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ONSOZ ve SUNUS
Bu deneysel bir calismadir.
Bu calismada yapilmak istenen; Otto motorunda,
itesleme zamani degisimi soLucunda,egzost gazlarinda meyda-

1a gelen degisimin egriler ile incelenmesidir.Sonu¢ olarak
agriler yardimi ile konuya’bir acikllama getirilmeye ¢ali-
silacaktir.Deney dizenegi ﬁg ana grupdan olusmaktadir.

1-) MOTOR GRUB

2-) PRONY SU F‘ NI GRUBU

3-) EGZOST GAZ |/ANALIZ GRUBU

Motor ve su freni laboratuvar zeminine fixlenmistir.

Egzost gaz analiz cihazi mAbil formdadir.Deney diizenegi
baslangicindan sonuna kadar birtakim tadilat, yenilestirme
ve tadilati zorunlu kilmistir.Bunun sebebi motor ve fren
grubunun eski olmasi,egzost gaz analiz cihazinin ilk defa
kullanimindan dogan zorlukiardir.Deneyde elde edilecek
verilerin hassasiyetini ar?irmak ic¢in fazlasi ile hazirlik
deneyi yapilmistir.Bu ugra;lar konuya olan ilgiyi artirip
konsantrasyonu kuvvetlendirmistir.Deney Glg¢glilecek verilerin
fazlaligi sebebi ile, grup:galismasi gerektirmistir.Bu arada
Grup calismasina az veya ¢ok katkida bulunan kisilere tesek;

kiir ederim.Calisma spesifi& olmasina ragmen giindmiiziin en 6-
i

nemli sorunlarindan olan HAVA KIRLILIGI olayi ile de direkt

ilgilidir.Bu anlamda daha sonra yapilacak c¢alismalara verita-

bani gazirlayacak niteligede sahiptir.

Sonug olarak bu ugras, motorun ¢alisma sinirlarinin
genisliginin yokedilmesi yani optimum calisma sartlarinin
bulunmasi ve konu edilen parametrelerin bu calisma sartlarina

etkisinin incelenmesi olarak tanimlanabilir.

Tugrul Yakar
Mak .Mih.



SUMMARY and PRESENTATION

This treatise is an experimental study which
;%gned and completed in engine laboratory in YILDIZ
'VERCITY.

In this study, change of exhaust gases of otto
jine is examined by graphics,related to change of ignitién
né.Therefore, The study will be come to end with the helﬁ
éraphics.Experiment's componants have three main groups}

:
1

1-) ENGINE GROUP
; 2-) PRONY WATER BRAKE GROUP
; 3-) EXHAUST GAS ANALISER GROUP
Engine and prony water brake groups are fixed
iaboratory's ground.Exhaust gas analiser is mobile.Ther?

:é lots of repairs, replacement and changes about experimgnt
: i

néonents.Because of old engine and water brake system dufj
xé the study; and also exhaust gas analiser was not being
>wn enough, for this reason,we couldn't use it efficientl&.
lot of preliminary experiments were made to increase seL-
tivity of the experiment's data.These'experiments increaééd
ncentration about study.There were a lot of data to be méa—
red, for this reason,this study required more than one per-
n;thus I would like to thank them verymuch for their frien-
ﬁelp.Although this study is a specific one, it is relatéd
?ir.pollution directly which is a veiy important proble
fodax.Therefore it has a structure wﬁich supplies database

r new studies.

In a few words;Engine's working limits are
ry wide.Optimum working conditions should be found.This
ody is called, The examining of the aétions of parameter

phasized at the working conditions of}otto engine.
|
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DENEYIN ADI: Otto tasit motorunda, ateIleme avansi

degisimi sonucu,performans egrileri ve egzost gazi emisyon
|
DENEYIN AMACI:Avans degisiminin,performans egrilerine ve

egrilerinin cgikarilmasi

egzost gazi emiyonlarina etkisinin grafikle: ile incelenmesi.
DENEY NORMU:"DIN 70020" veya karsiligiéTSE 1231'in
kapsadigi "degisken devirli motor performan% deneyi"
DENEY DUZENEGININ TANITILMASI:Deney dﬁ;enegi 3 grupdan
olusmaktadir;
1-MOTOR ve EKIPMANLARI
2-FREN DUZENEGI ve EKIPMANLARI
3-EGZOST GAZI ANALIZ CIHAZI ve EKIPMANLARI
1-MOTOR ve EKIPMANLARI:Motor, toplam st%ok hacmi 1300 cm3
olan, 5400 l/min devirde maximum 70 HP gig v@:ebilen,rektifiye
edildikten sonra kullanilmamis bu ylizden rédéj stirecinde olan
otto tasit motorudur.DISLI KUTUSU VE DEBRIYAJ mekanizmalari
kullanilmadan,direkt olarak baski plakasi dzerinden prizdirek
mili ile c¢ikis alinmaktadir.Laboratuvar zemininde bulunan
beton kaide'ye titresim sonim elemani kull%nilmadan ankastre
olarak baglanmistir.Baglamada kullanilan alaklar,kayar rayli
sistem lzerinde sag-sol,ileri-geri, harekej edebilme
6zelliginde olup, ayrica yiikseklik ayari yaéilabilmektedir.
Ayaklardan ikisi motor gﬁvdesi tizerinde, normalde motorun
sgsiye baglandigi kulak §uva1arindan,diger ikisi aliminyum
volan kapagi lizerinden yapilmistir.Motor'a|sonradan eklenen

gaz kolu ile karbilirator gaz kelebegi kontrol edilmektedir.

Gaz kolu arka arkaya yapilan deneylerde ayni kelebek
acikliginin saglanabilmesi icin kademelendirilmistir.Motor'a
yakit sevkiyati ise yine sonradan eklenen bir diizenekle

yapilmis ve 6zgil yakit sarfiyatini 8lcebilecek sekilde
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ayrintilandirilmistir.Egzost manifold ¢ikisi, laboratuvarda
bulunan egzost tesisatina,manifold'éan sonra kivrilabilir
celik spiral boru ile baglanmistir.Manifold cikisina egzost
gaz sicakligi dlgimi igin termometré baglanmistir.Motor
lizerinde orjinal, radyator ve pervaneli kapali sogutma
mekanizmasi kullanilmayip iptal ediimis,bunun yerine acgik
devre sebeke suyu ile sogutma saglapmistir.Bu sistemde
sebeke'den alinan su,devridaim pomp&sinin calismasi dikkate
alinmaksizin motora verilmekdedir;gikisda da atilmakdadir;
yani motor'a giren sogutma suyu sic%kligi sabittir.Sogutma
suyunun ac¢ik devre olarak uygulanmaéinin nedeni; laboratuvar
sartlarinda sogutma i¢in gerekli héva hareketlerinin tasit
motoru ig¢in uygun olmamasidir.Sogut%a sisteminde, sebeke suyu
kesintilerinde kullanilmak ﬁzere,laﬁoratuvarda bulunan su
deposundan elektrikli su pompasi ilL basilabilen su,yedek hat
olarak bulunmaktadir.Motor sogutma éuyu ¢ikisina konulan
termometre ile sogutma suyu sicakligi kontrol edilmektedir.
Motor ilk harakete mars motoru araciligi ile
gecirilmektedir;ve motor lGzerinde aLﬁ sarji i¢in sarj
dinamosu bulunmaktadir.Karbiliratorde motor suyu sicakligi
etkisi ile galisan otomatik hava kelebegi(jigle diizenegi)
vardir.Normalde tasit ilizerinde WESﬁINGHOUSE fren sistemi igin
gereken, karbiirator tzerindeki vakuﬁ ¢cikisi iptal edilmistir.
Motor ve ekipmanlari ﬁzerinde?cesitli tadilat ve
baﬁimlar yapilmistir.Bunlar:Motoruﬂ kolay ilk harekete
gecmesini saglayan otomatik jigle diizeninin, tasit da
kullanilan kalorifer tertibati giris ¢ikis'inin iptal
edilerek calisir hale getirilmesi,diger karbiirator ayarlari,

engellenemeyen ufak ¢apli titresimlerden olusan distribitér

arizalari ve yine titresim sonucu,motor sogutma suyu ve
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egzost gazi sicakligi tjrmometrelerinin»dayanmamasi sonucu

