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OZET

Bu calismada; HOBART ugak calistiricisina ait Perkins dizel motoru ile
bomba yukleme cihazina ait RD 270 Ruggerini dizel motorlarinin dizel yakitina
alternatif olarak Jet Yakiti (JP-8) ile c¢alstinimasi, bu uygulamalarin
avantaj/dezavantajlari ve motor performansina etkilerinin incelenmesi

amaclanmistir.

Bu etkileri gézlemlemek igin, konu motorlar jet yakiti ve motorin ile ayri
ayri ¢alistirilmis daha sonra bu testler degigsik oranlarda JP-8 yag karigimlari ile

motor ¢alistirilarak tekrarlanmig ve sonuglar kaydedilmigtir.

HOBART ucak calistiricisi 200 saat slre ile calistirimistir. 200 saatte
degistiriimesi gereken yakit filtresi 100 saat sonra tikanmistir. Bunun sebebinin
iyi bir ¢éztcu olan JP-8'in motorin ve yakit karigimlari tarafindan olusturulan
atiklari, yakit tankindan ve yakit sisteminden temizlemesi ve sonugta olusan
zamksi ¢camurun (gom) filtrelerde ve yakit sistemi elemanlarinda birikmesi
oldugu degerlendiriimistir. Bu sebeple HOBART ucak calistiricisi teknik
dokimanina JP-8 ile calistinimasi durumunda 90 saat sonra filtrenin
degistirilmesi ve yakit deposunun temizlenmesi ifadesi eklenmistir.

Ayrica 200 saatlik ¢galisma sonucu yakit pompasi sokllerek incelenmistir.
Yapilan 6lgim sonucu bir asinma tespit edilmemis sadece pompa uzerinde
matlagma gorulmustur. Bu matlagsmanin JP-8'in yaglayici 6zelliginin az olmasi
nedeniyle olustugu ve asinmanin 200 saatten uzun slrede meydana

gelebilecegi degerlendirilmistir.
HOBART ucgak calistiricisinin JP-8 ile yapilan testlerinde, motorinle

calismaya gore egzoz gazi ¢ikis sicakliginda % 6 artig gorulmastir. Motorun

plskirtme avans ayari degistirilerek (UON'ya 21 derece kala) JP-8 ile
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cahstinldiginda, ayar yapilmadan JP-8 ile galistirlmaya gore egzoz gazi ¢ikig
sicakhginda % 1,63 oraninda azalma gorulmustar.

RD 270 RUGGERINI dizel motoru ile yapilan test islemlerinde dizel
motor JP-8 yakiti, dizel yakit, %20’lik 10 numara yag ile JP-8 karisimi, %25’lik
20/50 dizel yagi ile JP-8 karisimi, %20’lik 140 numara sanziman yagi ile JP-8
karisimi, %20’lik 90 numara disli yagi ile JP-8 karisimi ve %15’lik ay cicek yagi
ile JP-8 karisimlari hazirlanarak ¢aligtirilmistir. Bu ¢alisma sonucu egzoz gazi,
silindir kafasi sicakliklari ve motorun yakit tuketimleri kaydedilmistir. Motora yuk
verilememis ancak gaz kolundan ayar yapilarak motor 2750 RPM hizla

calistiriimistir.

4 adet RD 270 RUGGERINI dizel motoru yiik verilerek test edilmek
amaciyla Pancar Motor A.S./istanbul'a gétirilmis burada yapilan testlerde
motorlar JP-8 ve motorin ile bremze edilmistir. Motorlara ortalama 8.2 Kpa yuk
verilmis ve motor performanslari Olgtlmusttr. Motorlarin JP-8 ile ¢calismasinda
motorine gore % 2’lik gu¢ kaybi gorulmustar. Ayrica egzoz sicakliklarinin
ortalama % 4, silindir kafasi sicakliklarinin ise ortalama % 10 daha yuksek

oldugu belirlenmigtir.

Sayilan bu mahsurlara ragmen askeri amagli buatin dizel motorlarinda
JP-8 vyakitinin kullanimi kolay temin edilmesi, depolanmada Ozelliklerini
muhafaza edebilmesi, dlsuk sicakliklarda donmaya karsi mukavemeti, tek tip
yakit icin tek tip alt yapi1 (depolama, nakliyat) gerektirmesi, yanhs yakit kullanma
veya yakitlarin karigma problemini ortadan kaldirmasi gibi nedenlerden dolayi

tercih edilebilir
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SUMMARY

In this study; we observe advantage/disadvantages and effects of engine
performance of using diesel fuel, JP-8 on the HOBART Aircraft Generator’s
Perkins diesel engine and Bomb Lifting Unit's RD 270 RUGGERINI diesel

engine.

