi, yanma bslgesine bitisik toze kari-
sima aktif merkezlerin difizyonu ve 1sa gegisi ile meydana
gelir. Alevin taze karisima dik ysnde gelecek sekilde hare-
keti alev yayilmo hiza Un ile tanimlanir. Buna normal alev
hizi veya laminer alev hizi denir. Alevin yayilma hizi, alev
Uzerindeki 1s1 gegisi, difUzyon ve kimyasal reaksiyonlarin
olugumu ile toninir. alevin yoyilma hizi, kismen zenginleg-~
mis olan yakit-havo karisimlarinda maksimum olur. Havanin
gesitli yokitlorla olusturdugu karisimlarda, hava fazlalik
katsayisina bagli olarak alevin yayilma hizinin degdisimi

sekil 2.10'da gorilmektedir.

Burada benzin moteorlarinda kullanilan normal hava
fozlalik kotsayisinda karigimin otmosfer basinci ve sicak-
liginda alevin yayilma hiz: Un = 35-55 m/s olur. Gerek fa-
kir ve gerekse zengin korisimlarda normal alevin yayzlma hi-
z1 Un = 8 -~ 12 m/s dir. Dolayisiyle benzin motor larinda ha-

va-yakit karisiminin hava fazlalik katsayis: 0.6-1.4 arasin-

da degisir.
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Sekil 2.10 Hava Fazlalik Katsayisina Badli Olarak
Gesitli Hova-Yakit Karisimlarinin Alev
Yayilma Hizinin Degisgimi
l- Hidreojen, 2- Asetilen, 3- CO, 4-Etilen,
5~ Propan, 6- Metan

Alevin yayilma hizi, karigsamin baslangig sicaoklaiga

ile artor. Bu artis, alevin sicoklida ve dolayisiyla kara-
simin 1s1 diftizyon katsayilarinin artmasi ve reaksiyon olu-
sumunun hizlanmosina neden olur. Alevin yayilma hizi yanma
odasi basincinin artmas: ile azelir. Qinkd difilzyon ve 1s1
gegis olayler: basingla azeldigindan kimyasal reaksiyenlarin
hizi az do olsa azalir. Bunc badl:i olarak alevin yayalmo hi-
z: da azalir . Yapilan arcstirmaclar sonucu benzin motorlarin-
do yakit-hava karisiminda laominer alevin yayilmo hizinin em-

me sicakligina ve basincina bogliliga,

p T (2.61)

bagantisiylo ifade edilir.

Benzin motorlarinda yonma odas:i igerisinde girdapla-

rin olusturdudu tirbilens hareketi ve gaz akimlarinin
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rastgele titregimleri varse alevin yayilma yiUzU bozulur ve

yanmanin gergek yUzU biyir. Bu sekilde normal alevin yayil-

.M s1 tUrbilansli elevin yayilmasing dénUsir . Tiurbtlansla

titregimler alevin yayilma hizinr siddetle artirir. Turby-
lansli alevin yayilma hizi genellikle laminer alevin yayil-
ma hizina, karisimin bilegimine, emme havasinin sicaklyiga

ve basincina baglidir. Arastirmalara gére tirbuUlansli alevin

yayilma hizi benzin motorlarinda,
L (2.62)

bagintisiyla tanimlanir. Benzin motorlarinda turbulansla

alevin &nindeki yanma bslgesi 20-25 mm kadar olur,

Diftzyon yanma diesel motorlarinda kendi kendine tu-
tugma oloyinden sonraki yanma olayidir. Bunun dizgtn, hizla
ve tam bir yanma olabilmesi yakit-hava karigimina baglaidir,
Yanma odasi igine yakitin piUskUrtilmesiyle olusan domlacik-
larin hava igine yayilmas: heterojen karisim meydona getirir.
Buradaki yanma olayi, homojen karisimdan forkli olarak cere-
van etmektedir. Yanma olay: hava ile karisim bslgesi arasin-
daki sinir tabokada olusur. Bu durum sekil 2.11'de gérilmek-
tedir .

Reaksiyon bolges:
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2€¢kil 2.11 Yanmanin Sinir Tabokada Olusmasz
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Bu tUr yanmada Ug¢ faz bulunur . Bunlar, yanabilir gaz
veya buhar fozi, hava ve buhar arasindaki yanmis kisim sek-

lindedir.

Heterojen gaz karigsiminde yanma olayini hava ile yaki-
tin difUzyon yoluyla meydana getirdigi karisimin hizi tayin

eder. Ayrica yanmanin kimyasal reaksiyonlar: karis olayinda-

kinden doha hizli cereyan eder Bu nedenle, yonmanin bu cin-

si difizyon yanma olarak tanimlanzir.

Sivi yakit damlaciklarinmin yanmas: buharlasmanain
olusumuna baglidir. Hava igine dizgin olarak yayilmis kiguk
damlacirklar, ki bu damlaciklerin ¢aopar 40 mikrondan kigiuktir,

homojen karisimlardeki gibi yanar. Homojen karisimin hava

fazlalik katsayisinin sinirlori burada da gegerlidir. Hete-
rojen karigimlarda hava fozlalaik katsayisi 0.85-0.90 oldugu
takdirde ara Grunlerin sicakligi ve kimyasal reaksiyonun
hizi maksimum olur. Ancak disuk yvklerde diesel motorlar:
gok fakir karisimlardo galisabilir. Keza, ¢ok zengin kari-
simlar olmas: halinde ise k&fi miktarda hava olmadigindan
bir kisim hidrokarbon meolekilleri pargalanarak karboen, kar-
bonmonoksit geklinde yanmadan egzosttan disor:i atilir. Bu
durum motor tam yiuk altindo calisirken de meydana gelir.

Bu da diesel motorlarindaki dumanin (is) olusum nedenini

agiklar .

a) Diesel Motorlarinda Yonma Olayi;

Diesel motorlorinde yonma olayi yanma odasinc yakitin
pliskirtilmeye bagladidi ondan, yonma UrUnlerinin disariya
atilmeya basladigar egzost baslangicina kadar gegen siure igin-
de cereyan eden karmagsik fiziksel ve kimyasal bir olaydir.
Ciesel motorunun gevriminde en Snemli bir olay olmakla bera-
ber en az arastirilan konu hemen hemen yanma konusudur. Bu- :
nun nedeni karigim teskili, buhoarlasma ve tutusma olaylari-
nin birbirlerine siki sikiya bagliligr ve herbir olaya etki
eden fiziksel ve kimyascl porametrelerin coklugudur. Bunlar-
den karigim teskili, bir taraftan yokitin meme cikisindan

sonra hacimsel genislemesine ve parcalanmasina diger tarof-

tan pUskirtmenin zamansal ve miktarsal kumandasina baglidir.
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Yakitain buherlogmasy kullanilon yokitin gok degigik szellik-
te hidrokarbon karisimi olmasi nedeniyle oldukga karisik fi-
ziksel bir olaydir. Yakit buharinin, hava ile karisiminda
gerekli bosing ve sicaklikta kendi kendine tutusmasi yanma
odasindaki kimyasal olaylarin cereyarina baglidir. Bu suret-
le karigim tegkili buharlasla ve tutumc olaylari yanma olay-

lary i¢in snemli olmaktadir.

Diesel gevriminin ekonomikligi, yokittaki kimyasal

enerjinin 1s1 enerjisine dénisme hizina baglidir. Bu hiz,

yakitin pUskUrtme sistemi ile yanma odasina zamana bagli ola-
rak gonderilmesine, yanma odasinda uygun bir sekilde ve za-
manda hava ile karigmasina, tutusmasina ve yanmasina bagli-

dir .

Yanma olayinin olusumu genellikle deneysel olarak
seffaf camli silindirlerde yuksek dsnme sayili film makina-
lari ile tesbit edilir. Bu suretle yokitin hava ile karisim
tegskili, buharlasma ve tutusma olaylari incelenebilir. Ge-
nellikle diesel motorlarindoki yanmo olayinin gelisime yan-

ma odasindaki basing ve sicakligin krank mili agisina bagl:

olarak degisimi incelenir. Sikistirmo zamanindaki silindir-
de sikisan hava 30-40 kg/cm2 basing ve 750-850 %K sicaklik
igine yakit pUskUrtulir. Yanma odasi iginde basincin, si-
cakligan ve pUskirtilen yakitin KMA® sina bagli olarak de-
gisimi Sekil 2.12'de gsriulmektedir. Yakitin puskirtiulmesi
UGN dan &nce baslar ve UGN dan sonra son bulur Yokitin pis-
kirtulmesiyle karigim tegkili, buharlasma ve tutusma olay-
lari sonunde yonma baslar ve I8N dan yaklasrk 70-80 KMA®s:

sonra tamanlanir .

Yanma olayimy fazlara ayirarak incelemek daha uygun-
dur . Buna gbre yanma olayi genellikle dort faoza ayrailair.

Bu fazlar,

i) Tutusma gecikmesi,
ii) Alevin yayilmasi (hizli yanma, patlamali yanma

veya kontrolsuz yanma),
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iii) Kumandal: yanma (yavas yanma),

iv) Art yanma,

seklindedir.

dir

b 4 b,

: E 1 L. ! Aj i D S T
Al 60 40 20 Tupy 20 40 600°

gekil 2.12 Diesel Motorlerinda Yanma Olayinin

Gelismesi
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Bozi aragtirmacilar kumandali yanma ile art yanmay:

ayni faz igerisinde kobul ederler

Tutugma gecikmesi yanma oloyinin birinci fazidair.
Piskirtme baslangicindan (gekilde 1 noktasi), filmde ter-
mik alevin gérinmesine veya indikatsr diyagreminda basincin
ani olarak arimaya baslamasina (2 noktas:) kader gegen si-
reye tutusma gecikmesi denir. Bu esnada puskUrtulen yakat
belirli bir siUreden sonra tutusur. Silindirdeki basing ar-
tis1, pistonun normal sikistirmdsi nedeniyle devom eder.
Ancak snce sicaklik, sorrada buna begli olarak sikigtiral-
mig havanin basinci bir miktar duser. CunkiU olusan 1sinin
bir kism: yak:it daomlaciklarinin 1sitilmasina ve onlarin bu-
harlagmasina harcanir. 8u sirada 8n alev recksiyonlari mey-
dana gelir. Kendi kendine tutusmanin ilk gekirdekleri olu-
g$ur ve ayni zamanda yanma olayinin baslamosi nedeniyle ba-
sing artmayo baglar. Bu noktadan sonrc pistonun sikistirmasi
nedeniyle devam eden basing artis:i, noktali cizgilerle be-
lirtildigi gibi olup, ycnma olayinin basing edrisindfn ayri-

lir.

Tutugma gecikmesi fazini, reaksiyon hizlarinin kU-
Gk olmas:i, silindire yakit girigsinin devam etmesi, basing
ve sicaklik degigiminin ihmal edilebilecek kadar kigik olma-

s1 gibi szellikler karakterize eder.

Tutugma ge cikmesi fazi, yonme olayini #snemli derece-
de etkiler. Yanmma olayinin iyi olabilmesi i¢in tutusma ola-
yinin mUmkin oldugu kadar kisc sUrede gergeklesmesi istenir.
Tutusma gecikmesi ¢esitli fozlara bslinerek tanimlanabilir.
Buna gore,
+ t (2.63) -
olur . Buradg, tph’ fiziksel tutusma gecikmesidir. Bu sire

yakit demetinin porgalanmasi, damlaciklarc ayrilmasi ve bu

damlaciklarin buharlasmas: igin gegen sUredir., Genellikle

bu sire 0.5-1.0 ms arasindadir . .
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tl’ kipyasal reoksiyonlarin basladigr andan soduk
alevin olusumuna kadar gecen suredir. Bu strede molekille-

rin pargalonmasi nedeniyle cktif merkezler meydana gelir.

tZ’ mavi alev igin gecen siredir.

!

t?, patlama clevi seklindedir. Mavi alev ile patlama
alevinin birbirinden ayrilmaszi genellikle imkdnsiz oldugun-

dan beraberce kabul edilir.

Tutugma gecikmesi sUresi, yakitin kimyasal szellikle-
rini tanimlaycn setan sayisz: arttikga, vanma odas:indo sikig—
tirzlmis bulunan havanin sicaklig:r ve basinc: arttikga, mo-
torun donme sayisina ve pistonun bigimine bagli olarak ya-
kit ile havanin karisim: ivilegtikge, yanma odasi ceperleri-
nin yUzeyi uygun sodutuldukga, puskirtme basinec: arttikga
veya memenin gapi kUgUldikce, sikistirma sonunda havanin
oksijeninin yogunulugu arttikga ve silindir hacmi kiculduk-

ge azalzir .

Alevin yayilmasi yanma olayinin ikineci fazidir. Ter-
mik alevin baslangicindan (2 noktasi)} basincin moksimum de-
gere ulagmasina (3 noktasi) kadar gecen sireye alevin yay1l-
ma slUresi denir. Bu fazda #nce tutusma gecikmesi sUresi ig¢in-
de silindire giren yakitin aniden yanmasi nedeniyle yanma
odasy basinci gok hizli bir art:is gésterir. Bu fazdaki yan-
ma olays hizli yanma olarak tanimlanir ve patiamall yanma
seklindedir . Yanma olayinin ilk ve razirlayici fazini olus-
turur. Bu fazdaki besing artma hizinin degeri, motorun yumu-
sak veya sert galismasim belirtir Diesel motorlarinda ge -
nellikle basing artmo hizinin degerleri dP/d¥ = 3-2 kg/cmz‘
grad cerasinda bulunur. Ancak bu basing artma hizinin degeri
4-5 kg/cngrcd gresinda olursa motorun faozla sert galistig:
kabul edilir. Yalniz bu deger 10 kg/cm3grod degderini gegme-
melidir. Ilk fazda ne kadar gok fazla yakit birikirse basing

artma hizi o kadar biUytk olur. Ayni zamanda yanma odasinin

maksimum basincida o derece yiksek olur.
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Kumandoli yanma, yonmo sirecinin hizl: yonma fazin-
dan sonra UgUncU yavas yanma fezidir. Bu faoz kumandali yon-
ma fazi olerok tamimlanir. Bu sUrede basing degisimi Bnem-
siz seviyelerdedir. Yanmanin hizi yakit buhariyla havanin
karisim hizina bagladir. Uglnci faz stresince pistonun hare-
ketiyle yanma odasinin hacmi biUyitr. Ayni zamanda yanma oda-
sitnin ortalama sicakligida maksimum dedere (4 noktasi) uvla-
gir. Buna gdre yonma odasinin maksimum sicakligi maksimom

basingtan sonra gerceklesir.