verine titresime dayanikli termometrelerin takilmasi,

1‘
bujilerin ve kablolarin[temizlenmesi,silindirlerin

kompresyonlarinin 6lgﬁ1@esi,motor'un yvyataklanmasindaki
balans ayarlari,sogutma suyu giris-¢ikis ve egzost cikisinda,
gaz kolu ve yakit sevk &ﬁzeneklerinde yapilan tadilatlar
olarak genelde siralanaﬁilir;Bunlarin vaninda haftada 1 veya
2 defa yapilan akid sarji periyodik bakima eklenebilir.
NOT:Yapilan 6n denéylerde motorun yiliksek devirlerinde,
kesitin kiglk olmasi ylzlinden yakit gereksinimini karsilaya-
mayan ¢ yollu vana daha biylik kesitll piring ¢ yollu vana
ile degistirilmis,deneyin yarida kalmasina sebep oclabilecek
kiiclik yakit deposu bﬁyﬁ# bir depo ile degistirilmistir.
2-PRONY SU FRENI vé EKIPMANLARI:Su freni laboratuvarin
tabaninda yikseltilmis Eeton kaide {izerine ankraj civatalari
ile monte edilmistir.Fren gdvdesi titresim absorblayici 6zel-
liginden dolayi dékﬁmdﬁr.Su,giris vanasinin herkonumunda de-
binin sabit kalmasi amaciyla laboratuvar duvarina monte edil-
mis 10 M yﬁkseklikteki;samandirali depolardan temin edilmek-
tedir.Bu sistem kisa sjreli su kesilmelerine karsi da bir o6n-
lem niteligi tasimakta{ir.Uzun slireli su kesintilerine karsi
ise,laboratuvarda buluAan su deposundan, elektrikli supompa-
si ile tahrik edilen y!dek besleme tinitesi kullanilmaktadir.
j‘Frene su girisi ayni giris konisinden sag ve sola ayri-
lan iki hat ile saglanmaktadir.(bunun yanisira fren su giris
agzindan su tasmamasi i¢in gévdeye bagli by-pass sistemi kul-
lanilmaktadir.).Suyun,giris konisindeki homojenligini sagla-
mak icin konik,agzi ezjilip boyu genisletilmis noziil kullanil-

mistir.Fren gfvdesine giren su, fren ¢ikisinda vana yardimiyla

fren glicli ayarlanarak tek bir ¢ikisdan alinmaktadir.Fren
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rotoru gévdeye rulmarli yataklar ile yataklanmistir;ve yatak-

lar, frenin kullanim pninda doldurulan cam tiipler vasitasi ile

vaglanmaktadir.Fren &apimi itibari ile,kol ve disli mekaniz-
malarla,orjinal ve d&rekt kW olarak motor giiciini verebilen,
buna gére kalibre edﬁlmis,ayrica motor dénilis yoéni veya fren
baglama y&ninin degigimi gbz Onine alinarak, 60 KG'lik yiik
gbsterebilen c¢ift dﬁﬁﬁs yonli kadrana sahiptir.Fren yapimi
ve montaji itibariyia ile hig¢bir dengeleme sorunu orta-
ya cikarmamaktadir.Bhﬁlarin yanisira,deney sirasinda motordan
kaynaklanan titresimlerin saglikli bir deger ckumayi engelle-
memesi ig¢in stator'a bagli,i¢i yag ile dolu, pistonun lzerine
acilan delikle ¢ift yénlﬁ ¢calismasi saglanmis,bir silindir
bulunmaktadir.Ayricaifrene giren suyun debisini ayarlayan va-
na,kadran tarafinda,Lzatilmis kol ile kontrol edilmektedir.Bu
kullanis tarzi deneyﬁyapan kisinin hem su girisini,hem de
kadrandan deger okunmasi islemini kontrol etmesi ag¢isindan
biliytik kolaylik sagla%aktadir.Fren gbvdesinden ¢ikan rotor
miline baglanmis kashakla,bu kasnaga gére kalibre edilmis,
kayisla hareket iletémi saglanan devir saati bulunmaktadirxx#x
*x* Bu devir sagti daha 6nce deney diizenegine bagli olan

diistik devirli motora| yetecek kadrana sahip oldugundan (3500
1/min) ve simdiki diuzenekte yliksek devirli tasit motoru kul-
lanildigindan, sadece| birkac defa rélanti cgalismasinda kulla-
:ﬂilmis daha sonra kpllanimi birakilmistir.

" Su freni ve ekipmanlari lizerinde yapilan bakim, revizyon
ve gerckceli ddéniisiimler sunlardir:

Deney dilizenegi deolayisi ile fren ¢ok uzun zamandir kulla-
nilmadigi i¢in su giris noziiliinde paslanma ve ¢ilirime ayrica

su giris konisinde yine paslanma ve sonucunda tikanma vardi.

Coézlim olarak,giris konisi s&kiiliip temizlendi ve takildi,su
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akis nozilili yeniden yapilip yerine takildi.Moment il%tim kol-~-

lari ve rulmanlari cikarilip elden gecgirilip yaglandﬂ,kadran

!

disli ve rulmanlarina da ayni islemler uygulandi.
Tez ele alindiginda,deney dizeneginin eksiklik ye;ariza—
larinin ayrica c¢alisma giliivenliginin gézlemlenmesi ig#n yapi-
lan calismalarda ortaya cikan sonug¢lar ve yapilanlariMotor
¢cikisi (prizdirek mili) ve fren rotoru arasindaki gﬁé ileti-
minde kullanilan kaplin c¢elik esasli,baglantisi civaﬁalar ile
sikilmis deriler ile yapilan,eksenel kaymayi &6nleyici hicbir
tedbir alinmamis bir kaplindir.Ayrica kaplinin alin yuzeyle-
rinde titresim sonucu ¢arpmayi énleyecek bir tedbir de bulun-
mamaktadir.Bu sayilanlar,ilave olarak kaplinin agirliginin
fazla olmasi ve deney motorunun ylksek devirli tasit;motoru
olmasi sonucu,ekzantriklik cok fazla bir titresid olus-
turmaktadir.Titresim ve ekzantriklik sonucu,prizdireg milinin
volaﬁ kapagi lizerindeki rulmanli yataklama bozulmus ﬁe yliksek
Jevirlerde siirtiinme dolayisiyla kivilcim cikarir dur&ma gel-
mistir.Daha sonraki arastirmalarda rulmanli yatagin ﬁontaj
hatasinin da titresim olusturdugu anlasilmistir.Ayriéa bu se-
beplerden dolayi olusan titresimin, motorun baglandigi ayak-
lari zorladigi ve balansi tamamen;bozdugu gérﬁlmﬁst&r.
Sonugda,motor carasgal ile askiya alinarak motor ve
Ereni baglayan kaplin sokulmus,volén kapagi,volandan yapilan
vataklama sOkiilerek acilmis prizdirek mili ¢ikarilmistir.Bo-
rulan rulman degistirilmis, rulmanin eksenel kaymasina olanak
saglayan bosluk giderilmis yataklama daha glivenli hale geti-
rilmistir.Cikarilan mil ekzantriklik kontroluna tabi tutulup
saglam kaldigi g6rilmiistiir.Gii¢ iletiminde kayisli kaplin ye-

rine ddkim malzemeli,birbirine gegdeli,lastik takoz dLstekli

taplin yerlestirilmistir.Daha sonra motor ve fren diizenegi
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birlestirilmis, imkanlar dahilinde 6nce elle sonra motorun
rolanti ve biraz yluksek devirlérinde balans ayari yapilmaya
¢alisilmistir.Sonucda balans kqnusunda sadece ilk harekete
gecme esnasinda olusan,titresiw destekli hafif ekzantriklik
disinda sorun kalmamistir.Yﬁksék devirlere g¢ikildiginda, kap-~
linin gecmeli olmasinin ve freﬂ miline takili disi kaplinin
¢ok saglam olmasinin avantaji olarak,kaplinin motor mili ta-
Tolusan ekzantriklik sifirlan-

rafinda merkezkag dolayisi ile

mistir.En sonunda kaplin kismi&a aliminyum kapakli muhafaza

yapilarak risk faktéri yokedilmistir.Dizenek bu haliyle mo-
torun maximum devri olan 5500 T/min civarinda denenmis ve
herhangi bir sorun cikmamistir,

3-EGZOST GAZ ANALIZ CIHAZI ve APARATLARI:

3.1-Cihazin kisa tanitimi:Egzost gaz analiz cihazi,hem
laboratuvar hem de servis istasyonlari kullanimi ig¢in uretil-
mis cok amacgli--xre portatif yapidadir.Cihaz temelde vakum pom-
pasi ve 6lcimlerin degerlendir;ldigi elektronik kit'lerden o-
lusan sistemle calismaktadir,gbstergeler dijitaldir.Verilerin
kagida aktarilmasi ig¢in &6zel olarak cihaza mahsus printer(ya-
zici) bulunmaktadir.Egzost gazi 6rnek toplama probu,yag si-
cakligi probu ve kablosu,devir Slcgimli igin kiskag¢li impuls
kablosu cihazin aparatlaridir.Fihaz 220 V monofaze gerilimle
cali smaktadir. |

Cihaz gtstergelerinden 8 ﬁegisik deger okunabilmektedir,

bu degerler asagiya cikarilmistir.