In the aim of observing this effects on the engines; first they are
seperately run with diesel fuel and JP-8 then they run with the different mixtures
of JP-8 and oil. HOBART Aircraft Generator operated 200 hours on the base.
The filter that must be changed after 200 hours was plugged after 100 hours.
We think that the reason of this problem is; JP-8 is a very good solvent and it
solves the materials that was made by diesel fuel and this materials are
captured in the fuel filter and other parts of the fuel system. For this reason this
statement was added to HOBART’s technical document “If you operate
HOBART Aircraft Generator with JP-8 fuel filter must be changed and fuel tank
must be cleaned after 100 hours periodicaly.

In addition to this; after 200 hours operation, fuel pump was
disassembled and inspected. After metric measurement there was no abrasion
on the pump, but only dull colour on the pump piston surface. We think that this
colour change is happened because JP-8 is not a good lubricator and abrasion
on the fuel pump will come to existence in more than 200 hours. HOBART is
operated 50-100 hours in the bases in one year. For this reason we think that
this engine can run with JP-8 without any modification on the engine.

While testing HOBART with JP-8 the fuel consumption increases %3 and

exhaust gas temperature increases % 5 than running with diesel fuel.

Four RD 270 RUGGERINI diesel engines was operated with JP-8 and

diesel fuel at Pancar Engine Company/istanbul. Average 8.2 KPa load was
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given to the engines and engine performance was measured. The power taken
from the engines decreased 2 % while operating with JP-8. In addition to this
Exhaust gas temperature increased average 4 % and cylinder head

temperature increased average 10 % while operating with JP-8.

In spite of this dis advantages using JP-8 for all of the diesel engines in
military will be preferred because of these reasons; easy to provide, having
durable chracteristics while storage, resistant to freeze in lower temperatures,
one fuel needs one substructure (transportation,storage), using one fuel avoid

wrong fuel usage and mixing the fuel with other fuels.
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BOLUM 1 GiRi$

1.1 CALISMA KONUSUNUN TANIMLANMASI

Bu calismada; Hobart ugak calistiricisina ait Perkins dizel motoru ile bomba
yukleme cihazina ait RD 270 Ruggerini dizel motorlarinin dizel yakitina
alternatif olarak Jet Yakiti (JP-8) ile c¢alstirnimasi, bu uygulamalarin
avantaj/dezavantajlari ve motor performansina etkilerinin incelenmesi

amaclanmistir.

Motorlar Uzerindeki c¢alismalara baslamadan 6nce JP-8 ve motorinin
yogunluklari ile parlama noktalari laboratuar ortaminda olgtimastir. Daha sonra
JP-8 vyakitinin yagdlayicilik 0zelligini arttirmak ve yogunlugunu motorinin
yogunluguna yaklastirmak i¢in JP-8 yakiti 10 numara yag, 20/50 dizel yagi, 140
numara sanziman yagi, 90 numara digli yagi ve ay cigek yagi degisik oranlarda

karistiriimis ve bu karisimlarin yogunlugu ve parlama noktalari élgiimustir.

Degisik yakit tiplerinin etkilerini gozlemlemek igin konu motorlar jet yakiti ve
motorin ile ayri ayri ¢alistirimig daha sonra bu testler degisik oranlarda JP-8

yag karisimlari ile motor ¢aligtirilarak tekrarlanmis ve sonuglar kaydedilmistir.



BOLUM 2 PETROL URUNLERi VE MOTORLARDA KULLANILAN
YAKITLAR

Dunyanin her yaninda, kara ve deniz altinin gesitli derinliklerinde ¢ok uzun
yilllar once hayvansal ve bitkisel artiklarin ayrismasi sonucunda olusan
hidrokarbon bilegikleri mevcuttur. Hidrokarbonlar hidrojen ve karbon bilesikleri

olup, normal sicaklik ve basing sartlarinda gaz, sivi ve kati halde bulunurlar.(1)
Petrol en genig tanimi ile, yer yuzunde tabii olarak mevcut bulunan tim
hidrokarbonlari kapsar. Bilegsiminde az miktarda kukurt(S), azot (N), oksijen(O2)
ve cgesitli mineralleri ihtiva eder. Daha dar ve ticari anlamda ise “PETROL”;
a) Ham petrol (Crude Oil) denilen sivi birikimler

b) Tabii gaz (Natural Gas) ad verilen gaz birikimler

C) Bilesimine gobre asfalt mum veya bitim olarak adlandirilan kati
birikimler olarak tanimlanabilir.(2)

2.1 Petroliin Destilasyonu

Ham petrol birbirinden guglukle ayrilabilen maddeler karigimidir. Ham
petrolden; petrol gazi, gaz yagi, benzin, motorin, jet yakiti, fuel oil, yaglama
yaglari, mum ve asfaltik bitim gibi ¢esitli Granler elde edilir. Destilasyon dncesi
ham petrol tuzlarindan arindirilir. Once, disuk sicakliklarda buharlasan trtinler
atmosferik damitma kulesinde, digerleri de vakum kulesinde destile edilir.(3)