Art yanma, yanma sirecinin moksimum sicakligindan
sonra baglar. Art yanmanin hiz: difUzyon hizing ve yanmamis
yakitin hava ile karisimina baglidir. Ancak cok zengin kari-
simlarda eksik yanmis yanma Urtnleri art yanma esnasinda ya-
narlor. Art yanma, genisleme zamaninin snemli bir bslumudur .
Bu faz, UGN dan sonra 70-80 KMA kadar devam eder . Sonug ola-
rak, yanma olayini olusturan fazlar birbirlerini takiben
meydana gelirler. Bunlarin herbirinin agiklanmasiyla yanma

olayi tanimlanzir.

b) Yanma Olayin: Etkileyen Nedenler;
- Yakitin szellikleri,

Yakitin bilegsiminde bulunarn hidrokarbonlar gerek tek
ve gerekse grup halinde yanma olayini snemli derecede etkij- )
lerler. Yakittcoki parafinik hidrokarbonlarin miktari arttik-
Ga vakitin setan sayisida artar. Delayisiyla tutusmo gecikme-
si ozalir ve motor yumusck galisir. PuskUrtme baslangici ve
diger sartlar ayni kolmok sartiyla setan sayis1 de§iszik ya-
kitlorin basing, KMA®s1i cinsinden indikatsr diysgramlara:
sekil 2.13'de gorulmektedir.

L R R T L e

Buradan goruldugy gibi, setan sayisi ytksek olan pa-
rafinik yakitin tutusma gecikmesi stresi kisa ve dolayisiy~
la maksimum basing ve basing artmo oran: digerlerine gére
daha dusuktir. Bundan baska yakitin cogu Ugunct fozda yan-
digar igin maksimum basing diger yakitlardan daha disik olur .
Yokrtin setan sayisi yaninda viskozitesi, ylizey gerilimi ve

vguculuk gili fiziksel szellikleride yanma olayini etkiler.
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Fbar
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sekil 2.13 Setan Sayisina Bagl: Claorak tndikatar
Diyograminin Degisgimi
I- Setan S.= 52, 2- §.5.= 42, 3- 5.5.=29

Viskozite ve yUzey gerilimi pargalanmanin derecesini,
uguculuk ise karaisimin olusumunu etkiler. Ozellikle setan
sayisi disUk olan yakitlar igine anilnitrat gibi katkilar
katilirsa tutugsma gecikmesi siresi kirsalir ve dolayisiyla

motorun yumugsak galismasi sodlanir.

- Yakit - hava orani,

Yakitin puskUttuldigu andan itibaren yamnma odasinin
her yerinde yakit-hava orani ayn: olmadigi ve bazi bslgeler-
de ya tamamen vaokitin bulundugu veyahut tamamen havanin bu-
lundugu tesbit edilmistir. Yakit-hava oraninin dusuklugu
yanma odosinin sicaklidinin azelmasina ve dolayiszyla tutus-

ma gecikmesi sUresinin uzomasina neden olur . Yakit-hava
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oranlarindaki azalme gerek basing artma hizina ve gerekse

maksimum basingta diusmeye neden olur.,

Diesel motoru gok diustk veya gok yiUksek yakit-hava
oranlarinde eger piskUrtme karakteristikleri uygunsc gali-
sabilir. ok ytksek yakit-hava oranlarinda tamamlanamayan
yanma nedeniyle karbon birikmeleri hasil olur. Bu birikin-
tiler egzost gozlari ile is seklinde disari atilir. Bu olay,
gerek karigimin zamaninda olmamasindan ve gerekse yakitin
yanmasi ig¢in gerekli oksijenin yeterli olmamasindan ileri
gelir. Egzost gazlar:i ile is seklinde disari otilan karbon
zerreleri gerek gevre sagligini tehlikeye diUsirmesi ve ge-
rekse motorun verimini ve @mrinu azoltmasi ysninden isten-
mez , Bu nedenle diesel motoru issiz calistig: yakit-hava
oranlarinda galigtirilmalaidir. Is miktarinin azaltilmasiylao
yanma verimi yiUkselir. Isin belirlenmesi goszle, 1slak k&gt

filtrelerle vs. gibi ydntemlerle olur.

- PUskUrtme avans:i agisi,

PuskiUrtme avans agisinin yanme oloyinae etkisi krank

mili agisina gére Sekil 2.14'de gorulmektedir.

40 20 uLN 20 2

Sekil 2.14 Piskirtme Avans Agisina Bagli Clerok Indi-

katsr Diyagraminin Degigimi
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Puskirtme avons agisinin optimum degeri motor yapi- -
sina, 1s:l yikine, sikistirma oramina, emme kanalindoki ha-
vanin sicakligina ve basincina, puskirtme karakteristikieri-
ne ve motorun ddnme sayisina baglidir. Puskirtme avans aci-
s1 buyiudikge piskirtmenin baslangrcindaki havanin basinci
ve sicakligr dUsik olacagindan tutusma gecikmesi siresi git-
tikge artar. Bu durum, yanmanin moksimum basincinin ve ba-
sing artma oraninin ytkselmesine, dolayisiyla yakitin biyik
bir kysminin UON civarainda sabit hacimde yahmasing ve moto-
run sert caligmasina neden olur. Bu nedenle piston biyel me-
kanizmasi zorlanir. Ayni zamanda pistonun hizli inisi dola-
yrsiyla hizli yanma UON dan sonra meydana gelir. Dolayisiy-
la basing artma hiz:i pistonun hareketlerinden snemli slgiude
etkilenir. Puskirtme avans agisi kigildikge tutusma gecikme- 3
si sUresi azalir. Bu durumda motor daha yumusaok cgaligair.

Ancak yanmanin bUylUk bslumi genisleme fozinda olur ve yanma
tamamlanamadon egzost stbaby agilabilir. Dolayisiyla motor

glijct diuser.

Sonug olarak, motor belirli §o;tlordo ve belirli yao-
kitlarla galigtirildiginda maksimum orialama indike basing
veya maksimum verimi saglayan pUskiUrtme avans acis1 yiksek
donme sayili motorlarda UGN dan snce 20-25 KMA® si1 kadar
olmaladir. Bu suretle moksimum basincg USN dan 15-20 KMA®
s1 sonra gergeklenir Bu tokdirde hizli yarma pisten hare-
ketinin yavas oldugu onda olur. Bu suretle basing arima hi-

z1 pistonun hareketinden etkilenmez.

- Sikistirma orana,

Diesel motorlarinda piuskirtme slresi, donme sayis:
_;F ve yakit miktari sabit olduguna gsre, sikistirma oraninin |
T degisik degerleri icin KMA® sina bagl: olarak degisimi

Sekil 2.15'de gorulmektedir.

Sikigtirma orani artorsa piskirtme boglongicindaoki

havanin basincini ve sicakligini yukseltir. Bu takdirde

tutugma gecikmesinin sUresi czelir ve basing artma hizi ise

kigulur. Bsylece motorun galigmasi daha yumusaok olur.




41

[~ PlskYr tine baglangici

Sikistirma orany

¥renk mitl uwgial —=

Sekil 2.15 Sikistirma Oranina Badl: OQlarak Indikatsr

Diyagraminin Dedisimi

sayet yiksek basinglar meydana geliyorsa krank biyel
mekanizmasinin doha dayanikl: ve dolayisiyla daha e§ir ol-
masi gerekir . Ancak sikistirma oraninim yUksek olusu sUrtun-
me kagaklarini artirir ve baslangi¢ hareketi daha zor olur.,
Bunlar mekanik verimi azaltir. Bunun ig¢in motora ilk hare-
keti kolaylikla saglayocak bir sikistirma orani segilir.
Ozellikle bslinmis yanma odali diesel motorlarinda bslinmius
yanma odasina kizdirmo bujisi yerlestirilerek hava isztailir

ve tutusma gecikmesi sUresi azaltilir,

- Dgnme sayisi,

Dsnme sayisi tutusma gecikmesinin sUresini etkiledi-
i gibi voltUmetrik verimi, yakitim porgalanmo iyiligini, ho-
vanin girdap hareketlerini ve yanma odasinin geper sicakli-
d1n1 da etkiler. Donme sayisi arttikga tutusma gecikmesinin
sUiresi zaman birimi olarak kisalir. Ancak KMA® si cinsinden
biyur. Motorun dsnme sayisi arttikgo yakitin parc¢alanmas:

ivilegmekte, silindire emilen havanin tiurbUlans hareketi

siddetlenmekte ve dolayisiylo yanma iyi olmaktadir. Ancak

m———— -
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yanma olayi ig¢in ayrilan stre czalmakta oldugundan yanmanin

tomamlanmasy igin piUskirtme avans agisi artirilmalidar,

~ Yakit demeti,

Yakit demetinin karokteristiklerinin bGSlng—KMAOSl
indikatsr diyagramina ¢ok bUylk etkisi vardir. Yakit deme-
ti en fozla giig ve verim scflayccak sekilde olmalidir. PUs-
kirtme hizi artirilirsa veya meme gapi kigUltulUrse yakitin
pargalanmasi sonucu olusan damlaciklarin caplar: ktigulur.
Kogtk gapli damlaciklar daha gabuk buharlasacag: igin tutus-
ma gecikmesi siUresi ve yanma olayi iyilesir. Ancak kiigik dam-
laciklarin niufuz derinligi ozalacogindan yokitin hava iginde
kstt bir sekilde dagilmasina ve eksik yanmdasina neden olur.
Eder puUskirtme memelerinin dagilimi iyilestirilirse maksimum

basing ve basing artma hizi uygun bir dedere yukseltilebilir.

2.3.4 Genisleme Olay:

Genigleme zamaninda gii¢ elde edilir. Sikistirma zama-
nindan farkli olarak burada 1s1 yalniz sicek gazlerdan ge-
perlere gegmektedir. Genisleme olayi siUresince basincin po-
litropik Us ve sicakligin KMA® sina bagli olcrak degisimi
Sekil 2.1é6'da gorUlmektedir. Genisleme esnasinda politropik
s dedisken olup bunu csegirdaki etkenler etkiler.

Genisleme zamani boslangicinda normal olarak yakitin
art yanmasi devam eder. Yani yakit genisleme esnasinda da
yanar . Bu suretle yanma Urinlerinin sicaklig: artar ve disa-
riya 1si gegisi olur. Bu kisimda politropik Us (nz) bire yok-

lagar.,

Genigleme zamani ortolarinda politropik UssiU geper-

lere olan 1s1 gegisi etkiler. Bu nedenle genisleme zamaninin

bu bsluminde politropik Us 1.5-1.6 degerine kadar yikselir.
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gekil 2.16 Genigleme Siresince Basing, Politropik

Us ve Sicakligin Degisimi

Genisleme zamani sonlarinda genisleme egrisi aynen
sikistirma egrisi gibi devam eder. Cunki egzost gazlarinin
piston segmanlarindan sizmas: politropik UssU Snemli dere-

cede etkiler,

Bu suretle politropik Us bUtin genigleme boyunca
degismektedir. Genellikle egri boyunco degismeyen sabit bir
Us alinir. Genisleme olay:r sUresince politropik tissi genig-
leme sonundoki 4 noktasinin sicaklidi ve basincina bagl:
olan degeri tekabil edilir. Buna gore, Diesel motorlari ig¢in,

"2

n
| \ _ 2
Py = Pyt (V,/vy') © = Py 1/9 (2.64)

olur. Burada ? genisleme orani olerak tanamlanir.

Diesel motorlarinde genisleme sonundo politropik Us

1.28-1.8 , basing P4 = 2-4 kg/cm2 ve sicaklik ise
1000-1200 © K civarinda olmaktadir .

I

-—
It
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2.3.5 Egzost Claylara

Silindirdeki yonma Urinlerinin disori atilmasina
egzost olay:r denir. Egzost olayi gazlarin akisina gore iki

ana faza ayrilabilir.

Birinci faz, egzost sibabinin agilmasindan AON yo
kader gegen zamandir. Egzost sUbabi ag¢ildiginda gazlar yok-
lasik olaraok 3-5 kg/cm2 basincinda olup 600-700 m/s hizla
silindirden disari gikarlar. gazlorin yaklasik % 60-70 kada-
ri bu fazda daisar: gikarlar., Bu akis bir girtliu meydana ge-

tirir ve bu gUrultu tasitlarda susturucu ile ssndurulir.

Bu fazda piston AON dan UON ya dodru hareket ederek
yanma Urinleri olan gazlcri disari atar. Bu fazda gazlarain
hizi 200-250 m/s civarandadzir.

Ikinci fazda, yanma UrUnleri silindire emilen taze
hava etkisiyle disari atilair. Egzost gazlarimn digari atil-
masi esnasinda gesitli durumlar olusur. Sekil 2.17'deki in-
dikatsr diyagramindan gorildigi gibi eder egzost sibabi 41'
noktasinda yani gok erken agilirsc genislemedeki is kayba
41' 4 4 41‘ alani ile belirlenir. Bu buyUk bir kayiptair.
Eger egzost siubabi 41" noktasinda ycni geg agilirsa genigle-
medeki iy kaybi 4," 4 4" 4," alani normalden kiguk olur .
Buna karsilik 4" r" kisminda gazlarin disari girkarilmas:
igin ¢ok is sarfedilir. Bu nedenle egzost sibabinin 41 nok-

tasinda cgrlmasi egzost olaylari igin wygun bir duvrumdur.,

Egzost olayr sirasinda basing dedigimi gaz dedisimi
sartlarina baglidir. Basing dedisimi Sekil 2 18'de gerek eg-
zost olaylari ve gerekse emme olaylari igin birlikte g&ste-

rilmigtir.