A) HACIMSAL KARBONMONOKSIT (YUZDE OLARAK)
B) DUZELTILMIS HACIMSAL KARBONMONOKSIT « " ")
C) HACIMSAL KARBONDIOKSIT (" ")
D) HACIMSAL HIDROKARBON | (PPM OLARAK )

E) HACIMSAL OKSIJEN (YUZDE OLARAK)
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F) HAVA/YAKIT ORANI i (ORAN OLARAK)
G) MOTOR DEVRI 5 { 1/MIN )
H) MOTOR YAGI SICAKLIGI i ( DERECE )

3.2-Cihazin calistirilmasi:bnceiikle egzost Ornek probu,
hortum, motor egzost cikisi,cihaz bagiantisi yvyapilir ve kacak
olup olmadigi kontrol edilir,daha so#ra yag sicaklik probunun
boyu motorun orjinal yag cubugu boyu&a gdre ayarlanir (boyun
uzun olmasi durumunda probun ucu hasér gbrebilir),motor ve
cihaz baglantisi yapilir,son olarak da motor devri icgin
impuls kiskacli kablonun kiskaci distribiitér dzerinde 1 nolu
silindir kablosuna,diger ucu cihaza baglanir.Elektrik baglan-
tisi yapildiktan sonra cihaz devreye alinir.

Cihaz c¢alistirilinca otomatik s%firlama islemini yapar
ve ardindan kendiliginden isinma per%yoduna girer;Bu periyod,
15 dk silirmekde,cihaz géstergelerinde‘geri sayis olarak veril-
mekte ve kesinlikle miidahele edilip Eisaltilip atlanamamakta-
dir.Bu periyod sonunda cihaz,yine keJdiliginden otomatik
kalibrasyona girer;lO s siliren kalibéa5yondan sonra cihaz 6l-
¢clim moduna girer,gdstergeler dlgiime ﬁazir hale gelir.

Cihazda gbstergelerin altinda 6lciim modu butonu, fonksi-
yon se¢im butonu, printer(yazici) ciktiisi alma butonu ve
azaltma-artirma buéonu bulunmaktadir.Fonksiyon tusuna basilip
opsiyonlar secilerék deneyin veya 8l¢imin yapildigi yerin
yuksekligi,motorda kullanilan yakitin cinsi,2 veya 4 stroklu
motdr secimi,ayrica cihazin calisma gfivenligi kontrolu(sizin-
ti kontrolu, disiik akis hizi kontrolu,diisiik voltaj kontrolu)
gibi kontroller yapilir.Bu islemlerde| se¢cim igin azaltma-
artirma butonlari kullanilir.

Yapilan bu is;emlerden sonra cihaz 6lgime hazir haldedir

Olclm sirasinda eg:ost gazi Ornekleri|egzost c¢ikisina yerles-
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tirilen prob ile toplanmaktadir.Iihaz i¢indeki elektronik

kit'ler ile CO,CO2,HC ve 02 gazlarinin kesin degerlerini bu-

lur; ve ekrana cikarir.Cihazla iigili daha ayrintili bilgi i-
¢in kullanma kilavuzuna bakilabiiir.(Motor laboratuvari).

NOT:Cihaz ile 6lc¢cim yapilirken mbtor vag sicakligi 75 °C'nin

i
}

altinda olmamalidir.

DENEYIN YAPILISI:Din 6270’e@g6re yvyapilan performans de-
neylerinde, yani stasyoner motor deneylerinde,bu motorlar di-
stik devirli olduklarindan,ayrica istenen glice gbére yakit
regilator tarafindan diizenlendiginden,deney normal prosedii-
rine gdre yapilabilmektedir.Bizim deney diizenegimizde kulla-
nilan motor ytksek devirli otto motorudur.Istenen giice gére
silindire giren hava yakit kariéimi gaz kelebegi konumu ile
ayarlanmaktadir.Motorda bulunan:karbﬁrator ¢ift venturilidir.
Bu karbiirator tasitin normal sefrinde yakit sarfiyatini
l.venturiden yapar,2.venturinin gaz kelebegi kapali konumda-
dir.Bu olay tasitlarda sdyle bié 6rnekleme ile ag¢iklanabilir:
Tasit kullaniﬁinda en bﬁyﬁk vités;en az acgik gaz kelebegi po-
zZisyonu prensibi esas alinmisti#.Buna gbre diiz yolda normal
seyirde,tasit yukarda belirtile* prensibe uygun kullanildi-
ginda 2.venturi kapalidir;sadece akselerasyon istendiginde
gaz kelebegi ggikligi artirilargk hiz artirilir.Tasit bir e-
gimi giktiginha mevcut itme glicli yetmediginde disli kutusun-
daki redﬁksiygn orani vites sayilsi kiiciiltiilerek biiyiitiiliir;ve
ayni gaz kelebegi agikliginda daha bliylik itme giici alinir,
Eger bu islemde tasitin egimi ¢ikmasini kolaylamaz ise gaz
kelebegi araligi genisletilerek|2.venturi devreye alinir.

Bu basit Odrnekleme sonucunda 2.venturinin glic diizenegi
olarak adlandirilmasi yerindedir.Simdi deney diizenegi icin
ayni olay irdelenir ise:Deney dilizeneginde motor tizerinde

|



|

S
disli kutusu kullanilmamis, imotor yilik'e alinmasi olayi su
freni ile sistemi ile sagla}mistir.Buna ragmen tasitla ilgi-
1i hicbir reel bilylklik (enfénemlisi tasitin ataleti) diize-~
nekde kullanilmamistir.Dene§ yapilisinda (Din 70020 normuna
gbre) motor bosta iken maksﬁmum devire cikilip daha sonra ka-
demeli ylkleme yapilmasi gérekmektedir:fakat yukarida
belirtilen reel bﬁyﬁklﬁkle#in, ayrica kavrama pedalinin ol-
mamasi dolayisi ile motoruﬁ maximum etiket degeri, 1. venti-
ride gaz kelebeginin 1/2 aéik pozisyonunda elde edilmektedir.
Daha sonra motorun yiiklenmesi amaci ile fren devreye alindi-
ginda,motor, fren kademelendirmesi yapamadan vuruntu bdlgesine

kadar devir distirmekde ve etiket devrinin 1/4'u kadar bile

guc alinamamaktadir.Bu ikiﬁem karsisinda deneyin normlara uy-

gun yapilabilmesi deney s;rasinin ters isletilmesi ile mimkin
olabilmektedir.Sayilar ile ifade edilecek olursa:

Gaz kelebegi min ve max devir araligi 5 esit araliga,
ayni sekilde frene giren éabit debili su ¢ikisi 10 esit ara-

liga bdélinilirse:

GAZ KELEBEGI KONUMU ; FREN SUYU CIKIS KONUMU

MIN 1 “eeiehececcesseasseeses 2 BIRIM SU
. I
3 R A e cee. 6" "

4 PN R - T "

MAX 5 eeeedenn e ... 10 " "

Bu kademelendirme sonunda max gaz kelebegi ac¢ikliginda
(1. ve 2. venturi icin), |[max yiklemede max gi¢,min devir be-~
lirlenir.Daha sonra fren suyu ¢ikisi ayni kademelendirme ters
isletilerek yiikleme azaltilir.Bu ylik azaltma isleminde de,max
gaz kélebegi konumu (5) ig¢in 1 birim su kademesinde devir a-

siri Yﬁksek rakamlara ulpsacagindan deneyin ara gaz
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kademelerindejyapilmasinda veya tamgaz kademesinde yapilsa
bile ylkleme yariya geldiginde deneyin bitirilmesi gerekecek-
tir.Yapilan d;ney sirasinda 6zellikle max. devir min. gi¢ ko-
numunda 61cﬁm}alinirken rejim zamani da dﬁsﬁnﬁlﬁrse sicaklik-
larin (sogutma suyu ve yag sicakligi),ortamda hava hareketle-
ri eksikligi ﬁolayisiyla tehlikeli boyutlara g¢ikacagi 6ngd-
rilmis bir ri%k tasimaktadir.

|
Sonu¢ olarak;bu deneyin hem deney c¢iktilarinin givenir-

ligi hem de mbtorun givenli calismasi i¢in aragaz kademesinde

|

—— . —— - — — S G T - — D M W . e — — . W G e S s ——

vapilmasi bir zorunluluk haline gelmektedir.