2.1.1 Destilasyon Uriinleri

Benzin, jet yakiti, motorin, madeni yaglar ve solventlerin olugturdugu gruba

Beyaz Urlinler denir. Rafinerilerden asagidaki trinler elde edilir.(4,5)



Gaz Urlinler : Propan ve bitan (LPG),

Beyaz Urlinler : Benzin, nafta, jet yakiti, motorin, maden yagi ve solventler
Kati ve Siyah Urlinler : Parafin wax, hafif-orta-agir fuel oil, asfalt, kok ve kiikiirt.
2.2 Motorlarda Kullanilan Yakitlar

2.2.1 Benzin Motorlari

Benzin buiji ile ateslemeli motorlarda kullanilan yakittir. Iyi bir benzinin algak
sicaklikta buharlasabilmesi, vuruntuya kargi mukavemet gdstermesi (ylksek
oktan sayisi), gom (yapiskan maddelerin az olmasi) ve kimyasal yapisinin

kararl olmasi gerekir.(6)
2.2.2 Dizel Motorlari

Ham petroliin damitiimasi sirasinda 200-300 °C kaynama araliinda alinan
bir Grin olan motorin dizel yakitidir. Dizel motorlari belirli evsafta bir yakitla
calisacak sekilde dizayn edilmiglerdir. Dizel motorlari ve sikigtirma ile c¢alisan
makineler, gazyagi ile destile ham petrol arasi dusuk uguculuk 6zelligine sahip
bir yakitla gahgirlar.(1)

2.2.3 Jet Motorlan
Jet yakitlari gaz yagi tipi ve wide cut tip olmak tzere iki tip imal edilirler.
Wide cut tipi jet yakiti daha ¢ok askeri ugaklarda, gaz yagi tipi ise sivil
ucaklarda kullanilir. Sivil maksatla kullanilan yakit tipinin imalinde daha ¢ok

ekonomi ve emniyet 6n planda tutuldugu halde askeri amacgh kullanilacak

yakitin kolayca temini hususu 6n planda tutulur.



Ugucu bilesikleri ihtiva etmesinden dolay! ilk onceleri gaz yagi jet yakiti
olarak kullaniimis ise de yuksek irtifalar icin daha dusuk donma noktal yakita

ihtiya¢c duyulmus ve bu maksatla JP sarthameleri tespit edilmistir.(8)



BOLUM 3 YAKITLARIN OZELLIKLERI

Dizel motorlarinda yakit puskirtme sistemlerinin uzun émurli olmasinin ve
iyi bir yanma temin edilmesinin, yakitin cinsi ve durumuyla ¢ok yakindan ilgisi
vardir. Bu nedenle dizel yakitlarinda bazi 6zelliklerin aranmasi ve bir dizelcinin

bunlari iyi bilmesi gerekir.(9)
3.1 Yakitlarin Fiziksel Ozellikleri
3.1.1 Viskozite (Akicilik) Derecesi

Sivilarin akmaya karsi direncini ifade eden bir olgudur. Sivilarin bu
Ozelligini 6lgmede ¢ok cesitli aletler yapiimigsa da bunlardan en ¢ok kullanilani
Saybolt viskozimetresidir.

Bir yakitin saybolt viskozitesi; viskozimetreye konan 70cm?® yakitin
60cm® Unlin kabin dibindeki belli capta delikten akmasi icin gecen zaman
(saniye) olarak tarif edilir. Burada yakitin akmasi igin gereken zaman uzadikca
viskozite ylUksek yani yakit kalin, zaman kisaldik¢a viskozite disuk yani yakit

incedir.

Viskozite daima olglldigl sicaklikta ifade edilir. Ornegin, dizel
motorlarinda kullanilan yakitlarin viskoziteleri 100 °F'da 35-70 S.U.S (Saybolt

Universal Saniye) arasindadir.

Dizel motorlarinda kullanilan yakitlarin viskoziteleri; ayni zamanda yakit
sistemini de yagladiklarindan ylksek, fakat enjektorin kuglk deliklerinden
puskurtulerek kolay parcalanmalarini temin etmek igin de duastk olmalidir.
Birbirine zit olan iki destek, her iki ise uygun olan viskozitenin secimi ile
karsilanir.(9)



Viskozite gereginden yuksek olmamalidir. Cunku viskozitenin artmasi,

puskurtme sirasinda buyuk bir direncin meydana gelmesine neden olur.