Egzost gazlari basinecr olay esnasinda sabit kaldig:
icin ortalama olarok piston UON ya geldiginde r noktasinda-
ki basing dederi Pr aglinir. P distk dsmme sayili motorlar-

da 1.03 - 1.G¢6 kg/cmz, yiksek dénme sayrli motorlardo ise




P

sekil 2.17 Egzost Qlayinin indikatsr Diyagraminda

Gosterilimi

jrraffr—
|

yekil 2.18 Emme ve Egzost Olaylarinda Basing Degigimi
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1.05 - 1.15 kg/cm2 arosindodir

Egzost olay:r esnasinda gozlarin sicekliginin hesap-
lanmas: silindirdeki gaz akimi karisik oldugu igin zordur.
Ancak bir takim sertlar kabullenereck hesaplama yapilabilir.
Buna geére,

(n.z-—l)/n2
T = T4/ (P4/ Pr) (2.65)

T

denkleminden faydolanilarak hesaplanabilir. Burada,

n, Politropik Us, ycklasik olarak dederi 1.3 civa-
raindadir .

T4 Genigleme sonu sicakligi, °K

P Genigleme sonu basineca, kg/cm2

Egzost gazi basinci, kg/cm2

dir .

Egzost gazlarinin sicaklig:r motorun yUkine, dénme sa-

yisina ve strokuna baglidir. Diesel motorlarinda 700-800 °k
civarindodir., Ayrica, egzost gazlar: igerisinde birg¢ok zarar-

li Urtnler meveuttur. Bu zararli Urinler,

~ Karbon monoksit, CO, yakitin tam yarmamasi sonucu
meydana gelir. Diesel motorlorinda tam yanma olmamasi halin-
de en fazla CO miktari % 0.5'e kadar ulasir,

- Azot oksit, NO ve azotdioksit, NOZ’ litrede birkag
miligramdar.

~ Kiuktrtdioksit, 302 ve Hidroejen sulfur, HZS’ eder
yakitta kiukirt bulunursa meydana gelir. Kukirtdioksitin
250 mg/m3 e kadar olugmasi normal sayilar.

- Oksijenli aldchitler ise litrede birkag miligram

mertebesinde meydana gelirler.
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2.4 Dizel Motorlarda Indike Korokteristikler

2.4.1 Ortalama Indike Basing

Motor gUciUniun tesbit edilmesinde faydolanilan &nemli
bir karakteristiktir. Ortaloma indike basincin dederi bitun

gevrim boyunca is veren basincin sobit oldudu kabul edilerek

bulunur .

Karma gevrimde golismakta clan dsrt zamanli diesel
motoruna ait, ideal ve c¢alismakta olan motorun indiketsr di-

vagramlari: Sekil 2.19'de gorilmektedir.

p
MN/m? kg/em?
80480 3

NS

y “W\\\

b4 64

48 148
/A

J2 32

W

16116
[* W
%x V —e: e ?ﬁié
‘ Ji, 1 -
0 / NV
""‘V{“"‘ Vh'.‘-

sekil 2.19 4 Zamanli Diesel Motor Indikatsr Diyagrama
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Burada ideal ¢evrimin indikatsr diyagram: 1 2 3 3'4 1
alaniyla, ¢alismakta clan gergek bir motorun indikotsr diyag-
rami ise ll 21 22 32 41 42 ll alaniyla tarif edilmektedir.
Indike is ®nce teorik gevrime gtre cevrim parametreleri cin-
sinden bulunur. Karmo gevrimin ideal inkatsr diyagramina gt-
re indike is,

olur. Buradaki her ¢ is terimi ayri ayri hesaplonmalidar .,
Sabit basingtoki yanmado elde edilen is,

W = P

3307 P3aVaum PyiVym APy v, (f-1) (2.67)

3!

bulunur. Genisleme zamaninde elde edilen is,

Pyor Vo n., - 1
Wj3'4 = “_3___§__' 1 - V3|/ V4) 2 (2.68)

n, ~1

elde edilir. Bu denklem V2 ile bslunir ve garpilirsa, ayrica
VB'/‘VZ = P , V4/ V3. =4 tonlmlomclofl yapilarak Denklem
2.468,

A 1 - — = (2.69)

seklinde bulunur

Sikistirma zomanindae verilen is,

PV
o = 2.2 |y L1 (2.70)
12 no- 1 no-1

1 !

olur. Karma ¢evrimin ideal indikatdr diyagramina gore indike

ig,
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_________ (1- -2 ) (2.71)

bulunur. Bu suretle indike is cevrim parcmetreleri cinsin-

den bulunmus olur.

Karma ¢evrimin ortalama indike basinca Pmi’ gevrim
basina isin strok haoecmine oranidir. Buna gére ortalama in-

dike basing,

mi i h (2.72)

elde edilir. Burada,

Wi : Indike is (kgm),

Vh Strok hacmi (m3)

seklindedir. Ortolemao indike basing birim olarak pratikte
doha gok kg/cm2 seklinde kullanilair. Bu ise,

.

P L= W,/ 10% v (2.73)

mi

h

seklinde olur. Burada gevrim basina iy yerime Denklem 2.71

deki ifadeyi ve asagidoki,

1
V! V|, = ——
2 h £.1

ny (2.74)

P2 = Pl &

tanimlamolor yapilarok ortalame indike basing, :
g !
- ) 1

ni” P AP AR

€- 2" §
SRS S DR S (2.75)

nlwl nl—l J
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veya,
"1 n, -1
P =P o AP AP (P 2
£- 1 L My~
S S S WU T (2.76)
ny - 1 Enl—l

seklinde elde edilir.

Denklem 2.75 ve Denklem 2.76'dan bulunacak degerler -
de, gaz dedisimi esnasinda kaybolan ig alanlariy, caligmak-
ta olan gergek indikator diyogrcmlndcgi yuvar lakliklardan
ve gerek sikistirma ve gerekse genisleme olayindaki polit-
ropik UssUn strekli degisiminden dogan kayip alanlar nede-
niyle bir miktar hata olmaktadir. Bu hatanin diuzeltilmesi
igin bulunan degerin bir gibi katsayiyla garpilmasi gere-
kir. Deneysel neticelere gsre bu katsoyi 0.92 ~ 0. 97 deger-
leri arasindadair. Goligmakto olan diesel motorlarinda orta-
lama indike basing 7.5 - 10 .5 kg/cm2 degerleri arasinda ol=-

maktadir .

2.4.2 Indike Gug

Motorlarda indike giciy gesitli yollardan bulmak mum-
kundUr. Cevrim bosina silindirden elde edilen indike is kar-~

$11191 olan motor gUctU indike guc olarak tanimlanir. indike

ig,

(2.77)

dir. Buradon ortolame indike basing birimi kg/cm2 alindig:

takdirde indike is,

W, = lO4 Y

i mi- h (2.78)

olur Cevrim basina dokikado is sayisi n, ise saniyedeki isg

sayisi n_ / 60 olur. O hclde saniyede yapilan ise uygun gig
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N.o= 10% P v

i mi h

n_/ 60 (2.79)

bulunur . Bir silindirden saniyede elde edilen Beygir GiicU

(genellikle Beygir Guci HP olarak kullanilir) olarak gig,

N, = 10% Vo / 60 (1/75) (2.80)

1 mi

bulunur . Motorlarin strok haecmi genellikle litre olarak to-

nimlanir. Bu tanimlamaya dayanarok Denklem 2 .80,

Ny = —i Dt (2.81)

seklini alir. Motorun silindir sayisi z ve 4 zamanl: motor-

larda ng = n/ 2 olduéunc gore,
Pm"vh n z
N, = o (2.82)
00

elde edilir.

2.4.3 Indike Ozgil Yokit Sarfiyat:

Indike 5zgil yakit sarfiyati cevrimin kusursuzlugunu
ve igletme durumunu belirten en 8nemli bir parametredir .
Indike 8zgUl yakit sarfiyat:i motordan alinan sgattaoki Beygir
GuU i bakimindan yakit sarfiyati seklinde gssterilir. Buna

gdre indike ©zgUl yakit sarfiyata,

b, = B/ N, (2.83)

seklinde tanimlanir. Burada Bh’ motorun saatte tukettigi yao-

lkat miktaradair.
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2.5 Bir Diesel Motora Ait Bilgiler

Bu kisimda hakkinde gesitli bilgiler verilecek olan
motor Volkswagenwerk AG. firmasinc ait 1.5 litrelik bir di-

esel motorudur.

Bu motora cit gig, tork ve yakit sarfiyatz Sekil 2,20
de gérilmektedir.

Ne T fhn]
thpl | ow) b
F&0
.23 [ D —
R
3
30
‘0 e e - e = e -
2
+1
30 4 i - o gy —— | Lo
20
be
20 §—m—e y & 15 /kWhi
F 400
10
350
10 ey
00
-+ 250
0

sekil 2.20 Diesel Motor Performans Egrileri

Bu sekilden anlasilacagi Uzere motorun maksimum gUcu
5000 d/d 'da elde edilmekte ve 49.8 HP olmoktadir. Maksimum
tork veya déndirme momenti 3000 d/d da ve 84 ¢ Nm degerine
vlagmaktadir. Minimum 8zgul yakit sarfiyati 2600 d/d da ve
206 g/HPh, maksimum yakit sarfiyati ise 243 g/HPh olmakta-
dir.
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Sekil 2.21'de ise deneyler neticesinde elde edilen
yakit sarfiyatlori ortolome efektif basing ve devir sayisina

bagli olarak verilmektedir. Ayrica sekilde yol yikinde moto-

run davraniglar: kalin ¢izgi ile belirtilmistir.

.
i
i

1000 1500 2000 2500 3000 300 003 1500 5000 5500 d/d 6500

Sekil 2 21 Yakit Ekonomisi ve Sarfiyati Degerleri

Sekil 2.22'de ise motorun egzost gazlori icerisinde
bulunan duman miktarlari ortalama efektif basing ve devir
sayisina bagli olarak verilmistir. Bilindigi gibi motorla-
rin gevre sagligini bozacak sekilde duman ve is gikarmalar:
istenmez . Bu nedenle motorlarin performans deneyleri yapilir-

ken bu tiUr egzost gazi muayeneleri de yapilmaktadair.

gekil 2.23'de ¢alismakta clan motorun egzost gazlar:
iginde bulunon hidrokarbon miktaorlari yine ortalama efektif

basing ve devir sayisina giore verilmektedir.
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Sekil 2 22 Duman Emisyon Degerleri

d/d 6500

i Vites

Sekil 2.23 Hidrokarbon Emisyon Degerleri (
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$ekil 2.25 NO Emisyon Degerleri (ppm)

MY 1500 2000 2500 3000 3500 4000 £500 5000 =00 d/d 6500
sekil 2.24 Karbonmonoksit Emisyon Dederleri (% hacim)
9
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Sekil 2.24°'de egzost gazlar: igerisinde bulunan CO
emisyonu degerleri yine ortalama efektif basing ve devir

sayisina gdre verilmektedir.

Son olarak ayni motora ait egzost gazlarinin analizi

neticesinde elde edilen NO degerleri ortalamo efektif basing

ve devir sayisina bagli olarck $ekil 2. 25'de verilmigtir.




3. DIESEL MOTORLARINDA SUPER SARJ

3.1 Stper Sarjin Tanima

Bir motordan elde edilen gictu daha fazla artirmak

igin uvygulanan metodlardan birisi de stper sarj (asiri dol-

durma) islemidir. Bu islemde silindirin tarze dolgu ile dol-
durulmasi normal emisle degil, basingli have verilmesi ile

olur.

Normal emisli motorlarda siuper gsarj islemine ihtiyag

duyulmas: nedenleri asadida sematik sekillerle izah edile-
cektir . Sekil 3.1'de goruldugu gibi normal emisli motorlar-

da silindirdeki hava yodunlugu emis siboplarinin acilma za-

manina, emig kesitine ve dis havanin yodunluguna baglidir.

ekil 3 1 Normal Emme Olaya
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Ancak $ekil 3 2'de g6ruldiugu gibi motor devir sayis:
arttikga emis subaplarinin agilma zamoni kisalir ve gyni
emis yolundan doha az miktarlarda have silindire dolar . Si-

lindirde bulunan hava yodunlufu azolar.

fekil 3.2 Emme Zameninda Silindire Alinan Hava

Miktarinin Azalmasy

Silindire alinmakta olen hava yogunlugunun azalmas:
elde edilecek olan gicin digmesine neden olur. Bunu &nlemek
igin silindire basingli hava vermek ve silindir igerisinde
bulunan hava miktorini artirmak gerekir. Sekil 3.3'de gsrul-
dUgu gibi bir stUper sar;j uygulamasi ile emis yolundaki hava
basincinin artirilmasiyle daha bUuyuk havae yogunlugu silin-
dire erigir. Gerekli doldurma basine: sekilde turbirli bir

doldurucu tarafindan elde edilmektedir.

Basinci yukseltilmis olan hove emme subabinin ag:l-
masiyla igeriye hizla hicum ederken Steyandanda da egzost
gazlarinin silindir icerisinden de tamamen temizlenmesini
saglaor . Ayrica tam egzost yapilomamasa nedeniyle silindir

ig¢erisinde kalon artik gozlarin silindir igerisindeki mik-

tarlarainida minimuma indirir

[N AT
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Sekil 3.3 Turbinli Doldurucunun Etkisi

tcten yonmeli motorlarin ek hava verilerek verimini
yUukseltme, doha fozla gig elde etme fikri bu yiUzyilin bag-
larinda 1905 yilinda olusmus ve bilhassa yUkseklerde ugan
ugeklarda gig azalmosina neden olan disik hava basinci (her
1000. m de tokriben % 10 gic azalmas: olmoktadir) nedeni ile
hava tasimaciliginda kullanilan motorlarda dusUnulmisgtur.
Ek clarak elde edilen basingli hava her zaman yanma igin
gerekli oksijeni bulundurdugundan dolayi ilk sUper sarjorler
ortaya gikmistir. SUper sorj igleminin glcU ortarma etkisi
yaris arabalarinda yeteri kador erken forkina veralmistir
ve 1920 ile 1935 yillari arcsinda Mercedes ilk kompressrly

yaris arabasini yapmis ve kullenmigtair.