Deney ya?ilan ortamin kosullarina bagli olan DUZELTME
FAKTOR' liniin bﬁlunmasi:

Ortam sicakligi:=10°C =288 °K =T

Ortam basinci :752.475 mmHg =P

0.5
Diizeltme! faktori: Kp=(760/P)%(T/293)

0.5
Kp=(760/752.475)*(288/293) =0.9958=1.00

Deneyin amaci géz®niine alinarak sonuca ulasmada
’>ir ara¢ olan performans deneyinde,elde edilen verilerle
s;UC, MOMENT ve OZGUL YAKIT SARFIYATI egrileri ¢ikarilacaktir.
Gaz kelebeginin 1/2 konumunda, atesleme avansinin
8lanti devri olan 900-1000 1/min'da 10 °“KMA degerinde yapi-

.an deneyde alinan veriler asagiya gikarilmistir.\
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Gli¢c formiild Ne=PxK#N (kW)
P=Kg olarak fren kadranindan okunan deger

K=Fren mekanizmasina &6zel katsayi=0.001

N=Devir (1l/min)

P (Kg) N (1/min) Ne (HP)
- —
6.8 .iiiiiiinnn. 1775 eenninnn 16.415
4.4 .oiiia.... 2623 .......... 15.696
3.5 ciinininnnn. 3137 ...l 14.932
3.1 iieeiiane.. 3237 ...l 13.647

2.6 ..... cesaean 3423 ... 12.103

]
|
I

Moment formiilii Md=(Nex9555.22)/N

Ne (HP) Md (Nm)
16.415  ceiiiiiiininenaeannn. 88.368
15.696  cerininiiineiniaennns 57.180
14.932 Liiiiiiiiiiiniinenns 45.484
13.647 ciiiiiiiiiniiiaenans 40.285
12,103 ciiiiiiniiaiineiaens 33.786

Ozgilil yakit sarfiyati formiili:
be=( V*Ro*3600)/t*Ne (gr/kWh)
V:Yakit hacmi(cam balon hacmi 50 cm Sabit)
Ro:Yakit yogunlugu (normal benzin)=0.783 gr/cm3 (Sabit)
t:Zaman (sn),

Ne:Glic (HP)
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N (1/min) Ne (HP) t (sn) be fgr/kWh)
1775 16.415 30 ! 310
2623 15.696 45 } 216.615
3137 14.932 21 : 487.926
3237 13.647 19 g 590.066
3423 12.103 16 % 790.093

. — - —— . ———— — —— - s " (. T A — . — T . T A G S T W —— i - — - —

Bu sayfadan sonra,yukarida verilen degerler ile
motorun performans egrileri ve cihazdan alinan O6lgiim degerle-
rinin egrileri yeralmaktadir.

NOT: SOGUTMA SUYU ve EGZOST SICAKLIKLAR§ grafiginde
Egzost sicakliklarindaki DEGER + X ifadeler{ndeki X

degerleri sicaklik o6lcgimlerinde meydana gelen hatalari

karsilamaktadir.
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YTOR GUCU VE OZGUL YAKIT HARCAMI

|

|
!

GUC (H.P.) OZGUL YAKIT HARCAMI (GR/KWH)
i5 -
|0
5
8 B o ] & |
0 . |
1500 1775 2623 3137 3237 3423 3500
- 16.415 15.696 14.932 13.647 12.103
—+ 310 216.62 487.93 590.1 790.1
DEVIR (1/MIN)
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\DURME MOMENTI DEGISIMI

MOMENT (Nm)

0
2
J
J
3
Hnn  SETTITITIoH SSTTTTEITER I Srsseotte [ fronfii Pl cfonii 1J
2 1 1 | | | | ]
1500 1775 2623 3137 3237 3423 3500
—~-| | 88368 | 57.18 | 45484 || 40.285 | 38.786 |
DEVIR (1/MIN)




-
TMA SUYU VQ;E EGZOST SICAKLIKLARI

]

|

SOGUTMA SUYU SICAKLIGI EGZOST GAZ! SICAKLIGI

f I l l
1500 1775 262}3 3137 3237

3423

l
3500

240 230

94
245

70
245

56 J 77 78
|
/

DEVIR (1/MIN)

+ X

+ X

+ X
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KTARI (ppm) (DEVIR VE GUCE BAGLI)
|

i
i
i

DEVIR (1/MIN) | GUC (HP)

0 ! i 1 1 I s ; 0
3000 3595 4071 5524 5031 5223 5500

16.415 15.696 4.932 13.647 12.103

+ ¢

11,775 2,623 j's,w? 3,287 3,425

HC MIKTARI (ppm)
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1/

'A:YAKIT ORANI (DEVIR VE GUCE BAGLI)

P

DEVIR (1/MIN) GUC (HP)
000 ;
500
000
500
000
500
000
500

T
0 1 | ! f l I 0
14 16.93 21.47 17.91 18.01 25

s1 = 1,775 2,623 3,137 3,237 3,428
8 2+ 16.415 15.656 14.932 13.647 12.103

HAVA:YAKIT ORANI



> VE 02 DEGERLERI (DEVIRE BAGLI)

% VOL.CO2 % VOL.02

e s | | S—
1500 1775 2623 3137 3237 3423 3500
- 3.03 6.73 53 7.95 7.44
+ 7.7 10.9 12, 9 9.5

DEVIR (1/MIN)
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L L -
VE 02 DEGERLERI (GUCE BAGLI)

|

% VOL.COZ2 |

% VOL.02

17

16

l

415 15.696 14.932 13.647 12103 11

8.03

7.7

6.73
10.9

5.31

12.3

7.95
9

7.44
9.5

GUC (HP)
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E DUZELTILMIS CO DEGERLERI (DEVIRE BAGLI)

% VOL.CO | % VOL.CO (DUZELTILMIS)

* 0
4 | 1 | | | !
1500 1775 2623 3137 3237 3423 3500

0.76 0.61 0.9% 1.28
1.53 ' 1.66 2.2

245
3.51

v

DEVIR (1/MIN)



= DUZELTILMiIS CO DEGERLERi (GUCE BAGLI)

% VOL.CO ‘ % VOL.CO (DUZELTILMIS)

| R Fo 2t | a3

l l I l

17 16.415 15.696 14.932 13.647 12.103 11

245 0.76 0.61 0.99 1.28
3.51 1.58 1.66 2.2

GUC (HP)
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Deney diizeneginde,motor tzerinde,biitliin ¢abalarimiza

agmen aksakliklar gikmaktadir.Bu aksakliklar;engel olunama-

in titresim sonucu ateslemedeki ve karbiirasyondaki diizensiz-

iklerdir.

Atesleme titresim yilziinden bozulmaktadir.Bu, deney esnasi-

1
da devir sayisinin saglikli alinmasina etki etmektedir;bunun
!

anisira motor giliciine de etki ettigi egrilErden gorilmektedir

arbirasyon sistemindeki esas diizensizlik hava/yakit karisim

varinin tam yapilamamasina ve tahminleriﬁize gbre silindir-
r
ere karbiiratdr contalari ve emme manifoldundan hava girmesi

\
|
|
Yukarida belirtilen diizensizliklere ranen 10 °KMA'da

pnucu olusmaktadir.

/2 gaz kelebegi konumunda yapilan deneyd‘ elde edilen veri-
erin sonucu c¢izilen grafikler irdelenirse:

Motor gilici ve 6zgil yakit harcami egrisinde,motordan
erekli giclin (1/2 gaz kelebegi konumu icin) alinamadigi g&-
ilmektedir.Bu atesleme bozuklugunun bir géstergesi sayila-
ilir;ayrica 6zgil yakit harcami egrisindéki anormalliklerde
arblirasyon bozuklugunun gdstergesidir.Gi¢ ve &zgilil yakit
arcamindaki anormallikler ddndiirme momentinde de sapmalar

z olmasina karsin gdriilmektedir.Bu bozuk{uklar hesaplama-

arda da goOriilebilir.

Sonu¢ da motor performansi ile ilgili ﬁritik degerler
linamamistir.Motorun bu calisma sartlarinda elde edilen eg-
ost gazlari ilé ilgili verilerde motorun saglikli c¢alismadi-
i gistermektedir.Bu egriler incelendiginde:

Gice ve devire bagli CO2 ve 02 degisim grafiklerinde

otorun karblirasyonundaki diizensizlikler gériilmektedir. o-

aninin azalmasi belli bir devir(gli¢c)'den sonra artmasi daha
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mra yine azalma trendine girmesi yanmadaki diizensizligin

itesleme bozuklugu sonucu)fve karblirasyon bozuklugunun ifa-

1s1idir.CO2 ve 02, egrilerinden de anlasilacagi gibi ters si-

itrik artma-azalma oranina{sahipdir.Devir arttik¢a azalan

)2 orani ve devire bagli yqnmamis HC oraninin,devir arttikcga
|

stmasi, yanma kétiilestik¢ge aegzostdan disari atilan yanmamis

2 miktarinin arttigini gésJermektedir.Ayni olay gliciin azal-

isi ile yanmamis HC miktarﬂnin azalmasi,glice bagli CO2 ora-
inin azalmasini agiklayam ‘aktadir.Bu da karblirasyon diizen-
lzligine, atesleme bozuklugqna baglanabilir.Devir ve giice
1gli olarak hava/yakit kar%sim orani egrilerinde de ayni
irum gézlenmektedir.Sogutmé suyu ve egzost gaz sicakliklari
jrilerinin devire bagli degisimleri incelendiginde acgik
wwre sogutma sisteminin debi problemleri oldugu gériilmekte-
ir.Bu problem sogutma suyu sicékliginin inisli ¢ikisli bir
3gisim gdstermesinden anlaéilmaktadir;tabiidir ki bu olay
jzost gaz sicakligi 61gﬁmlérine de yansimaktadir.Egzost gaz
lcakliklarinda izolasyon eksikligi dolayisi ile 6lcgiilemeyen
icakliklar ig¢in konulmus sabit bir X degeri vardir.

Simdiye kadar motardaki ?ﬁzensizliklere bagladimiz
stenen giliciin alinamamasi kpnusunda ufak bir ihtimal de olsa
1 freni kanatlari ile ilgiii korozyona bagli bir problem o-
abilecegi tahmin edilmektedir.

Sonug¢ oclarak yapilan denéy tatmin ediceilikden uzaktir.
i, motordaki ulasamadigimiz aksakliklardan kaynaklanmakta-
ir.Deney konusu laboratuvardaki diger bir otto motoruna

200 cc'lik Volkswagen motoruna aktarilmistir.Bundan sonraki

alismalar bu motorda yapilacaktir.
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MOTOR YAKIT
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SEMATIK GUSTERIMI
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SUN MODULER GAS ANALYSER
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EGZOST GAZ ANALIZ CIHAZININ
ONDEN GORUNUSU
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EEZOST GATR ANALIZ CIHAZE

Yels
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YILDIZ TEKNIK UNIVERSITEST
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DENEYSEL CALISMADA 2.ASAMA

Giris:Daha once 1300 cm3 kapasiteli,su sogutmali
"murat 131" marka tasit motorunda yapilmaya calisilan,an-
cak b6lim sonundaki sonu¢ kisminda acgiklandigi {izere tat-
min edicilikden uzak sonuglar alinmasi ile (motordan kay-
naklanan,giderilemeyen arizalar sonucu) Volkswagen motoru-
na aktarilan calisma degisik atesleme avans degerlerinde
calisilarak tamamlanmistir.

Deney diizenegi tanitimi ile ilgili olarak,motor ve su
freni seti yeni kosullara uygun oclarak tanitilacaktir.Egzost
gaz analiz cihazi ile ilgili daha Once yapilan aciklamalar
gecerlidir.

DENEY DUZENEGININ TANITIMI:

1-MOTOR GRUBU:

1-a)Teknik o6zellikler:

tip ...... 122

dizayn ...... 4 silindirli,4 stroklu,otto motoru
silindirlerin dizilisi ..... yatayda zit y6nld (boxer)
Silindir capi ..... 77 mm

Strok @ ... 64 mm

kapasite .......... 1192 cm3

Sikistirma orani ... 7.0/1

Normal ekipmanlari ile motor agirligi ..... 94 kg
Karter malzemesi ..... Alasimli magnezyum

Krank mili yataklari .... Isiya dayanikli 4 yatak

Subap hareket mekanizmasi ....Kam mili tahrikli,itme
cubuklari ve kilbitdrler.

Subaplar .... silindir kafasinda,her silindir icin emme ve
egzost olmak lzere iki adet.

Pistonlar ... Aliminyum alasimli ¢elik.
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Piston hizi........ 6.4 m/sn 3000 1/min'da

Silindir malzemesi ... 6zel gri ddkme demir

Silindir kafasi malzemesi ... alasimli aliminyum,iki si-
lindir ig¢in bir adet.

Sogutma ..... V kayis tahrikli radyal fanli

Sogutma havasi miktari ...... yvaklasik 485 litre/sn

3000 1/min'da

Yaglama ...... hiz ile degisen disli pompali.
Yag kapasitesi .... 2.5 litre
Karbliiratdr ..... Solex, tek venturili

Manyetolu atesleme .... yiliksek gerilimli Scintilla-Vertex
hiz sinirlayicili,kontak kesici boslugu 0.3-0.4 mm
Atesleme sirasi ....... 1-4-3-2
*%%{VW Industrial engine, Instruction Manual)
l1-b)}Motorun laboratuvardaki yerlesimi ve tizerinde
vapilan degisiklikler:
Motor laboratuvar zeminine fixlenmistir.Ayni sekil-
de fixlenmis,balansi yapilmis su freniyle gecmeli kaplin
vasitaasiyla birlestirilmistir.Birlestirme direkt olarak
motorun prizdirek milinden yapilmis arada herhangi bir ele-
man kullanilmamistir.Karbiliratdére gelen emme havasina,hava
"filtresi gdrevi yapacak bir depo motorun tist kismina yerles-
tirilmistir.Depoya hava giris kesiti,karbliratdr gaz kelebegi
¢capi ile ayni tutulmustur.Motor,krank mili,kolla cevrilerek
calistirilmaktadir.Motoru stop ettirmek ig¢in,bujilerdeki a-
teslemeyi kisa devre yaptirarak kesen stop butonu kullanil-
maktadir.Bu sistemin mahzuru:stop butonuna basildiktan sonra
motorun durmasina kadar gecen silirede,silindirlere yakit sev-

kinin devam etmesi sonucunda,yeniden calistirmak gerektiginde



cok uzun silre beklemek gerekmesidir.Egzost sicakliklari,mani-
fold cikisina yerlestirilen termokupl sicaklik Olcer ile 61-
clilmektedir.Gaz kelebeginin pozisyonlarinin belirlenmesi icgin
skala yapilmis 4/4,3/4.2/4,1/4 pozisyonlari bu skalada g&Gste-
rilmistir.Deneylerin tekrarinda gaz kelebegi pozisyonlarinin
ayni olmasi icin gaz kolu vida mekanizmasi ile hassas olarak
tahrik edilmistir.Deneylerde ana parametre olan atesleme a-
vansi ig¢in de bir skala yapilmis, 7.5-12-20 °KMA avans deger-
leri,motorun rdlanti devrinde,avans tabancasi ile hassas ola-
rak Olciilmistir.

Daha Onceki deneyde kullanilan "murat 131" marka tasit
motoru ile simdi kullanilan VW marka tasit motoru arasinda

belli farklar wvardir.Bu farklar sOyle siralanabilir.

Murat 131 VOLKSWAGEN
Bataryali atesleme Manyetolu atesleme
| Start mekanizmasi var | kolla cgalistiriliyor |

[ Karbiliratdér 2 venturili | Karbirtér tek venturili[

| Motor tipi duz sirali | Motor tipi Bozxer |
{ motor hacmi 1300 cm3 l Motor hacmi 1200 cm3 [
1 70 HP 5400 1/min | 34 HP 3600 1/min [

Bu farklarin disinda motor ve sﬁ freni baglantisinda
prizdirek mili uzunlugu VW motorda daha kisa oldugu ig¢in ca-
lisma glivenligi acisindan diger motora gdre daha lstilindir.
bunun yanisira VW motorda kavrama diski kullanilmamis olmasi

bu motorun diger bir avantajidir.
2-SU FRENI GRUBU:

2-a)Genel bilgiler:Su frenlerinde bir gHvde icerisinde
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i

dobnen bir cark vasitasiyla, frene doldurulan su déndirdlir,
ve ceperlere firlatilir.Fren govdesi, fren momenti siddeti ile
motorun dénme y&ninde doéner.

Su frenlerinde bir mil {lizerine kama ile oturtulmus olan
diskler gtvde icinde dénerler.Su gtvdeye huni seklindeki gi-
ris agzindan girer,suyun gtvdeden ¢ikis muslugu debinin ayar-
lanabilecegi sekildedir.Bu muslukdan su debisi ayarlanarak
fren momenti degistirilir.Fren momentinin degismemesi icin
frene giren ve ¢ikan su debilerinin aynu olmasi gerekir.Frene
su giris hunisi,gdvdenin salinim hareketi ile baypass yapan
b6lmeye sahiptir.Su debisi degistirilince bozulan rejim hali-
ne tekrar donebilmek icin fren gbvdesi dénme yOnine dogru
egilir.Govdedeki bu degisiklik,yine gtvdeye bagli balansi
vapilmis, teraziye baglanmis moment kolu ile,moment degeri
olarak tesbit edilir.su debisi fren tesirini azaltacak yénde

degistirildiginde gdvde ters tarafa egilir.

2-b)Kullanilan su frenine 6zel bilgiler ve yapilan degi-
siklikler:Moment kolu 1000 mm boyundadir.Karsi tarafdaki den-
ge agirliklari ile fren dengelenmistir.Moment kolunun ucuna
takilan aparat ile fren ile terazi iliskilendirilmistir.
Frenin su bosaltma muslugu eskisi degistirilerek daha hassas
hale getirilmistir.Ayni sekilde fren suyu giris nozili yenisi
ile degistirilerek daha homojen akis saglanmistir.Atik su
kanali tikandigi icin bu baglanti iptal edilip hortum ile

disaridan atik su kanalina baglanmistir.
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Daha 6nce yapilan deneyde kullanilan su freni ile
simdi kullanilan su freni arasinda 6lcme mekanizmasi disinda
calisma sistematigi aynidir.Diger fren imalati dolayisi ile
direkt motor glictinii verebilen kadrana sahipken,simdi kulla-
nilan frende motor glici moment den yararlanilarak
bulunmaktadir.

DENEYIN YAPILISI:

Bu deneylerin yapilisinda da diger motorda yapilmaya
calisilan deneylerdeki gibi zorluklar vardir.Bu zorluklar mo-
torun degisken devirli otto motoru olmasindan kaynaklanmakta-
dir.Bahsedilen zorluklar yiziinden Oncelikle motorun etiket
degerlerine uygunlugu yapilan tek bir deneyle belirlenip,
amac deneyler motorun 1/4 gaz kelebegi konumunda vapilmistir.
Deney prosesinin isleyisi kisaca sOyledir:

7.5 °KMA avans degeri rdlanti devrinde skala yardimi i-
le belirlenmis,bu deneyde motor fren yiklemesi yapilmadan
gaz kelebeginin 1/4 pozisyonuna getirilmis daha sonra motor
bes (5) ayri kademede frenle yiliklenerek degerler alinmistir.