1970 1i yillaoro gelindiginde devamla artig gtsteren
yakit fiatleri, Ureticileri tuketimde tasarruf, glg ve doén-
dirme momentini yUkseltme, yap: itibariyle kigUltmelere,

agirlik nedeniyle doha hafif olanlara ve egzost gazi
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niteliginin mUsait tutulmasi gibi etkenler dolayisiyla ye-
ni motor konstriuksiyonlari yepmaya zorlaemistir. Bu do egzost
gazi hizinin meydona getirdigi emerjiyi bir turbinin hareke-
tinde kullanma fikri dodurmus ve egzost gozi tirbinleri ge-

ligtirilmistir.

Asiri doldurma yani siper sarj havas: i¢in kullani-

lan pompalara teknikte kompressr denir, Bunlar,

a) Tohrik sekline gére,

b) Yapilarinag gére,

olmak tUzere iki bslimde incelenebilir.

GUg kaynagina gdre yani tahrik sekline gsre kompre-

sérler;

- Motordan hareket alan kompressrler. Bu kompresor-
ler disgli veya zincir vasitasiylc motordan hareket clarak

galisirlar.,

- Ayri bir gi¢ kaynagindan hareket alan kompressrler.
Bu tur kompressrler sehir ceryani ile calisan bir elektrik

motorundan gU¢ alir ve stasyoner motorlarda kullanmilir.

- Egzost gazi ile galisan kompressrler. Bunlara turbe

sarj grubuda denir .
Yapilarino gére kompresdrler;

- Pozitif hareketli kompressrler. Roots tipi olup
iki veya U¢ kanatlidirlar. Donme hareketini disli sistemiy-
le motordan alirlar ve doho ziyade dUstk devirlerde calisair-

lar.

- Santriftj hareketli kompressrler. Santrifij tipi

sivi pompalarina benzerler. Yiksek devirlerde galisirlar ve

bir tirbin veyahut ayri bir motor ile dondurulurler.

Fii S S AP TR s §
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- Turbo sarj dolduruculari. Bu doldurucular egzost
gazinda bulunan artik enerjiden faydalanilarok gcelisirlar.
Pek gok tipleri vardir, fokat bugiin en cok kullanilani 4

zamanli moterlar igin BUCHI sistemidir.

3.2 Super $arjin Uygulama Metotlar:

Silindir igerisine gtnderilecek olan basingli hava-

nin temini,

a) Mekanik sistemle asiry doldurma. Asiri doldurma
havasi motera mekanik olarak bagl:i bir kompressr tarafindan
saglanir. Bu kompressdriin temin ettigi hava dogal olarak mo-
torun giclne bagli olmoktadir ve gice bagli olarak degis-
tidinden sistem isletme sortlarine kolaylikla uymus olur .
Ancak kompressr igin gerekli gic motorum yararla gicinden
alinmaktadir . Bu nedenle mekanik sistemle asirr doldurma

gUnUmUzde nadiren kullanilmoktadair .

b) Goz turbinli sUper sarj sistemleri.  Normal super
gorj sisteminde basingli havayi saglayan kompressr bir gaz
tUrbini tarafindan tahrik edilmektedir. Hizli ve sicak bir
sekilde silindiri terk eden egzost gazlarinin enerjisi kul-
lanmakla basingli hava temin edildigi igin motorun yararla
glcinden higbir sey eksilmemektedir. Avantajlori nedeni ile

guinimizde gok fazla uvygulamo alani bulmustur.

3.3 Gaz Tirbinli SUper Sarj Sistemi

Gaz tUrbinli siper sorj sistemi hakkinda 30 sene ka-
dor evvel Isvigre'de Buchi, Almanya'da Eflaum ve lngiltere'’
de Nopier tarafindan yapilmis olan crastirmalar siper sar j
sistemine gerekli isletme emniyetini getirmistir. Holen icg-
ten yonmali motorlarda 50 bin HP sinirina erisilmis olup
yalniz siper sarjla bu saglanabilmistir, Asiri doldurmanin

sagladigr gig artis: 1965 senesine kadar ancak % 50 civarin-

da olmug iken bu artis 1970 senelerinde % 100 deder ine
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vlosmigtir

Bilindigi gibi agiri doldurmasiz calisan 4 zamonl:
bir motorun emdigi hova miktar: silindir hacmine tekabul
etmez . Bu miktar, silindirin igerisinde bir &nceki cevrim-
den kolan art gazlarin bulunmosi, ceperlerin 1sinmis olma-
s1 nedeniyle emilen havanin yodunlugunun azalmasi ve emme-
stbabindaki direnglerin tesiriyle az olmaktadir. Efer moto-
ra sikigtirilmig ve mimkinse sogutulmus hava sevkedilirse
silindirdeki hava agrrligas artirilmis olur. ilaveten muay-
yen bir Ust basingla silindire giren have yanma odasinin
art gazlardan temizlenmesini temin eder. Bu sitplirme bilhas-
sa 4 stroklu motorlarda tesirli bir sekilde gergeklestirile~-
bilir. Zira burada iki zamanli motorlarda biutin silindir de-
il sadece kugik bir hacme sahip olan yanma odasi sipirile-
bilir.

Havanin silindir igerisinde artirilmis olan agirlig:
sicakliklar artirilmadan yakitin doha bUyUk bir miktarinin
yanmasin: saglar. Bu esnado 1s1 debisi genellikle daoha ki-
¢Uktur ve ancak giictin % 50 - 70 kadar artirilmasi halinde
asiri doldurmasiz bir motorun dederlerine egittir. Diger to-
raftan krank- biyel mekanizmasinin, krank milinin ve yatak-
larinin mekanik zorlanmalarida normal sinmirlarde tutulabilir .
Gergekte agiri doldurmalay bir motorun diyagram: normal emis-
1i motorun diyagramindon daha biyiUktiur. Guciu takriben % 40
kodar artirilmig asiri doldurmaly bir motor egzost sicakli-
gr ve sogutma suyunun gikis sicakliklori bokimindan asar:
doldurmasiz motora egittir. Asiri doldurmali motorlar sirek-
Ii bir rejimde ¢olisabilirler Bu tip motorlar ayrica Ust
yikleme kabiliyetine sahiptir. Bychi sistemine gore asir:
doldurulmus bir motor Ust yUkleme bakimindan normal emisgli

motore nazaran dahe iyi uyum gdstermektedir.

Asiri deldurma havasinin hazirlanmasi dodal olarak
belli bir enerji sorfiyatina ihtiyoc gdstermektedir. Bu ih-
tiyag asiri doldurma derecesiyle yani gijctn ortirilmasiyla

bUuytUmektedir. Asir: doldurmanin ekonomik olmasi bakimindan

s6zU edilen enerjinin disaridan verilmesi tavsiye edilmez.
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Iste bunun igin Buchi sisteminde asiri doldurma havasini te-
min eden kompresdr egzost gozlari enerjisinden istifade eden

bir gaz ttrbini tarafindan tahrik edilir.

4 stroklu diesel motorlorinda bilindigi gibi egzost
sUbebr agikdidi anda egrzost gazlari nisbeten yUksek basinca
ve oldukga mihim bir 151 enerjisine schiptirler. Gaz tirbi-
ninde bu egzost gazlari vyaoklasik atmosfer basincina kadar
genisletilir . Doloyisiyla normal emigli bir motorda kaybo-
lan ve atmosfere verilen enerjiden istifade edilir. Bir tir-
bin ve kompressrden olugsan sUper sarj grubu Sekil 3.4'de ve-

rilmigtir.

Sekil 3.4 Gaz TUrbinli SuUper Sarj Sistemi
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Ayni mil Uzerinde bulunan kompressr ve egzost gazla-
riyla golisan turbin tek bir grup, asir: doldurma grubunu
tegkil eder. Sekilden gortldugu gibi herhangi bir dig ener-
ji kaynagi veya herhangi bir otomatik ayarlama meveut degil-
dir. Asiri doldurma grubu direkt olarak motora baglidir.
Kompressr garkinda sikistirilon hava emme borusundan ve son-
rada emme sUbcbindan gegerek silindire’ ulasmaktadir. Sekil
3.4'de pistonun UGN da bulundugu an tesbit edilmistir. Emme
ve egzost sUbaplorinin ikisi birden bir miuddet acik bulundu-
rulur. Bu esnada silindire giren basingli hava yanma odasz
hacminin art gazlarindan siddetli bir sekilde sipUrUlmesini
ve silindir kafasinin, pistonun yUzUnln ve egzost sUbabainin
sogutulmasini temin eder. Bundan sonra eyzost sUbab: kapaty-
Inr ve bUtin silindir sikastirilmis toze hava ile dolduru-

lur .

Egzost turbini ile tahrik edilen asiri doldurma gru-
bu her yikleme rejimine kendiliginden uymaktadir. Yik arti-
rilinca silindire daha fazla yokait pUskUrtulir, egzost gaz-
lorinin miktary bUyir. Béylece egzost tiurbini daha fazle
glg verir. lgerisinden daha fazla egzost gaza gegen tirbin
garkinin devri ortar ve buna direkt olarak bagli olan komp-
resdr daha yiksek basing oltinda daha buyUk hava debisi te-
min eder. Motorun her yukleme rejimine kars:i 'asiri doldurma

grubunun belli bir devri karsilik gelir.

Egzost turbini ile tahrik edilen bir turbo sarjor
Sekil 3.5'de ayrantaili bir sekilde gsrilmektedir . Sekilden-
de anlagilacagr gibi fazle karmasik bir yapis: olmayan turbo
sarjsrde hcoreketli elemanin fazla olmamasi asinmanin az ol-
masinm gerektirir. Bu ise grubun kullanilmg Bmrtnin uzun ol-
dugunu gssterir. Sekilde 1 ile g&sterilen kisim kompressr
kismidar. 2 ile kompressr tekerlegi veya carki,3 ile itme
yetadi, 4 ile de kompressr govdesi gssterilmistir. Sekilde
grubun tiurbin kismi 5 ile g&sterilmistir. 6 tirbin mili ve
tekerlegi, 7 turbin mili ana yataklar:i ve 8 yatak gsvdeleri-

ni ifade eder. Ayrica yaglame ve sofutma igin kullanilan

yad giris ve gikig kanallori belirtilmigtir.
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sekil 3.5 Diesel Motorlar Ig¢in Dizayn Edilmis Bir
Turbo Sarj Grubu

sekil 3.6 Turbo wrjsri Olusturan Parcalar
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Ayrica Sekil 3.6'da turbo $ar jor grubunu olusturan
pargalar birbirinden ayrilmig bir vaziyette gérilmektedir
Bu sekilde, 1 ile kompressr gsvdesi ile kompressr kanadi
(rodyal kompressr olarak vapilmigtzr)., 2 ile piston bilezi-
gi sizdirmazlik pargasi, 3 ile yataklar ve 51zd1rmazllk mal ~
zemeleri igin yotak gévdesi, 4 ile kaygan yatak (iki yuzen
kovan seklinde), 5 ile turbin govdesi ile tiUrbin tekerlegi

(radycel turbin seklindedir) g&sterilmektedir .

Bir turbo sarjsrt olusturan pargalar simdi ayraintila
bir sekilde incelenecektir. Sekil 3.7'de turbo sarjsri olug-

turan pargolardan egzost tuUrbini gérulmektedir.,

ekil 3.7 Egzost Tiurbini

vekilde gériulen egzost turbininde egzost gazi turbin
gévdesi iginde ince bir salyongoz bigiminde iki kisma bslin-
mis odalardan tirbin konadina gsnderilir. Bsylece dairesel
olarak tirbin kanatlarina esit vuruslar olur. Basing titre-

simleri bitin gevre boyunco kaluir.

Yitksek egzost gazi sicakliklarino dayanabilmesi igin
tUrbin, yuksek sicoklige dayanikla szel celik alasimlarin-

dan yapilmaktadir ve turbin miline siki bir sekilde
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tutturvimugtur. Balansi ise elektronik olarak 1/1000 g
hassasiyette yapirlimaktadir. Kompressr kanedi ise hafif me-
talden yopilmis ve bu do elektronik olarck hassas bir sekil-

de balans edilerek mile somun ile tutturulmustur.

sekil 3.8'de gériulmekte olan yatok gsvdesi ise tagi-

Yici gbrevi yaepmaktodir .

sekil 3.8 Turbo Sarjsrin Yotak Gsvdesi

Yatok gévdesinin iki yanlarinda g8rilen yiUzer kovan-
lar yaklasik olarak mil devir sayisinin % 30'v kadar d&ner-

ler. Bu ise asinmayi azaltir ve yataklarin smrinu uvzatair,

Turbo sarjsrler motor devrinin artmasi ve egzost ga-
zr miktarinin buna paralel olarak bUyUmesi nedeniyle yUksek
doldurma basinci elde ederler. Basincin artmasi motorun faz-
lo yvklenmesine neden olur. Bu ise motorda gesitli tahribat-
lara sebebiyet verir. Bu olayin &nlenmesi icin sisteme ila-
veten Jekil 3.9'da g&sterilen bir basing simirlayici ventil
konulmaktodir . Bu ventilin g&revi motorun emme konalindaki

basincin artamisryla cgilarck egzost kanalindaki fozla gaz-

lery tUrbine ugratmadan egzost borusuna tahliye etmektir.
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P

sekil 3.9 Basing Sinirlayici Ventile Sahip Bir Turbo

sarj Sistemi

3.4 Turbo Sarj Grubunun Hesabi

Agiri doldurma grubunun belirli bir have basinea sag-

loyabilmesi igin sistemin veriminin belli bir

digmemesi gerekir. Egzost turbininin gicu,
— T t
Ng = T8y G Ty = 1,0
seklinde ifade edilebilir. Bu ifadede,

Ty o Turbinin adyabatik verimi,

sinirdon asadl

(3.1)

G, : Saniyede tUrbinden gegen gaz miktara,

C. : Egzost gazlorinin sabit basingta 6zgUl 1s1s1,

degeri 0.265 kcal/kg grad.
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T;' : Gazlarin turbine giris sicaklig:

TZ' : Gozlarain tuUrbinden ¢ikis sicakligz

seklindedir. Goruluyorki egzost torbininin maksimum giUcU
kabul edilebilen bu gl¢ en buyuk Tl‘ sicaklig:r tarafindan
sinirlanmigtir Diger taraftan gereken adyabatik sikigtair-

me igi yani kompressrin aldigir gic,

1

=G

e

N, 1 G (T, - 1)) (3.2)

olarok hesaplanabilir . Bu ifadede,

%k : Kompresériun adyabatik verimi

Gl: Saniyede kompressrden gecen hava miktari

C : Havanin sabit basingta szgul 15151,

degeri 0.242 kcal/kg grad.