12 °KMA degerinde de ayni proses uygulanmistir;fakat
motorun 20 °KMA avans degerinde motor 1/4 gaz kelebegi pozis-
yonuna vaklastiginda devirin fazla ylikselmesi sonucu,motor
1/4 gaz kelebegi pozisyonuna bir miktar fren viklemesi yapi-
larak getirilmistir.Bu olayin neden ve sonuclarina performans

egrileri incelendikten sonra deginilecektir.
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PERFORMANS EGRILERININ CIKARILMASINDA

KULLANILAN FORMULLER

1-DUZELTME KATSAYISI "Kp" NIN HESAPLANMASI:
Deney yapilan ortam sicakligi: T=12°C=285°K
Deney yapilan ortam basinci : P=752.475 mmHg
Deney yapilan ortamin bagil nemi : % 69
DIN 70020 normuna gore "diizeltme katsayisi" formiliy;

0.5
Kp=(760/P)+(T/293) ;

0.5
Kp=(760/752.475)+(285/293) =0.9961

2-0ZGUL YAKIT HARCAMI "be" NIN HESAPLANMASI:
Yakit harcami 6lcglilen cam balon haccmi:V=50 cm (sbt)
Kullanilan yakitin yogunlugu: =0.783 gr/cm (sbt)
Yakit 6lciim siiresi: t (sn)
DIN 70020 normuna gdre "Ozgil yakit harcami® formiilii;
be=( V. «3600)/(t+Ne) {gr/HP.h}

3-TERMIK VERIM " “{t" IN HESAPLANMASI:

3-1-Yakitin alt isil degeri "Hu" nun hesaplanmasi:

Tam yanma icin ( »>1);MENDELEEV formiilii;
Hu= 8100.C + 30000-H + 2600+(S-Oy) - 600-(9:-H + w)
C=0.855; H=0.145; S=0; Oy=0 ;W=0 ( DESIGN OF AUTOMOBILE
ENGINES A.DEMIDOV/V.KOLCHIN )
Hu=10526.700 kcal/kg

t= 632.352/(be+-Hu-0.001)
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4-OLCULEN NET DONME MOMENTI "Md" NIN HESAPLANMASI:
Frenin tartiya uyguladigi kuvvet: F (N)
Fren ve tarti arasindaki kol uzunlugu: L=1000 mm (sbt)
Md= ¥F-.L {Nm}
5-DUZELTILMIS DONME MOMENTI "Md'" NIN HESAPLANMASTI:
Olclilen net donme momenti: Md (Nm)
Dizeltme katsayisi: Kp=0.9961 (sbt)
Md'= Kp.Md {Nm}
6-OLCULEN NET GUC "Ne" UN HESAPLANMASI:
Olciilen net d6nme momenti: Md (Nm)
Devir: n (1/min)
kW birimini HP birimine ceviren katsayi = 1.36
Ne=( Md.n-1.36)/9555.22 {HP}
7-DUZELTILMIS NET GUC "Ne'"™ UN HESAPLANMASI:
Olc¢lilen net giig: Ne (HP)
Diizeltme katsayisi: Kp=0.9961
Ne'=Ne+.Kp {HP}
8-FREN ORTALAMA EFEKTIF BASINCI "Pe" NIN HESAPLANMASI:
Diizeltilmis d6nme momenti: Md' (Nm)
Silindir capi: D=77 (mm) ,strok : H=64 (mm)
' Toplam strok hacmi: IVh (Lt)
IVh={(n-D%.H)/4}+4 = 1.192 (Lt)

Pe=(0.1256-Md)/ZVh (Bar)



PERFORMANS EGRILERI icin YAPILAN OLCUM

DEGERLERI

ATESLEME| DEVIR | OLCULEN YAKIT OLCUM EGZOST GAZ

AVANSI DONME SURESI SICAKLIGI
(a) (n) MOMENT I '

(°KMA) (1/MIN) |(Md) (Nm) (t) (sn) (Te) (°C)
7.5 1442 32 50 390

| 7.5 1599 30 60 345

| 7.5 2056 23 57 350

| 7.5 2308 18 54 390

| 7.5 2793 9 52 380

{i

| 12.00 1350 35 56 300

| 12.00 1710 32.5 54.5 330

| 12.00 2116 28 48.5 360

| 12.00 2625 21 45 395

| 12.00 3252 9 40.5 400

{_

| 20.00 1713 35 51 320

| 20.00 2000 33.5 49 340

| 20.00 2179 32 47.5 365

| 20.00 2797 24 40.5 370

| 20.00 3153 18 42 360
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EGZOST EMISYONLARI DEGISIM EGRILERI ICIN DATA LISTESI

(EGZOST GAZ ANALIZ CIHAZI ILE ALINMISTIR.)

DUZELT. HAVA

ATESL. HACIM. |HACIM. |HACIM. |HACIM. |HACIM. |FAZL. |YAG
AVANSI |DEVIR|CO Cco Co2 HC 02 KATS. |SIC.
(KMA) | 1/MIN} (%) (%) (%) (PPM) (%) A (°C)
7.5 1442 0.17 0.24 9.95 89 7.3 1.256| 65
7.5 1599 1.77 2.02 {11.21 63 3.5 1.119f 65
7.5 2056 0.33 0.36 }13.20 31 2.1 1.095| 63
7.5 2308 0.23 0.25 {13.55 23 1.8 1.081| 61
7.5 2793 0.13 0.14 |13.78 13 1.7 1.077] 56
12 1350 0.34 0.52 9.44 {345 7.9 1.140}) 67
12 1710 0.12 0.13 [13.03 }242 3.3 1.150) 67
12 2116 0.06 0.06 {13.89 22 2.0 1.095| 66
12 2625 0.25 0.27 |13.68 22 2.1 1.095] 65
12 3252 0.18 0.19 (14.12 9 1.6 1.072} 58
20 1713 1.46 1.66 |11.67 |[117 3.6 1.131} 65
20 2000 1.13 1.27 |12.01 82 3.5 1.138} 65
20 2179 1.80 2.03 ]11.49 255 3.6 1.109| 65
20 2797 0.43 0.46 |[13.62 42 1.9. 1.076| 64
20 3153 0.22 0.24 |13.89 42 1.8 1.078| 62
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B KM A MOTOR PERFORMANS EGRILERI
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GUC EGRILERININ TOPLU GOSTERIMI

AVANE DEGERLERI
5 sKMA 12 sKMA 20 KMA
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ZGUL YAKIT SARF. EGRILERI TOPLU GOSTERIM.

AVANE DEGERLERI
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zBRMIK VERIM EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANE DEGERLERI
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2"KMA MOTOR GUCU ve EGZOST SICAKLIGI EGRILER!
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'O KMA MOTOR GUCU ve EGZOST SICAKLIGI EGRILERI
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OST SICAKLIGI EGRILERININ TOPLU GOSTERIMI
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLARI

7.5 "KMA
= CO -+ DUZELTILMIS CO *C02 = 02 * YANMAMIS HC

HAC.EG.EMIS. (%) HAC.HC (ppm)
16 1 ; ; ; : 100
() R M SERERE e
i T ey ........ 80
S [~ SRR S S o PR & QrtHG |
. o mOrt cO2
107 -0 REE ' : ! " ...... 80
o R R I I P ) S S PP
loiiiTiTIIiIIiIIII H AN 1%
P T S 4 ortoz

--------- A RIRIEIC IR I S 1§

('S T o " . ....... . - . N "
o - ;.:i:\co ve DUZ.CO
1 ! gl ..g:‘,;“" ‘ -\"x_ ‘

HAVA FAZLALIK KATSAYISI



3L

VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLARI

7.5 “KMA
= CO + DUZELTILMIS CO #* C02 = 02 +* YANMAMIS HC

HAC.EG.EMIS. (%) HAC.HC (ppm)
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLARI

12 *KMA
= CO “FDUZELTILMIS CQO # C0O2 = 02 * YANMAMIS HC

HAC.EG.EMIE. (%) HAC.HC {(ppm)
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLAR]

12 *"KMA
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLARI
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGL EGZOST EMISYONLARI

20 *HKMA
- CO +DUZELTILMIS CO # CO2 = 02 + YANMAMIS HC
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NORMAL ve DUZELTILMIS CO DEGISIM EGRILERI
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CIMSAL HC ve HAVA FAZ KATS. DEGISIM EGRILERI

7.5 °KMA
{ACIMSAL HC +HAVA FAZKATS.

HACIMSAL HC (PPM) HAVA FAZ KATSAYISI
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NORMAL ve DUZELTILMIS CO DEGISIM EGRILERI

12 *KMA
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CIMSAL HC ve HAVA FAZ.KATS. DEGISIM EGRILER

12 °KMA
{ACIMSAL HC +HAVA FAZ KATS.
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NORMAL ve DUZELTILMIS CO DEGISIM EGRILERI

61

20 *KMA
T DUZELTILMIS CO
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JIMSAL HC ve HAVA FAZ KATS. DEGISIM EGRILER!

20 °KMA
ACIMSAL HC HAVA FAZKATS.

HACIMSAL HC (PPM) HAVA FAZ KATSAYIS]
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NORMAL "CO" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
7.5 *KMA T 12 "KMA %20 *KMA

HAC.CO (%)
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ORMAL *"CO" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANSE DEGERLERI
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JZELTILMIS "CO" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
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HAC.DUZ.CO (%)
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7ELTILMIS "CO" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
sKMA 12 sKMA %20 *KMA

NOT:8iyah kalin egriler
ortalama degerleri gdsterir.
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IACIMSAL "CO2" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
7.5 sKMA —+ 12 sKMA %20 =KMA

HAG ."CO2" (%)
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HACIMSAL "O2" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
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1JACIMSAL "HC" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
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HAC."HC" (PPM)
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\CIMSAL "HC" EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
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A FAZLALIK KATSAYISI EGRILERI TOPLU GOSTERIM

AVANS DEGERLERI
B sKMA —+ 12 sKMA % 20 *KMA

HAVA FAZ. KATS.
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YAG SICAKLIGI EGRILERI TOPLU GOSTERIMI

AVANS DEGERLERI
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SONUC
Performans egrileri ile ilgili olarak;

Otto motorlarinin gevrimi iki adyabatik, iki sabit hacim
egrisi ile sinirlandirilmistir ve 1si,mimkiin mertebe iist 614
nokta civarinda elde edilmelidir.Fakat gercek cevrimde yanma
hizi sonsuz olmadigindan silindir igerisindeki basing¢ degis-
mesinin sekli ve elde edilen is,ateslemenin yapildigi an ve
alevin yayilma hizi ile belirlenmektedir.Bu parametrelerden
alevin yanma odasindaki yayilma hizi deneyimizin konusu olma-
digindan atesleme avansi incelenecektir.

Atesleme tam st 614 noktada yapilirsa, 6zellikle yiliksek
devirli motorlarda,alev demeti karisim iginde tamamen ilerle-
meden piston, strok'unun biyik bir kismini tamamlamis olabi-
lir.Bu durumda alev demeti, piston UON'dan fazlaca uzaklastik
tan sonra yayilmaya baslamis ve silindirde basing ylikselmesi
ge¢ kalmistir.ldeal gevrimlerde, cevrimin termik veriminin
yliksek olmasi i¢in 1sil, olabildigince sikistirmanin en fazla
oldugu anda alinmalidir.Fakat bu sekilde maximum basincin ye-
ri st 61d noktadan ¢ok sonra olacaktir;bu ylizden de egzost
gazlariyla disari atilan 1sl miktari cok ylksek olacak,dola-
visiyla cevrimin termik verimi azalacaktir.Egzost gaz sicak-
ligi egrilerine bakildiginda,egrilerin genel karakteristikle-
rinden (Deney hatalari harig¢), avans artirildikca egzost gaz
sicakliklarinin distiigii gdrilebilir.

Ateslemenin erken olmasi halinde piston, sikistirma
sirasinda, yanma sebebiyle, fazlasiyla artan basinca
karsi hareket edeceginden sikistirma igi, yani negatif ig bi-

yviyecek, dolayisiyla genisleme ve sikistirma stroklarinda el-
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de edilen igler arasindaki fark,yani indike ig azalacaktir.Bu
sebepten dolayi atesleme avansinin optimum degeri bulunmali-
dir.

Optimum atesleme avansi, en bliylik igi verecek bir ba-
sin¢ degisimini olusturmaktadir. RICARDO'ya gbre maksimum ba-
sing, list 614 noktadan 10-15°KMA kadar sonra olusmalidir.Mak-
simum basincin daha erken, hatta UON'da olusturulmasi, atesle
me avansinin artirilmasi ile yapilabilir. Fakat bu olay, elde
edilen is, termik verim ve verimli kullanim siiresi bakimindan
zararlidir.

Is ve verim bakimindan, sikistirma stroku sirasinda pis-
tonun, biliylik bir karsi basing etkisiyle karsilasmasi bilinen
bir tehlikedir.Bunun yanisira olusan vuruntulu calisma sebe-
biyle motor Omrd azalir.

Yukarda anlatilanlardan sonra, belirli karisim orani ve
devir sayisi ic¢in basing¢ degisiminin en iyi oldugu bir ates-
leme zamani vardir.Bu zaman atesleme avansinin optimum nokta-
sini gostermektedir.

Devir sayisi ile silindir icindeki alevin ilerleme hizi
arasinda lineer artisa dayali bir iliski vardir.Bunun yani si
ra silindir cidarina yakin kisimlarda yani alev demetinin gecg
tigi yolun ilk %S'inde alev hizi hemen hemen sabittir.Bunun
sonucunda da alev demeti yolun ilk %5'ini hemen hemen sabit
diyebilecegimiz bir zamanda alacaktir.Bu da alg¢ak devirlerde
atesleme avansi degisiminin performans egrilerinde cok 6nemli
degisiklikler yaratmayacagini gdstermektedir.Fakat yiliksek de-
virlere g¢ikildiginda avnsin artirilmasi gerek, glic gerekse 06z
glil yakit harcami bakimindan biliyllk bir avantaj saglayacaktir.

Deneyden elde edilen performans egrilerine(Toplu gdsterimler)
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4bakildiginda alcak devirdeki kriter noktalarin birbirine va-
kinligi, fakat yiliksek devirlerdeki birbirine olan uzakligi bu
olayi gerceklemektedir.Sonucta rolanti devrinde degistirilen
(artirilan)avans degerleri,alcak devirlerde performans egri-
lerine az etki etmis, yliksek devirlerde bu etki cok net bir
sekilde g&rilmiistir.

Biraz &6nce bahsedilen cidarlarda alev hizinin disik olma
si olayi, yﬁkéek devirlerde yanmanin gecikmesine neden olacak
hatta bir kisim taze dolgunun yanmadan silindir disina atilma
si olayi gercgeklesebilecektir.Bu gecikmeyi karsilamak icin a-
vans artirilmalidir.Yapilan deneylerde,hava fazlalik katsayi-
si degerlerinden go6riildiigi gibi karisim, fakirligi gdsteren
1-1,3 degerleri arasinda degismesine ragmen performans egrile
rinin avans artirimi ile iyilesmesi bu olayi dogrulamaktadir.
(Yanma hizi 7=0,85-0,%arasinda en yiiksek degerini almakta-

dir.)x%x*x
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SLEME AVANSININ GUGC ve YAKIT HARCAMINA ETKISI

GUC (HP)

errarnirreasenes

ersiasaerrasiareranaee

HaraevairaeirreriestsiTarrai v eresaseratirterssats R R T TP T TR

Hetiesesieiietiiisaiaiares

R R Ciarisesiseirees

Searraaaaasasrrassanthearasraarassrartaratererrtrrenes
srieiane

Prsaarsisaesiany

sreveaervines

derererearriasiseresreisesesresasans

sraarens
ereran
trasiaas
ersasiencesiensristriniresiany

.-tfn' rereffrere

Fresrsae errrerrsiersasens Seerrereiestriiiitsecirene ersesarsenvanes

servenrasnanes

rerriens Preessraveesiasiaareaieraversssiases Prsasaasesneritesnaianeins

rsaesee

serrvaas

tererese e .

cesriiens

s seressacans

e &

sore .. ere

treeererraerirs

.
.

Ve 3 o sese . vees
e B e 3 I . ere
e sear sveeseeses ot sesessveen Treves . Tetiesiesves . Teee
Mecstrisaerbetersiitessiaisanarestiees beesnes Besessirisetettebirines . sesesesiaeds e PERTESS
terer trasreiseen crerenr sveveraerserseersanas Creresranne tereseresees . essrrervesasnd
N T R T D T T T T T T T Y B P R TN sassrareressed
B T TN .
B g aracareeaieatienitottiiintaratateerrrrborerrrerarartarniaraas .
cHiissisaiessersriantsitiresansne . IITTITTIRTTR NN .