Tz: Havanin kompressrden ¢ikis sicaklig:

Tl: Havanin kompressre giris sicakliga

dir . Denklem 3.2'de kullanilan T2 sicakliga,

_ (k-1)/k .
T, = T (Py/Py) (3.3)

denklemiyle tayin olunur. Burada Pl ve P2 adyabatik sikig-
tirmanin ilk ve son basinglaridir. Turbo sarj durumunun me-

kanik verimi,
T = N / Ny (3.4)

olur. Yani tirbinin verdigi faydaol:x is kompressrin aldig:
sikistirmo isi ile mekanik strturme kayiplarinin toploming
egittir. Grubun galismosi esnasinda gerek kompressr ve gerek-
se tirbinin igerisinden gegen gaz miktorlarz arasinda, yapi-
lan deneyler sonucunda,

L (3.5)

/ Gy

2
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seklinde bir begintinin oldugu bulunmustur ve % deferinin

1.025 oldugu hesap edilmistir. Buna ilaveten asiri doldurma

grubunun toplam verimi,

Tiop = T T4 7 (3.6)

seklinde oldugu dustnilerek ve Denklem 3.1 ile Denklem 3 2

kullanilarak sonugta, grubun toplam verimi,
?top = 0.89 (Tz - Tl) / (Tl - TZ ) (3.7)

bulunur . Denklemden anlasilacad:r tzere asiri doldurma grubu-

nun toplam verimi ne kadar yiksekse elde edilen asiryr doldur -
ma basincida o kadar ytksek olur. By ybzden asiri doldurma
grubunun toplam verimini en yuUksek degere eristirebilecek

olan butun garelere basvurulmalidir.

3.5 Buchi Metodu ile SUper Sarj Uygulamasa

Cok silindirli bir diesel motorunda herbir silindir
kendisine ait bir asiri doldurma grubung sahip degildir.
Silindirlerin hepsine ait tek bir grup bulunmaktadir. Bu
vygulamaya it bir srnek Sekil 3th'da gorUlmektedir. Sekil-
den anlasilacogi Uzere egzost kollektsru iki kollu olarak
gergeklenmistir. Egzost kollektsrunitn bu sekilde tertiplen-
mesi Buchi metodunun esasini teskil eder. Ancak bunun saye -
sinde egzost turbini yardimiylc asiri doldurma genis uvygula-

ma sahasy bulabilmistir.

Yanma odasinin sipdrilmesinin mimkin olabilmesi igin
bir silindirin egzost basincinin kollektsrde meydana getir-
digi basincin diger silindirlerin egzost basig¢larindan faz-
lo olmasi gerekir. lste bu maksatla Buchi, motor ve egzost
tirbini arasindaki kollektdrde buyik basing dedismelerinin
sun'i olarak elde edilmesini teklif etmistir. Bu ise kollek-
térin yukarida ssylendigi gibi ikiye bslimnmesini gerektirir.

Pratik sUpUrmenin tesirli olobilmesi icin egzost gazlarinin

kollektsre girisleri arasinda 180° lik krank dénts agisindan
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daha az bir aralik bulunmomasi gerektigini gostermistir .
Bu ise 4 stroklu motorlarde dértten fazla silindirin ayn:

kollektsre baglonomamas: demektir .

Bu suretle, kollektsrde basing dalgalari olusur. Ba-
sing dalgalari bir taraftan egzost stroklarinin baslangicin-
do tiérbin &ninde oldukga bUyuk basing darbeleri olusturur-

xen diger taraftan siplrme olayi esnasinda iyi bir sUpirme

tesiri saglayan basing duskluklerini temin etmis olur.




4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu bslimde, normal emisli ve siper sarjli diesel mo-
torlarinin daha 6nceki bsltmlerde bahsedilen bazi degerle-
rinin hesaplanmasi ilave denklemlerle agiklanacaktir. Daha
sonra segilen bir motor igin bu degerler normal emisli mo-
tor durumuna gére hesaplangcok ve yine ayni motora siper
gsarj islemi uygulanarok elde edilen sonug¢lar daha gnceki el -

de edilenler ile karsilastirilacaktir.
4.1 Kullonilan Hesaplama Metodu

4. 1.1 Diesel Yakitinin Anclizi

Daha &nceki bsliumlerde diesel yakitindan istenen
tzellikler belirtilmistir. Motor parametrelerinin hesaplan-
masinda kullanilaocok olan yakit szellikleri, yakitin bile-
giminde bulunan karbon, hidrojen, oksijen ve kikirttun agir-
liksal miktarlaridir. Bu degerlere bagli olarak yakit igin
hesaplanacak szellikler yakitin alt 1s:l de§eri ve bu yakz-

tin 1 kg'1 i¢in gerekli olan hava miktaridir.

Yakitin clt 1s1]l dederi igin kullanilmas: dnerilen

bogainta,

H, = 8137 ¢ + 28 %05 (h- -2 )+2181 s - 600
8 '

- 600 (9 h - w) (4.1)

seklindedir . Hesaplamalar igin yakitin elemansal bilegimi
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c = 0.85

h = (0.133 (4. 2)
c = 0.017

s = 0.0

seklinde kabul edilerek yakitin alt 1s1l dederi, Denklem
4.1 den HU = 9981.2 kcol/kg olarak bulunur.

Yakit igin hesaplanmasi gereken gnemli dederlerden
biriside yakitin yanmasi icin gerekli teorik hava miktari-
dir. Bu miktar gerek molar ve gerekse afirliksal olarak he-
saplanabilir. Molar olarak teorik hava miktara,

L, = 1 (c/12+ h/4- o/32) (4.3)

0.21

seklinde hesap edilir. Yokitin bilesimi bilindigine gdre bu
deger, Denklem 4.3 den Lho = 0.493 kmol/kg Y olarak bulunur,
Yine benzer sekilde, yakitin yanmasi igin gereken havanin

agirlik olarak degeri,

L, = ————— (8 ¢/3+ 8 h+s-0) (4.4)

denkleminden hesaplanabilmektedir. Yine benzer sekilde

Lh = 14 .345 kg H/kg Y. elde edilir.

4.1.2 Taze Hava ve Egzost Gazaindaki Bilesenlerin Mol Hesab:

Bilindigi gibi diesel motorlarde emme zamaninda silin-
dire taze hava alinmaktadir. Normal emisli motorlarda bu
oloy esnasinda silindir icerisinde bir miktar artik gaz kal-
maktadir. Teze hava ve artik gazlarin emme zamanindaki molar
miktarlara,

M, = (1 + % Joc L {4.5)

1 ho

seklinde olmaktadir. Bu karisima dahae sonrg yakit piskirto-

lerek yanmasi saglanmokta ve genisleme sonunda bu yanmis gaz-

lar egzost gaz:i olarok disary atilmaktadir. Egzost gaz:
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igerisinde, hava-yakit korisimini teskil eden maddelerin tam
yanmasi ile olugsan UriUnler bulunmaktadir. Bu Urunlerin molar

miktarlara,

M, = M + M + M+ M (4.6)

seklinde ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu UrUnlerin molar miktor-
lari teker teker hesaplanmalidir . Bung gbére egzost gozi ige~

risindeki karbondioksit miktarz,

M = (1l +% ) c/ 12 (4.7)

co,
olur. Yine ayni sekilde egzost gozi igerisindeki su miktars:,

M = (1 +¥) h / 2 (4.8)
20

bulunur . Silindir igerisine alinan taze havanin bUnyesinde-

ki oksijen tam yanma esnasinda hava fazlalik katsayisinin

birden biuyUk olmasi nedeniyle tam olarak harcanamaz . Bu ne-

denle egzost gazi icerisinde yanmamis oksijen miktari bulu-

nur. Oksijenin molar miktarz:,

M = 0.21 (1 +%) (ot- 1) L
°2

ho (4.9)

seklinde hesap edilir. Ayrica hava igerisinde bulunan azot
miktori yoenmaya istirok etmeden egzost gaz: ile birlikte di-

sari atilir. Azotun molar miktari ise,

M =079 (1 +¥)xL (4.10)

2 ho

olur. Denklem 4.7, 4.8, 4.9 ve 4,10 dan elde edilecek deder -
ler Denklem 4.6'da degerlendirilerek egzost gazinin mol mik-

tari bulunur.

Taze hava ile egzost gazi mol miktarlari arasinda bir

oran tariflenir ve bu orana molekiilsel dedisim katsayis:i ada

verilir. Bu sekilde molekiilsel degisim xkatsayisi,
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P My, /M (4.11)

baogintisy ile hesaplanabilir,

4.1.3 Diesel Cevrimindeki Basing Degerleri

Bilindigi gibi, normal emisli motorlarda emme olayx-
nin baslangicinda silindire, silindir igerisinde olusturvulan
vakum etkisiyle hava alinmaktadir. Atmosfer basincindan daha
kigtk olan bu vakum basinci nedeniyle hava silindire emme
sibabinin agik kalan kesitinden gegerek girmektedir. Ancak
emme sisteminde bulunan yuk kayiplari sikistirma baslangi-
cindaki bosinci yaklasik olarak % 10 czaltmaktadir. Bu neden-

den dolayi giris basinecr,

P = 0.90 P (4.12)
a . Q

olmaktadir. Yine benzer sekilde, suUper sarj uvygulanmakta

olan motorda emme sisteminden gecmekte olan hava hizinin art-
masiyla sistemdeki yik kayb: degismesinin ihmal edilebilecek
tlgide oldugu dusunilerek giris basineca, sarj basincina bag-

li olarak,
P = 0.%90.P . {(4.13)
a sarj

seklinde hesaplanabilir .

Sitkigtirma sonu basinci, giris besinci, sikistirma
orani ve sikigtirma esnasindaki politropik Usse bojli ola-

rak,
n1
P =P & {(4.14)
a
bulunur.

Motordao yonma basinci veya moksimum basing teorik

Seiliger ¢evrimine dayanilarak ve tanimlenan sabit hacimde
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basincin artma oronina bagli olarak,

denkleminden hesaplanabilir.

Genigsleme sonu basinci,

n
_ 2
P, =P (P/E) (4.16)
seklinde bulunur. Bu denklemde genisleme sonu basincini he-

saplamak i¢in kullanilan f) degeri sngenisleme orani olarak

tanimlanir. Bu deder Seiliger tarafindan verilmistir ve mo-
lekUlsel degisim katsayisina, sabit hagimde basing ortma
oranina, yanma sonu sicakligina ve sikistirma sonu sicakliga-

na boglidir. Ongenisleme orani,
P= BN TT (4.17)

bagintisindan hesaplanir. Bulunacak olan j3 degeri Denklem
4. 16'da kullanilabilir.

Ancak, motorun sarj basincinin artirilmasi ile buna
bagli olarak sikistirma sonu basinci ve sicokligida artmak-
tadir. Bunun sonucu olarckta yarma veriminin degeride yiUk-
selir. Bu nedenle siUper sarj uygulanmakta olan motor icin

yeni bir basing artmo orani hesaplanmasi gerekir. Yeni ba-

sing artma orani igin normal emisli motorda hesaplanan yan-

ma sonu sicaklidi ve Bngenisleme oran: kullanilarak bir yak-

lasim yapalabilir. Bunun igin Denklem 4.17,

A= 5/9-Tz/ T, (4.18)

seklinde tekrar dizenlenebilir. Bu denklemden elde edilecek
olan A degeri siUper sarjli motorda basinc artma orani ola-

rak kullanilair. Bu iglem yapilirken sngenisleme oran: P nun

degismedigi kabul edilecektir.
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Bir motordan elde edilebilecek indike gicin hesapla-
nabilmesi igin bulunmasi gereken en dnemli basing degeri
ortalama indike basingtir. Ortalama indike bosincin degeri
Denklem 2.75 veya 2.76 dan hesaplanabilir. Ortalama indike

basing icin tanimlanan kayip degeri 0.95 alinarak,

P . =P/ ¥ - (P - p ) (4.19)

mi mi a r

seklinde gergek ortalama indike basing hesaplanabilir .

4.1.4 Diesel Cevrimindeki Sicaklik Degerleri

Emme olayi esnasinda silindire clinan hava dis ortem
sicakligindadir. Ancak taze hava silindir icerisine girdigi
anda silindirin sicak ceperleri ve sicak artik gazlar ile
karsi karsiya kalir. Bu nedenle taze hove sikistirme olay:-
nin baslangicinda dis ortam havasindan biraz doha fazla 1sin-

mis durumdadir. Buna gdre,

. __Td+ AT’W—#g‘Tr

a ) " {(4.20)
+

olur. Burada, Td’ dis ortam sicaklig:, £&Tw, silindir ceper-
lerinin sicakligindan dolayi artan sicaklik miktaridir, Yine
benzer sekilde sUper sarj uyguvlonon motorlarda sikistirma

baslangicindaki sicoklik ,

T AT +48T
T = —39IJ AT, +8T, (4.21)
a l ‘f‘x
seklinde bulunur. Burada Tgorj'dl§ hava basincindan isteni-

len sorj basincina yukseltilen havanin sicakligidir . Denklem

3.3"de verilen bagintiya paralel olarak,

p (n3~1}/n3

T .= 71, (--39rd (4.22)
sarj d p

seklinde hesaplanabilir. Buradg Ny kompressrin politropik
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UssUdUr ve degeri 1.3 olarak alinabilir.

Suplrme baslangicindaki sicakligin hesaplanmasi sira-
sinda kullanilan Denklem 4.21 de kullanilan art gazlar kot-
sayisi siper garj vygulonmasa halinde daha 8nceki bsliomler -

de agiklanar nedenlerden 5turt sifir alinobilir.

Sikistirma sonu sicakliga,

T =7 £ (4.23)
bagintisindan hesaplanabiiir,

Seiliger cevriminde sabit hacimdeki yanma sonunda

elde edilen sicaklik,
T;' = A/B.T_ (4.24)

seklinde hesaplanabilir. Yanma sonu sicakligil igin yine Se-
iliger tarafindan verilen metod uvygulanebilir ., Ampirik bir
vyaklasim olmasina ragmen gergede yakin. sonuglar vermektedir .
Bu metod,
3 H
(mC, +1.985A) T + —Y = mnc g 1 (4.25)

c p
My

bagintisi temel alinarak uygulanmaktadir. Bu bagintida, va,

sikistirma sonu sicakligina bagla olarak,

mC = 4.47 + 51.107°. T (4,26)
Vv C

seklinde hesaplanir. Yine Denklem 4.25'de bulunan ? , yan-

ma verimidir ve 0.80 ile 0.95 arasindag degerler almaktadir.

Denklemin sag tarafte bulunan me dederi ise, yanma

sonu sicakligina bagli olarak,
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mC = [(M + M, ) (6.655 + 51.107° T ) +
°, N z

- 5 )
co ( &.655 + 265.10 'TZ) + (4.27)

_5
MHZO (6.655 + 212.10 TZ)J 1/M,

seklinde hesaplanabilir. Gsruldugu gibi Denklem 4 25 den TZ
degerini hesaplamak igin ikinci derece bir denklemi ¢ozmek
gerekir . Bu denklemi olusturan ksklerden pozitif olan deder

aranan TZ dederi olmaktadar .

Genigleme sonu sicakligi ise,

) nz-l
T =7 ( p/E) (4.28)

e z

denkleminden hesap edilebilir.

4.1.5 Volumetrik Verim ve 0Ozgil Yekit Serfiyata

Normal emigli motorlarda voltmetrik verim hesaplanir-
ken, doha &nceki bslumlerde verilen Denklem 2.43 veyd Denk-
]
lem 2.44 kullanilabilir. Ancak sUper sarjli bir motorda ise

durum biraz doha farklidir. Denklem 2.43'de gsrulen, dis ha-

vanin basinci ve sicaklig: siper sar jli motorde ise sUper
sarjsrin sagladigis basing ve sicaklikla dedistirilir. Bu de -
gisikliklerle,

EP P 1

T
7, = — a .1 (4.29)

. T T £ -1
sar j a r

elde edilir.

Ozgil indike yakit sorfiyati, bir motorun ekonomikli-

gini gdsteren en tnemli parametredir. &Gzgiil indike yakit sar-

fiyatinin degeri indike verim ile yakindan ilgilidir. Ozgul
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yokit sarfiyata,

b o= _832.3 (4.30)

denkleminden hesoplcenabilir. Indike verimin ylksekligi, oz-
gl indike yak:it sarfiyatinin kigukliUgunU gosterir. Indike
verim 1ise,

L

P .
N, = —mi g (4.31)
* 427. 7 H
v U

seklinde hesaplanabilir. Burada, L , yakitin yanmasi igin
gereken hava miktarainin hacmi seklindedir. L dederinin he-
saplanmasy igin, bulunan Lh deferinin hava yodunluguna bs-
linmesi gerekir. Denklem 4.31 den hesaplanacak indike verim
Denklem 4.30'da dederlendirilerek motorun szgil indike yakat

sarfiyata bulunur,

4.2 Yapilon Hesapler ve Sonuglar

Bslum 4 ve daha #nceki bsliUmlerde anlatilan hesepla-
ma metodu kullanilarak, Normal emisli motora @it sonuglar
Ek A' do verilmistir. Bu hesaplara gére normal emisli moto-
run 8zgil indike yakit sarfiyat: bi=0u2273 kg/HPh ve indike
gicU Ni=258‘6 HP olmaoktadir.

Sikistirma baslangi¢ basincinin % 10 artarilmos: sek-
linde yopilan bir siUper sarj ile yapilan hesaplar Ek B ' de
verilmistir. Yapilan heseplarda bi=0h2057 kg/HPh degerine
diserken indike gtg Ni=307"l HP dederine yiUkselmistir. Buna
gore, 6zgUl indike yokit sarfiyatindoki wzalma % 9.50, indi-

ke gugteki artis ise % 18.75 olmaktadir.

Yine benzer sekilde sikistirma baslangicindoki ba-
sing % 20 artirildiginde elde edilen sonuclor Ek C' de g&s-

terilmistir. Bu sonuglarc gére, 5zgtl indike yokit sarfiya-

ta bi=0h185l kg/HPh dederine dusmis, indike giig ise
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Ni: 341.5 HP degerine yiUkselmistir. Bu sonuglara gére % 20
basing artairilmasinag karsin szgtil indike yakit sarfiyatinda-

ki azalma % 18.57 ve indike gligteki artis % 32.06 olmustur.

Kiyaslama igin sikigtirma oraninin artirilmas: ile
elde edilen sonuglar kullanilacaktir. Sikistirma oraninin
% 10 artirilmasy ile ayn: motordan elde edilen sonuclar Ek D
de verilmistir Hesaplamadon elde edilen neticelere gbre,
8zgUl indike ycokit sarfiyata bi:Ou2073 kg/HPh ve indike gig
Ni:282‘0 HP olmustur. Bu deferlere gsre tzgul indike yakat
sarfiyatindaki azelma % 8.80, indike gugteki artma % 9.05

olmaktadir.

Yine benzer sekilde, sikigtirme orami % 20 artirila-
rak elde edilen sonuglar Ek E' de verilmistir. Bu sonuglara
gore vzgUl indike yakit sarfiyat: bi:0.1972 kg/HPh ve indike
gig Ni=295h0 HP olmaktadir. Bu neticelere gére 5zgul indike
yokit sarfiyatindaki azalma % 13.24 ve indike gicteki artis

i,

ise % 14 08 degerine ulasmaktadir.

Yukarida bohsedilen dederler hesaplanirken sikistirma
paslangig basincinin artmasi ve buna paralel olarak sikis-
tirma sonu basing ve sicaklidinin orttigi ve ayni sekilde
motorun sikigtirma oraninin artirilmasy ile benzer sonucla-
rin gérUlecedi diusunllerek yanmanin iyilestigi ve yanma ve-
riminin arttigs gsdzenine alimmigtar. Giris basincinin ve si-
kigtirma oraninin % 10 artirilmasinda yanma veriminin % 10
arttid:r, basincin ve sikistirma oraninin % 20 artiraldigin-

da ise yanma veriminin % 15 arttigi kabul edilmistir.

Bu elde edilen neticelere gsre siUper sarj uygulamasi
motorun fiziksel boyutlarinin dedistirilmesi demek olan si-

kigstirma oran: artirilmasindan daha ekonomik olmaktadir.

Motora stper sgarj uygulamanin su andcki bedeli, yur-
dumuzda 7.5 ila 10 Milyon TL. arasinda olmoktadir. Yakittan
elde edilen ekonomi % 10 stUper sarjli motorda 13.83 1t/h ol-
maktadir . Bu motorun ginde 9 saat ve yilda 350 gitn caligti-

g1 diginulerek ve 1 litre Dieseloil' in fiatz 221 T1.
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olduguno gére yi1llik ekonomi 9.5 Milyon TL./yil olur. Bu da
siiper sarjér igin harcancn poranin bir yilda amorti edilme-

si demektir.

Benzer sekilde % 20 siUper sarj vygulomesa ile elde
edilen yakit ekonomisi 23 .44 1lt/h olmaktadir ve bu ekonomi-

nin yi1llik miktar: ise 16.5 Milyon TL/y1l olmaktadir.

Bilindigi gibi bu .elde edilen dederler motora cittir.
Bu motorun bir aracin Uzerinde takili olmasi halinde, bu a-
racin yol durumunda giuct arttiga igin vites kademelerinde
elde edecedi tork miktari artacak ve arag daha rahatlikle
yolda bulunan rampoleri tirmanacaktir. Bu tirmanmalar esna-
sinda daha yUksek vites ve daha diustk devir kullanacadas i-

gin yakit sarfiyatay elde edilen sonuglaordan doha dusik ola-

cak ve yilda elde edilen ekonomi daha fazlc olacaktzir.
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Ek A

Siki1gtirma Orana Eps = 17,0
Yanma Verimi Ksi = 0.80
Sikigtirma Politropu Nl = 1.38
Genigleme Poiitropu Nz = 1.30
Yakitain Alt I=1l Deferi Hu = 9981,2 (Kcal/kg)
Yak1t Rilegenleri C = 0.85

o= 0.02

S = 0,00
Ortam Sicaklifga Td = 295.0 ¢ K
Art Gazlar Sicaklifa Tr = 750.0 ¢ K
Art Gazlar Basinc: Pr = 1.05 (Kg/ecm2)
S1lindir Hacmi Vh = 11412 fem3)
Motor Devri N = 2200 (d- aqn
Mekanik Verim Etam = 0,85

Hava Fazlalik Katsayis: Alfa = 1.20

Basing Artma Orani Lamda = 1.50

It

Silindirde Isinma Miy. Tw 1.0 { K
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* HESAPLAMALAR x

* *
*  Emme Stroku Sonu Rasing { Pa ) *
* *
* Pa = 0.9 % Pd *
* *
* Pa = 0.90 (Kg/cmz2) *
* *
R e e o ¥
* X
* Teorik Hava Miktar) i Lho ) *
* *
¥ Lho = (C/12+H/4-0/32)/0.,21 *
* *
* Lho = 0,493 { mol *
* *
K i e e e e e e *
* *
* Teorik Hava Miktar: { Lh ) *
* *
* Lh = (B/3%XC+8%H+5-0)/0,231] *
* *
* Lh = 14.345% ( kygs/kg ) *
X A
A e e e e e e —— i %
* ®
* Emme Stroku Sonu Sicakl:iga { Ta ) *
* : *
¥ Ta = (Td*xEps*Pa)/[Eps*xPa-Prx (1-Td,/Tr) ] x
* *
% Ta = 318.0 ( K *
* *
K e e e e e — o
* *
*  Volumetrik Verim ( Etav ) *
* *
*  Etav= (Td/Po)/ (Eps-1)x[Eps*Pa/Ta~-Pr/Tr2 *
* *x
* Etav= 0,861 *
* *
K o e w
b *
*  S1Kistilrma Sonu EBasinci { Pc *
> b g
* Pc = Pa x Eps "nl *
* *
* Pc = 44.902 ( kg/cm2 ) *
* x
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'.‘1(:."'::::::::::::ﬁ:zx::::::::::2::::::===::2:==z=::===:::=:*
x *
*  S1kigtirma Sonu Sicaklid: i Tc 3 *
* o,
* Tc = Ta * Eps {nl-1 *
X *
* Tc = ©933,1 ( K *
* *
B e e e e e e e e e ek e o e e e e e
* hd
*  Yanma Orunleri *
%* *
* Mco2Z = (1 + Gamal * C / 12 X
* *)
* Mco2 = 0.0732 *
& ' *
* ¥
* Mh2o = ] + Gama) * H 7 2 *
* *
* MhZ2c = (0.068 *
* sk
b4 *®
* Mo2 = 0.21*%{1+Gama * (Alfa-1)*Lho *
w &,
* Mo2Z = 0.021 *
* *
* *
% MnZ = 0.79%x(1+Gama)*Alfa*xLho *
* *
* Mn2 = 0.481 *
* *
* *
* M1 = {1 + Gama) * Alfa * Lho *
* *
* M1 = (0,600 %
* *
* *
*  MZ = Mco2Z + Mh20 + Mo2 + Mn2 *
* *
* Mz = 0,644 *
* *
K e e e e e
* *
*  Gaz Dedigim Katsayisi { Bata I *
* »*
* Beta = M2 / M1 *
* *
* Beta = 1,057 *
* 4
ﬁ(::::::::::::::::::::2::::::::Z&::::::::::::::‘;Zﬂ"—"===:==*




89
* :::::2:::::==:::2ﬂ::z:::::::2::::::::::::=IZ:::::::22:*
* . *
*  Yanma Sicaklid: Tz *
* *
* Tyt = Lamda * Tc 7 Betsa *
3 *
* Tz' = 1324,1 K 3 *
* *
K e e e sk
* *
*  Yanma Sonu Sicaklidl Tz » *
* *
* Tz = [~X2+SQR(X2*XX2—4% X1*X3) ]/ (2% X1 *
* *
* Burada, *
* *
* X1 = [(Mn2+Mo2)*0.00051+Mco2%0,00265 *
* +MhZ20*x0,002123 7 M1 *
* *
x X1 = 00,0010 *
* X2 = [ (MnZ2+M0o2)1*6 ,655+Mcn2*6 ,655 *
* +Mh2o*%6,655 1 * M] *
b b3
* X2 = 7,0349 *
* X3 = =Ksi*Hu/M1-Tc*x (Mcv+] ,985%Lamda? *
* bd
* X3 = —Z20681.53 *
* *
. *  Mcv = 4.67+0.00051 * Tc *
E * "
i * Mcv = 5,146 %
* *
* Tz = 2242.2 K *
b4 *
K e e e e e e e e %t
* *
*  On Genisleme QOrani { Ro *
* *
* Ro = Beta / Lamda * Tz / T¢ *
* *
* Ro = 1.693 *
* *
A e e e e e e e e et K
* *
* Yanma Sonu Basinc: r Pz *
* *
* Pz = Lamda * Pc *
* *
* Pz =  6£7.35 O kg/cmZ *
* *
B e e e e e e e e e e *