T I I T T T T OO RN

MeraerErrEeILtesEEiE st ttotitershtbntes cresraiieses

Veresentirestescrcinssatarecorsoriiratrressarernaes
Pesarearrrasaeiierressasareeaianirstensanerny

Creerrurerererereseter iariraieresrtrnseny

Sresarererrrrsse
TirseassvrrarearaaatasasTateiabtrarseteraen
cesesrrsabssersseersrratey

sees seraenae

rere

Shesssitersaressetiaitrtisr bbby e

ersvesivas

seen sese

tetarerrrerretresnitarasrerasrniae pots

cerreend

Fresriiraiteeisaraversatararirees seerres Pireesenstedin,

seasresresasersreerereiressioreies Tursesivessarastaraterernrerearesrrornessl e o
T T T T T R T N o

saeesarersiraiens

Tesrserarienny
sesaBraseserannaseiirreirsane
sertsessiesariasiiesesierisainiane

eonas
Prressssrechernriverenesesrereree
PRI eaterE I sas ittt etoratiterattsran
Yeresvinstsressurrestectersrecane
SErsEeariiaseatiattsissineieaes

Pearessiasanasens

sesrsrssecersenarerseasnasnee
Cessrsaisasssksreesisnransiiay

R I
sesenrsvacrrras

besisisteerberens

Eerasrereraariaiasararesseraass

crseerrarianas

Traeerseisansraas
Prersesertaraenss

sesrrevsessaritarersretarrasisraan trerreretvaerecrsn

tiasesisessresaerarssirs sssessiasiireisriarieser Svasesesrenrassas

viees cersrsrecrisasinesrnete

srsrrerirrrases

sesaaasases Sasresrteressartaiarsanas

treviseerrens FreeTareTIEiNssErertantare Nt it eetttrtathratrterye Peeessesiisen

saans vesussrsenenas
sesererecene

T T T LT T T TR N PO

seassisseniectiitre

beserseiietatanane

res

sereesasienns

Sreereeiiaies

L T

D P T

IR T T TR resaes

D L T Y R T P e
Cecshressrererereetiases
Berieseriiaictisirirettatisens
seresecssrany

tesariressersiscarsrsriatnies

seaeass

Peseesianses
srersserareriian

sasessecs
tireerens

sesesssianas

cerereseases
seseens Peataetiibiitiieietettesrerrearitraces

R R
Cerereariieres

easeer
cerrrony

sereres
crrveresariarenes
Piesaasaieassreasiieatatetinen

teranen
setseay

TR

vireses terrresver crrrrierranay

rareararsiariee ratsssnnas eraees Cosarsane
CHTirevINvesestsstetesveertrararesbacecarterrrrisatatarane
R T TR e

veeresuusraarine

Vresisasiasiiies
Freasrratrseceasetieiesisainen

coedf

Peteesisesisatitaarenes

Crrerearerasenertitaareraneant beeerssrararessry

Sriersressaniens

trrveses
Crbsiaksessitiiinenns

da I Presereees terarairrecares

siserervseasianiss

arsasstisisrees

Vershsarsaertrersisiinieay

evecre
saeress
casvsesfrciriornirrraertstrrrey

Cerstssesaratartianisaieny

R P T T TR T T PR

seresees

Ceeassesiianees sesersss

Tiesenrerresasare seve

R T TR PET PRGN
errressessrantraveners

Seerranseeere serer

cesarrensrrearetiies

Pesresirtrersersrebrrarreriereryen

reesrkesaararnre srvresesrarshusces
seserseterasssarsessesesrshessa
thearsseisaass

I e

vesesaraacsvrrasorchirasrersinies
Cavesseesseintasrerasas

tereses sesserereny tevaes Sreereanterrernire e
TR eraresvenas cevriransasneniny ceee
rrreans vessrerorsy o retecosrrasarns ees
ve svesevanins Crreerrenatihecnrrasrantey e teererersiaens
csennrres eareerrrens Frsresnsrensherenavisaness o Terrersrsreerniressyl
aaree Jecesnnsn R arresesiiresanessandl
reers . e sesaversrrishrresraraseeny ree
toees rrerresrr veee . Creeseeserrreen beseieiesiiints rres
ceees csseeasens seeen . vosesadsiraesanens
cores tresessrees veey . R N L e
crves crerrerrn corer . vieens »ad
ves reevesys Pererarieras Prsrrrasrrerseserass sevisseresas seese g o

ey

teresarsanes
Ceirerrersetesiry

pee Pererasersrrerresessl

o crercersrary
Teseseeceriantentiitinre
antessertrererrres

oee

Wessiseers seensaiserrsee

trresandl

sevisrsasssssersans o

seesrecrense
evesssanisen
eeesserneres

s aTm

revnee Pessesnsarasersrared

Iy

serserys . o e

Prerrearerer esetianere

sosseisssess

Sereeraresreraraces

o I 2R % P PO

sesrsessise cirssseessessaiicitiiesNooveiienas




78

Egzost gazlari ile ilgili egriler incelendiginde;
"Hava fazlalik katsayisina bagli egzost emisyonlari®" egrile-
rinde hava fazlalik katsayisi degisim afaligi kabaca 1 - 1.3
arasindadir.Otto motorlarinda hava fazlalik katsayisinin
1 degeri stokiyometrik karisim olarak adlandirilir.Bu deger
hava yakit karisimi olarak,kesin deger olarak 14.7, yaklasik
olarak 15'dir.

Deneylerimizde kullandigimiz egzost gazlari analiz ciha-
zinda, referans almak ic¢in verilen hava yakit karisimi degi-
siming bagli,egzost gazlari degisim egrileri asagiya ¢ika-

rilmistir.
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLAR]

7.5 “KMA
= CQ “+DUZELTILMIS CO #C02 = 02 * YANMAMIS HC
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLARI

12 “KMA
- CQO T DUZELTILMIS CO **C02 = 02 +* YANMAMIS HC

HAC.EG.EMIS. (%) HAC.HC {(ppm)
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VA FAZLALIK KATSAYISINA BAGLI EGZOST EMISYONLARI

20 *KMA
= CO “FDUZELTILMIS CO # CQ2 = Q2 * YANMAMIS HC

HAC.EG.EMIS. (%) HAC.HC (ppm)
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Cihazdan alinan hava fazlalik katsayisi O6lgimleri
sonucunda stokiyometrik noktanin sag tarafinda, fakir karisim
bélgesindé deneyler yvaptigimiz gb6rilmektedir.Referans olarak
alinan egrilerde stokiyometrik noktadan sonraki emisyon
degisimlerinin birkac¢ deney hatasi disinda tutturuldugu, or-
talamasi c¢izilen toplu gbsterim egrilerinden de anlasilmak-
tadir.Bundan da anlasilacagi gibi deneyimizde parametre ola-
rak kullandigimiz atesleme avansinin degisimi sonucunda,emis-
yon egrileri yaklasik olarak sinirlar arasinda kalmaktadir.
Dolayisi ile motorun atesleme zamanina bagli calisma alaninin
genisligi buradanda anlasilmaktadir.

Oncelikle emisyon degisimlerinin sinirlar iginde kal-
digini sdyledikten sonra,degisik avans degerlerinde devir
sayisina bagli egzost emisyonlari degisimleri incelendiginde;

1- CO degisimi icin:

Motorun ilk avans degeri 7.5 °KMA'da diisitik devirlerde
CO miktarinin biylik, ylksek devirlerde az oldugu g&6riiliyor.
Atesleme avansi 12 °KMA yapildiginda diisiik devirlerde
7.5 °KMA degerlerine gdre azalma oldugu, 20 °KMA'da disik de-
virlerde ise artma oldugu goériliyor.Sonucta ylksek devirlerde
CO miktari ayni sinirlara kadar azaliyor.

2- COZ degisimi igin:

7.5 °KMA degerinde diisiik devirlerde az olan COZ miktari,
yviksek devirlerde yanma hizi artip, yanma iyilestikce, arti-
vor.R6lantide avans 12 °KMA yapildiginda disitik devirlerde de
yiksek devirlerde de C0O2 artiyor. Yani yanma daha iyi hale
geliyor.. 20 °KMA avans degerinde ise CO2 miktari biraz azal-
makla beraber yliksek devirlerde diger avans degerlerinin ar-

tisina yaklasmaktadir.



3- 02 degisimi igin:

Oksijen arttiginda CO2 nin azalmasi,oksijen azaldiginda
CO2 nii artmasi temelinde, 02 degerinde, CO2 degerindeki ar-
tis nispetinde (avans degerine bagli olarak) azalma gdriilmek-
tedir.

4- HC degisimi igin:

7.5 "KMA degerinde HC miktarindaki degisim ¢ok az ve
bu degisim devir arttikca azalip, yiliksek devirlerde iyice a-
zalmaktadir.20 °KMA degerinde ayﬁi karakteristik biraz yik-
sek hacimsal ylzdelerle gerceklesmektedir.HC degisim egrile-
rindeki bir iki sapma deney hatalafindan kaynaklanmaktadir.

5- "HAVA FAZLALIK KATSAYISI" degisimi igin:

Egrilerden de gfrildiigi gibi atesleme zamani degisimin-
den en az etkilenen parametre hava fazlalik katsayisidir.Hava
fazlalik katsayisinin devire bagli degisimi,devir arttikca
karisimin bir miktar zenginlesmesinden ibarettir.Hava
fazlalik katsayisi veya esdegeri hava yakit karisim orani,

egzost gaz emisyonlarina direkt etki etmektedir.
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YARARLANILAN KAYNAKLAR

Fiat 131 motoru bakim klavuzu

Prony Su Freni tanitim kitabi

SUN Egzost Gaz Analiz cihazi kullanma klavuzu

Laboratuvar Deneyleri kitabi (Necati Eraslan)

MOTORLAR Cilt II I.H.OZ

"Benzin motorlarinda yanma ve karisim teskili®
Performans egrilerinde kullanilan su frenleri

Proje III Tung KUCUkberber/Baltu YORKOS

VW Industrial engines (instruction manual)
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