* *
* *
* *
* Pe = Pz x { Ro/Eps) =~ n2 *
* *
X *
%k *
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* foefende e S RS S e e e T 4
* *
* Genlisieme Sonu Sicakligl { Te > *
* *
*  Te = Tz % ( Ro/Eps) * (nZ-1) *
* *
* Te = 1122.4 ( K ) *
* *
K o e e o e o e e e o e e e o i A e et o e e et e o e o 2t ot e A ot 2 o ¥
* *
* Teorik indike Basing  Pmi'} *
* *
* Pmi' = Pcoc/(Eps-1)*[Lamda*Ro/ (nz2-1) *
* *{1-(Ro/Eps) " (n2—1)»+Lamda *
* *(Ro=1Y-1/(nl-11%{i-1/Eps”(nl—1)233 *
* *
* Pmi' = 9,916 ( kg/cm2 )} x*
* *
K et e e e ———— %
* *
* Ortalama indike Basing f Pmi 3 *
* *
* Pmi = 0,95 *x Pmi'~¢( Pr-Pa? *
* *
* Pmi = 9,270 ( kgscm2 ) %
* *
A e o e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e s

*
X
*
X
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
o
*
*
b4

indike Verim { Etai)
Etal = Pmi*Lh) / (4Z7*1.3*Etav*Hu)

Etal = 0.2786

Dzgul Indike Yakit Sarfiyati ( bhi )
bi = 6£32.3 / (Hu * Etail}
bi = 0.2273 (Xg/HPh)

*
*
*
*
*
*
*
U U P
*
*
*
X
*
*
*

indike Gug { Ni 3}

*

*

*

Ni = Pmi*Vh*N / (60%x75%32) *
*

Ni = 258.6 ( HP) *

*
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Ek B

* M.A.N. DIESEL MOTORUNUN HESAPLARI *
* % 10 SUPER SARJLI MOTOR *
* VERILEN SABITLER *

Slkigtirma Orani Eps = 17,0
Yanma Verimi Ksi = 0.88
S1k1gtirma Politropu Nl = 1.38
Genigleme Politropu Nz = 1,30
Yakltin Alt Isil Dederi Hu = 9981.2 (Kcal’/kg)

Yaki1t Bilesenleri cC = 0.85

Ortam Sicaklig: Td = 295.0 { K &}
Art Gazlar Sicaklif: Tr = 750.0 C K

Art Gazlar Basinci Pr = 1.05  (Kgr/cm2h

Silindir Hacmi Vh = 11413 {cm3)
Motor Devri N = 2200 (d-/a)
Mekanik Verim Etam = 0.85

Hava Fazlalik Katsayisy Alfa = 1,30

Basing Artma Orani Lamda = 1.%7

il

b
O
O
R

Silindirde Isinma Mik. Tw
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*  HESAPLAMALAR *

& *)
*  Emme Stroku Sonu Basinca r Pa 1} ®
* %
¥ P = 0,2 % Pgd *
* *
* Pa = .99 (Kg/om2) *
* e
A e e e e e e ——k
X *
* Teorik Hava Miktar: { Lho ) *
* *
¥ Lho = (C/12+H/4-0/3237/0.21 *
* *
* Lho = 0,493 ( nol *
*x *
K e e e e e e e ek
* *
* Teorik Hava Miktar: ¢ Lh ) *
* *
* Lh = (8/3%C+8%H+5-0}/C.231 *
* *
* Lh = 14.345 ( kg/kg *
x *
K e e e e e e e e ——— e ——— R
¥ *
*  Emme Stroku Sonu Sicakliga { Ta *
& *
* Ta = (Td*Bps*Pa)/LEps*Pa-Pr* (1-Td/Tr) ] *
* *
* Ta = 311.6 ¢ K » *
& bt
xn_m___m___H___w___“ﬁ__m__mWw__w_mmw___m___H"__m___qw__*
* *
¥ Volumetrik Verin  Etav ) *
* *
* Etav= (Td/P0)/(Eps—-1)*[Eps*Pa/Ta-Pr /Tr 3 *
& *
* Etav= (0.92¢6 *
* x
A e e e %
* *
*  S1R1stlirma Sonu Basincl { Pc ) x
* *
* Pc = Pa *x Eps "nl *
* X
* Pc = 49,392 ( kg7cm2 0 *
* *
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*:E::.__::::::::::::::::::::::===:::::::::::::::::::ZZ&::*
x *
¥ Sikigtirma Sonu Sicaklidl . Tc 3 *
* *
¥ Te = Ta * Epzg © (nl-1? *
* *
* Tc = 914.4 ( K ) *
* *
R e e e e e e e e e *
x ®
*  Yanma Uruinleri *
* *
* McoZ2 = (! + Gama: * C /7 12 *
* b
* Mco2Z = 0,071 *
¥ b
* *
¥ Mhio = (1 + Gama) * H / 2 *
* *
* Mh20o = 0,067 *
* *
o *
* MoZ = 0.21%(1+Gama)*(Alfa~1Y%*Lho *
L% *
* Moz = 0,031 *
® *
* *
; *  MnzZ = C.79%x{1+Gamal*xAalfaxlho *
. . N
2 * Mn2 = 0,506 *
£ * *
[ * *
: x Ml = (1 + Gama!) * Aifa * Lho *
e *
. * M1 = 0,641 *
i * *
« %
- *  MZ = McoZ + Mh20 + MOZ + Mn2 *
b * *
* M2 = 0.5675 *
- x *
K e e e e e e ———
L i *
a * Gaz Defisim Katsayis: ( Beta *
X *
2 *  Beta = M2 / Ml *
* *
; * Beta = 1.053 *
E & X
: I:':. 4 * :::::::::‘_—;z::..—._:::::::::::::::::::::::;::::::::2:2==‘.—.z::"k




¢4
X *
¥  Yanma Sicaklida ¢ Tz') x
* *
* Tz' = Lamda * Tc / Beta x
X* *
* Tz = 1362.6 ( K ) *
* *
K ot e i i e e o o ot o e e e e e o — *
* *
¥ Yanma Sonu Sicakliga £ Tz ) x
* b
x  Tg = [—X2+8QR{XZ*X2-4*X1*x X3} 1/(2*%X1) *
* *
* Burada, *
* *
* X1 = [IMNZ2+M023*0.00051+Mco2*x0.00265 *
* +Mh20*x0.002122 /7 M1 *
X x
* X1 = 00,0009 *
* X2 = [ (MnZ+MO2)1 %6 ,655+MCco2%6 655 *
* +MhZo%x6.655 1 x M] *
* *
* X2 = 7.0057 *
* X3 = —Ksi*xHu/Mi-Tcx (Mcv+1.985*Lamda) *
* *
* X3 = ~21165.80 *
* ' *
¥ Mcv o= 4.67+0,00081 * Tc¢ *
* b
* Mcvy = 5,136 *
* *
* Tz = Z306.9 ( K 1 *
* X
K e —
x* *
*  On Genigleme Oran: [ Ro *
* *
*  Ro = Beta / Lamda * Tz / Tc *
X *
% RO = 1,693 *
* *
R e e e *
* *
*  Yanma Sonu Bas:ing: i Pz *
* *
x Pz = Lamda * Pc *
* *
* Pz = 77.48 O kg/cmz2 )y x
* *
T e e e o e e e e - i e " A e e e o e e o T s e e e e e *
* *
*  Gentsieme Sonu Basinc) i Pe ) *
* *
x  Pe = Pz * { Ro/Ep=) = n2 *
* *
* Pe = 2.86 i kg/cmz *
W -4
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* ::2:‘::::::::::::::::::::::::I::::::::::::::::::::*‘_"‘:Z::*
X . X
* Genigleme Sonu Sicaklif: ( Te ? *
X *
*  Te = Tz * [ Re/Eps) ~ (n2-1» *
* *
* Te = 11%4.8 ( K *
* ,
B o e e e e e e e e e e e e e *
&« *
* Teorik indike Basing ( Fmi* *
* *
* Pmi' = Pc/{Eps—1'*[Lamda*Ro/(n2-1 *
* *{1-(Ro/Eps) " (nZ-1)+Landa *
* (Ro-1)—-1/{nl—-1*{1-1/Eps~(ni-1323] *

*

Pmi' = 11.650 t kg/cmza »  *

X

Ortalama indike Basing { Pmi
Pmi = ©.9% * Pmi'—-( Pr-Pad
Pmi = 11.007 O Rg/7cmz )}
Iindike Verim { Etai?
Etai = (Pmi*Lh) ~/ {(427%1,3%xEtav*Hu)
Etai = 0.,3079
Ozgill Indike Yakit Sarfiyvati: ¢ ki
bi = 632.3 / {(Hy * Etai}
hi = 0.,2057 (kg/HPh?
indike Gug { N1 3

Ni = Ppl*Vh*N /7 (H0O%x75%2;

b S S B I B L . I D I SR A T T S S

S S N R R S D R T N R N R Y




926
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* M.A.N. DIESEL MOTORUNUN HESAPLARI *

* % 20 SUPER SARJLI MOTOR *

* VERILEN SABIiTLER *

* *
¥  8Si1kigstirma Orani Eps = 17.0 *
* *
*  Yanma Verimi Kei = 0,92 *
* *
*  Si1klgtirma Politropu NI = 1,38 *
> X
* Genisleme Politropu NZ = 1.30 *
* *
*  Yakitin Alt Isi1l Dejeri Hu = 9981.,2 (Kcal/kqg) X
* *
* Yakl1t Bllesenleri o o= .85 *
* *
* H= 0.13 *
* ) *
x O = 0,02 *
* *
* 5 = ©.,00 *
* *
*  Drtam Sicaklida T3 = 295,00 ¢ K 1} *
* b
*  Art Gazlar Sicakliga Tr = 750.0 O K *
* *
x Art Gazlar Bas:inci Pr = 1.05 (Kg/cm2) *
* *
* S5ilindir Hacnmi Vh = 11413 (cm3) *
* *
* Motor Devri N = 2200 {d/d} *
* *
*  Mekanik Verim Etam = 0.85% *
w »*
* Hava Fazlalik Katsayis: Alfa = 1.30 *
* -3
*  Basing Artma Qrani Lamda = 1.58 *
* *
# LSilindirde Isinma Mik, Tw = 10,0 ¢ K 3 *
* *
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HESAPLAMALAR *
Emme Stroku Sonu Basinc . Pa )
Pa = 0,9 *x P4
Py = 1.08 iKg/ocmz)

Teor ik Hava Miktar:  Lho 3
Lho = C/12+H74-0/32)Y/0,21

Lho = ,4973 f moel )
Teorik Haveae Miktara " Lh 2
Lh = (8/3*C+8%H+5-0),/0.231

Lh = 14.345 O Rg/kg )
Enme Stroku Sonu Sicaklida ¢ Ta 3
Ta = (Td*EpsxPa)/[Eps*xPa-Pr* (1-Td/Tr) ]

Ta = 317.7 { K

Volumetrik Verim ¢ Etav

Etav= (Td/Po)/(Eps-1)*[EpsxPa/Ta-Pr/Tr ]

Slki1stirma Sonu Basinci ¢ Pc )

FPc = Pa * Eps "nl

L B R

b S .

P S I R S N R D N
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* ::::=====:=2:===z::::::=:=::::::::2:.‘:_—,:::::::::::::::::‘(
* &
*  Slkistirma Sonu Sicaklidl r Tc ¢ *
* *
¥ Tc = Ta * Eps ~ (nl-1) *
* ke
* Tc = 932.3 ( K *
* X

Yanma Urudnleri

McoZ = {1 + Gama) * C / 12

Mcoz 0,071

Mh2o = (1 + Gama) * H » 2

Mh2o

0,067

Mo2Z = O,21%{(1+GamaY* (Alfa—-1Y*Lho

Mo2Z = 0.031

Mnz2 = ¢.79%(]1+CGama)*Alfa*xLho

Mn2

0.306

M1 = (1 + Gama) * Alfa * Lho

M1 = (0,641

M2 = Mco2 + MhZ2o + MoZ + MnZ

M2 = O.675
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X::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::z:z:::::::::*
* K
*  Yanma Sicaklid: f Tz " *
&k *
x Tz’ = Lamda * Tc 7/ Beta *
x *
* Tz' = 1400.,1 K ) Il
* &
B e e e e e e +
b 4 &
*  Yanma Sonu $1cakliga ¢ Tz 3 *
* *
* Tz = [~X2+50QR(X2* X2—4*x X1*X3) I/ (2* X1} *
* *
* Burada, *
* b3
* X1 = [(MN2+HM02)*0.000%1+McoZ2%x0 , 00265 *
* +MhZ20*x0,00212] ~ M1 *
* *
* X1 = 00,0009 *
* X2 = { (MnZ2+Mo2)*6.655+Mco2*&,655 x
* +MhZo*6,655 ] % Ml *
* *
* X2 = 7.0057 *
* X3 = -Ksli Hu /M1-Tc*x (Mcv+1 .985*Lamda) *
* *
* X3 = ~-21889,3%5 *
* *
*  Mcv = 4.67+0,00051 * T *
X *
* Mcv = §,14% *
* N *
* Tz = Z2370.3 (K 2 *
* *
e e e e e e e —— *
* *
*  On Genisleme Crana  Ro *
* *
* RO = Beta / Lamda * Tz / Tc *
* *
* Ro = 1.693 *
X X
B e e e e e e e — K
* *
* Yanm&a Sonu Basinci Pz 2 *
b4 *
* Pz = Lamda * Pc *
& *
* Pz = 85,18 { kg/emz o *
* w*
B e e e e e e ————— e e e e e
* *®
*  Genisleme Sonu Basinci i Pe *
* A
*  Pe = Pz * { Ro‘Eps: nz *
S *
* Pe = 4,25 ( kgs/cmz O *
* *
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* ::‘:‘:::::::::::::::;—_:z:::::::::::::z:::::::::::::::::::)‘(

* *

*  Genlgleme Sonu Sicaklidl C Te ) *

* *

*  Te = Tz * { Ro/Eps) = {n2-1) *

* b4

X Te = 1186.5 K *

* w*

A e e e e *

* *

*# Teorik indike Bas=ing ¢ Pmi") *

& *

* Pmi' = Pc/{Eps-1)*[Lamda*Ro/ (n2—1} *

* ¥ {1-(RC/Eps) " (n2-1)y+Lamda *

* ¥ (RO—1)Y-1/"nl-1Y*x{1-1/Eps~(nl-1)33 *

* *

* Pmi* = 12.852 ( kg/cm2 ) %

¥ *

B e —— *

* *

* Ortalama indike Basing ¢ Pmi -k

* : *

* Pmi = 0.95% % Pni'~( Pr-Pa) *

* * *

* Pmi = 12.239 ( kg/cm2 2 %

* *

R o e e e e e e e e e e e e &

* *

¥ Indike Verim i Etai) *

X *

* Erai = (Pmi*xLh) / (427%1,3%xEtavxHu) *

* *

* Etai = 0.,3422 *

* *

A e e e e *

* *

*  Ozgul indike Yakilt Sarfivati ( bi *

* %

- *  hi = 632.3 / (Hu % Etai) *

* *

E * bi = 0.,18%1 {kg/HPh3 *

* *

K o e e e o e o o e ot m e e e *

5 * *

E *  indike Gig ¢ Ni o2 *

f * *

L *  Ni = Pmi*xVh*N / (60%x75%72) *

* *

. x Ni = 341.5 ({ HP » *

: * *
1}
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* *x
*  Slkistirma Oran) Eps = 18,7 *
* *
*  Yanma Verimi Ksi = 0.88 *
* *
* Sikilstirma Politropu Nl = 1.38 *
* *
* Genigleme Politropu NZ = 1,30 *
X *
*  Yakiltin Alt Isil Dederd Hu = 9981.2 (Kcal/kg) *
& *
* Yakit Bilesenleri C = 0.85 *
* *
* H= 0,13 *
* *
x 0= 0,02 *
E *
* S5 = 0,00 *
* *
* Ortam Sicaklifa Td = 295.0 K *
* *
* Art Gazlar Sicaklig: Tr = 750.0 K ) *
> A
* Art Gazlar Basinc) Pr = 1,05 (Kg/cm2) *
* *
* S1lindir Hacmi Vh = 11413 f(cmd) *
* *
*  Motor Devri N = 2200 {drsdd *
* *
*  Mekanik Verim Etam = 0.,8% *
* . H
*  Hava Fazlalik Katsayisi Alfa = 1.20 *
* ax
* Baslng Artma Qrani Lamda = 1,53 *
* He
* Silindirde Isinma Mik, Tw = 10,0 ¢ K *
* *
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* HESAPLAMALAR *

* . 4
& Emnme Stroku Sonu Basinc: v Pa o *
* *
*  Pa = 0.9 x P4 *
* *
* Pa = Q.90 (Kg/cm2) *
* *
T e o e S s o e~ e *
* &
* Teor ik Hava Miktar: { Lho ) *
* *
* Lho = (C/12+H/4-0/32)/0.,21 *
* *
* Lho = 0,493 £ mel ) *
* *

Tecerik Hava Miktar: { Lh 2

Lh = (8/3%C+3*xH+5-0) /0,231

Lh = 14,345 ( kg/kg >
Emrme Stroku Sonu Sicaklifl  Ta )
Ta = (Td*Eps*Pa)/{Eps*Pa—-Pr*{1-Td/Tr)]

Ta = 318,0 o K

Vollimetrik Verim { Etav )

Etav= (Td/Po)/ (Eps—-1YX[Eps*Pa/Ta—-Pr/Tr ]

L R R e A A A I A N

*

Si1ki1gtirma Sonu Basinca { Pc *
*

Pc = Pa * Epg "nl *
*

Fc = 51.213 ( kg/cmz ) *

*
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Slkistirma Sonu Sicakliga ¢ Tec 2

K *
* *
* *
* Tc = Ta % Eps "~ nl-1) *
* *
* *
* %

Yanma Urunleri

McoZ = (1 + Gamag) * C 7 12

Mco2 = 0,073
MhZo = {1 + Gama) x H 7/ 2

MhZo = C.068

Moz = 0.21%(1+Gamal* (Alfa—-1)*Lho

Moz = 0.021
Mnz = 0.79% (1+Gamal)*AlfaxLho
Mnz = 0.48:2

M1 = {1 + Gama) * Alfa x Lho

M2 = McoZ + MhZo + Moz + Mn2

Mz = 0,644

L T P S S D B N N S TR S S A VA A VA VR VY

*

Gaz Dedigin Katsayisl { Beta )

MZ / Ml
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x A
*  Yanma Sicakligl Tz *
* *
* Tz' = Lamda * Tc / Beta *
* *
* Tza' = 1401.4 Ko *
* *
B e e e _ %
*
Yanma Sonu Si1caklijds { Tz

Tz = [-XZ2+SQR(XZ*XZ—4*% Y 1*XB3) I/ {2%xX1)
Burada.

X1 = [LIMnZ+Mo2) %0 . 00051+Mco2*x 0, 00265
+Mh20*%0,002121 /7 M1

X1 = 0.0010
X2 = [(Mn2+Mo21*6.655+McoZ2*6 ,65%
+MhZ20%6.655 1 % M1

X2 = 77,0349
X3 = —Ksi*Hu/M1-Tckx (Mcv+]1,985%xLamda)

X3 = —22186.34
Mcv = 4.67+0.00051 * Tc

Mcv = 5,163

Tz = Z372.6 1 K
on Genisleme Qrani { Ro 1}

RO = Beta / Lamda * Tz / Tc

RO = 1.693

LR A D R S R T O R A I I I
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]
|
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X-)(")(-X-X-)(—!-)G}X—X—X“X—}X—)(-)(-X-X-X-X-)@I'*)&**X)@)&)@N—?&*)@-X—X‘*X)‘-

*

Yanma Sonu Basinci { Pz ) *

*

Pz = Lamda * PcC *

*

Pz = 78.41 { kg/cm2 ) *

*

T e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e o i e Ao ot oot s e e *
* &
* {Genigleme Sonu Basinc: ( Pe > *
* *
*  Pe = P& * ( RoO/Eps! " nZ *
* *
* Pe = 3.45 ( kgicmzZ Y %
Fa *x
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Teorik indike Basing ¢ Pmi*'

Pmi' = Pc/{(Eps-1)*x[Lamda*Ro/(n2—1)
*{1~(Ro/Eps) " (n2-1) »+Lamda

¥*(RO—-1)~1/(nl-11*%{1-1/Eps~{tnl-1121

Pmi' = 10,797

Ortalama indike Basing C Pmi )

Pmi = 0,95 x Pmil'-( Pr-°P3a}

Pmi = 10,107

Indike Verim ¢ Etai?

Etail = tPmi*LhY / (427%] ,3*xEtavxHu)

Dzgul Indike Yakit Sarfivat:i: { bi )

i = 632,3 / (Hu x Etai)

bi = 0.207

tndike Gic ¢ NI )

Ni = PmixVhxN / (60Xx75%72)

Ni = 282

¢ kg/cmz )

(kg /HPh)

X% X N K OE X A ¥ %

*

P A

*
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* M.A.N. DIESEL MOTORUNUN HESAPLARI *

* sk
*  Sikistirma Orani Eps = 20.4 *
* *
*  Yanma Verinmi Ksi = 0,92 *
k *
*  Silkigtirma Politropu N1l = 1.38 *
* *
*  Genlgleme Politropu NZ = 1.320 *
* *
*  Yakitin Alt Isil Deferi Hu = 9981.2 (Kcal/kg? *
* b
*  Yakit Billegenlerli o= 0,35 *
* X*
* H = 0,13 *
* b4
* o = 0.02 *
* &
* S o= 0.00 *
* *
* Ortam Sicaklid: Td = 295.0 [ K *
* *
*  Art Gazlar Silcaklifl Tr = 750.0 ( K 3 *
* *
* Art Gazlar Basincl Pr = 1.05 (Kg/cmz) *
* *
* Silindir Hacml Vh = 11413 (ca3) *
* *
*  Motor Devri N = 2200 (d/a? X
* *
*  Mekanik Verim Etam = 0.85 *
® . *
%  Hava Fazlalik Katgsayisi Alfa = 1.20 *
* *
*  RBasing Artma Oranl Lamda = 1.53 *
* &
*  Sitindirde Isinma Mik. Tw = 10,0 ¢ K *
* ' *




b

LA D R D O A

X—i’**}*)&*)&l()(-)(—)(-*x-*)@***%*)@X‘)‘-)@XX—}X—}

107

HESAPLAMALAR *
*
Emme Stroku Sonu Basinc:  Pa *
*
Pa = 0.9 % pg *
*
Pa = Q.90 (Kgrscmz» *
x*
T T e e e e e — k¢
&
Teorik Hava Miktari { Lho *
*
Lho = (C/12+H/4-0/32)/0.21 *
" *
Lho = 0,493 ( nol » *
*
T T e e e ek
*
Tecrik Hava Miktara { Lh *
sk
Lh = (8/3*C+B4xH+5-0)/0.231 *
w*
Lh = 14.345 @ kg/kg o *
*
T T e e e e e e e e e e e e e e .
*
Emme Stroku Sonu Sicaklig: { Ta &
*
Ta = {(Td*Eps*Pa)/[Eps*Pa-Prx {1-Td /T3 *
*
Ta = 318.0 K 3 *
~
_______________________________________________________________________ e
&
Voluametrik Verim { Etav *
b
Etav= (Td/Poi/(Eps—1)1*[Eps*Pa/Ta~Pr/7Tr] *
*
Etav= 0.852 *
sk
T e e e e e e e e e e e e e e e e et e et e o *
»*
Sikigtirma Sonu Basinc: T Pc *
*
Pc = Pa * Eps “ni *
*
Pc = 57,747 { kg-cmz *
*
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* :::::::::::::::::::=:===:::::::i:==:ﬂ:::::::::I:::::::*
* *
*  Sikistirma Sonu Sicaklig: £ Tc *
* *
¥ Tc = Ta * Eps ° (nl-1) *
* *
* Te = 1000.1 ( K *
* *
B e e e o e e oo e e e em e s e e o o et e e e *
*

*  Yanma Urunleri

*

*  McoZ = (1 + Gama) *x C / 12

Mco2Z = ©.073

(1 + Gama) * H / 2

MhzZo =
'~ Mh20 = 0,068
Moz = 0,21*%{1+Gamal*(Alfa-1)Y*Lho
Moz =

0.021

MnZ = 0.79% (1+Gamar*alfa*xLho

Mnz = 0.481

L S L B R R A A . L R

A S S S T, T S R S R S . T T R R R S A AT Y S S PR S VR Y

M1 = (1 + Gama) * Alfa * Lho
M1 = Q.609
M2 = McoZ + HhZo + MoZ + MnZ
M2 = 0.644
e et e e
Gaz Degisim Katsayisi { Beta ? *
*
Beta = M2 /7 Ml *
*
Beta =  1.0%7 *
w*
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Yanma Sonu Sicaklidi ( Tz )
Tz = [—XZ2+8QR{X2*X2-4*X1% X3} 1/ (2%X1)

Burada.,

C{MN2+Mo2) %0, 0005 1+MCO2%0,00265
+MhZ20*0,002121 /7 Ml

X1

X1 = 00,0010
xa = [ (MnZ2+M02)*6.,655+Mc02%6.655
+MhZox6,655 1 % Ml

X2 = 7.0349
3 = —-Ksi*Hu/Ml1-Tcx (Mov+1.985%%Lamda)

P B o - D T . T D I S S R SR
L D B - I D S R T I S D S S R S 3

X3 = —23025%.94
Mcv = 4.,67+0.000%1 % Tc¢

Mcv = 5.180

T2 = 2444 .1 { K 2
B o e o e e e o T A S e e e e o o e — *
P &
*  On Genlsleme Orand ¢ Ro ) *
* &
* Rao = Reta / Lamda * Tz / Tc *
* b4
* Ro = 1,693 *
* *
B e e o o o o e e e e e e 1ok A4 s T P o o o e S e e . e o o e i i e e *
& *
*  Yanma Sonu Basinca Pz ) *
b4 *
* Pz = Lamda * Pc *
* *
* Pz = 88.12 { kgrscmn2 ) X
& *
R e e e  ————————————— i e ————— *
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* *

*  Genlsleme Sonu S:icaklifl f Te N *

* *

: *  Te = Ta % ( RoO/Eps) ~ (nz2-1» *

* *

* Te = 1158,3 & K *

* *

B e e e e — — e e e e e e e W

3 * *

*  Teorik iIndike Basing { Pmi™ *

* *

*  Pmi' = Pc/(Eps—-l1l)*({Lamda*Ro/ (n2-1) *

* *{1—(Ro/Eps) " (n2-1) Y+Lamda *

* * (Ro—-11-1/{(nl-13*{1-1/Eps~(nl-1)21 *

. * *

}: * Pmi' = 11.290 ( kg/cmZ )

. * *
. ]

B e e e e e e e e et e e et et e e e e K

* e

*  Ortalama Indike Basing { Pmi ? *

* *

: *  Pmi = 0.85 & Pmi'~( Pr-Pa? *

* K

* Pmi = 10.376 { Rgscmz X

* *

B e e e e ———————— %

* *

o*  Indike Verim i Etai? *

* *

¥  Etal = (PmixLhY 7/ (427%} ,3*xEtayv*xHu *

* *

* Etal = 00,3212 *

* s

U *

* %

i *  Qzgul indike Yakit Sarfivat: ¢ bhi *

* *

bl = 632.3 / (Hu * Etaid %

* *

* ni = 0.1972 {(kg/HPh? *

* X

B %

* X

* Indike Gug ¢ N1 D2 *

* *

* Ni = Pmi*xVh%N » (60X 75%x2: *

* *

* Ni = 295.,0 ( HP ) *

* *

*:::::::::"._“::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_—.:*
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