Dizel motorlarin yakitlarindaki yluksek viskozite dumanli egzoz gazlarina,
dusuk viskozite ise enjektorin asinmasina, yakit pompasi kagaklarina neden
olmaktadir.(10)

3.1.2 Ozgiil Agirlik

Belli hacimdeki yakit agirliginin ayni hacimdeki suyun agirligina oranina
o yakitin 6zgul agirligi denir. Yani birim hacminin adirhgidir. Genel olarak 6zgul
agirhgr buyudk olan yakitlar, daha fazla karbon tasidiklarindan buydk 1si

enerjisine sahiptirler.

Yakitin 6zgul agirhdr elde edildigi ham petrolliin cinsine goére degisir.
Yogunluk kg/litre veya Ib/galon olarak ifade edildidi gibi, hidrometre ile okunan

ve derece olarak ifade edilen birimleri de vardir.

Dizel yakitlarin 6zgiil agirhg 60° F (15,5 °Cyde 0,835 ile 0,934

arasindadir.(9)
3.1.2.1 API Ozgiil Agirhg:

Bu deyim, 6zgul agirhgr birden blyuk ve derece olarak ifade eden ve
Amerika’da c¢ok kullanilan bir 6zgul agirlik sistemidir. Metrik sistemdeki 6zgul
agirhik ile APl 6zgul agirligi arasinda soyle bir baglanti vardir;(9)

141,5-131,5
(Ozgiil Agirlik 60/60 °F)

API 6zgul agirhgi=

Yakitin agirhgi API serisi icinde viskozite ve tutusma kalitesinin misaade

ettigi sinirlar icinde disuk olmalidir. CUnkli azami ekonomi yuksek agirlikli



yakitlar ile elde edilir. Diger petrol UrGnlerinde oldugu gibi dizel yakitlar da 60
°F'a gbre ayarlanmis hacim esasina gdre satilir. Yakitin sicaklik ve miktari
bilindikten sonra standart tablolardan 60 °F’daki hacim tayin edilir. 60 OF daki
6zgll agirlik bir cismin 60 °F’daki birim hacminin agiriginin 60 °F’daki suyun

agirhgina oranidir.(11)
3.1.3 Ucguculuk Noktasi

Genel olarak sivilarin sivi durumdan gaz duruma gegme sicaklidina
ucuculuk noktasi denir. Dizel yakitinin uguculugu, damitma sicakhginin % 90’
ile ifade edilir. Soyle ki; bir yakit damitim sicakligina kadar isitilirsa miktarinin

% 90’1 buhar haline gecebilmelidir.

Ucuculuk kabiliyeti yuksek yakitlar bilhassa kuguk dizel motorlarinda

egzoz sicakhgini, yakit sarfiyatini ve dumani azaltir.(9)
3.1.4 Parlama Noktasi

Bu is icin yakitlar, icinde termometre olan bir kaba konur ve alttan isitilir.
Her 5 °C’lik isinmada Uzerine bir alev tutulur ve cekilir. Yakit belli bir sicakliga
geldiginde Ust kisimda parlama olur ve soner (devamli yanmaz). Bu sicaklik,
yakit icindeki Urtnlerin buharlagsmaga basladigi sicaklik derecesidir.

Parlama noktasinin dizel yakitlarinda depolama ve yangini dnleme
bakimindan 6nemi buyuktir. Genellikle emniyet icin yakitlarin parlama noktasi
65° -150° C arasinda olmali 36 °C’nin altina diismemelidir.(9)

3.1.5 Donma Noktasi
Yakitin soguk havalarda kullaniima kabiliyetidir. Belli bir sicakhga kadar

soguyan yakit molekdulleri kristallesir ve sicaklik daha fazla duastnce donar.

Kristallesmis yakit, yakit sistemini tikayarak yakitin akigina engel olur. Bu



nedenle yakitlarin donma noktasi bélgenin dis hava sicakhigindan 5 -10 °C
daha dusuk olmalidir. Donma noktasi, motor soguk iken ve ilk hareket

esnasinda yakitin tanktan motora aktarimi igin oldukg¢a énemlidir.(9,10)

Donma noktasi ile viskozite arasinda dogrudan bir iliski olmadigi halde

donma noktasi viskozite ile birlikte yukselir veya azalir.

Yuksek donma noktasi, yakitin isitiimasi istisna edilirse, ilk hareket
zorluklarina neden olmaktadir. Motorlarin  donma noktasi dolayindaki
sicakliklarda gahigtirilmalar sirasinda yakit filtreleri tikanir. Bu nedenle gerekli

donma noktasi makinenin en dusuk isletme sicakligina baghdir.(10)
3.1.6 Su ve Tortu Miktar

Yakit icindeki su ve tortu, yakit pompasi ve enjektorlerde asinma ve
paslanmaya yol acar. Normalden fazla su, yakitin yanmasinin dizgin
olmamasina sebep olur. Ozel santriflij prensibine gore caligsan aletlerle yakit
icindeki su ve tortu Olgulur. Bu miktar % 0,5 den fazla olmamahdir.(9)

Dizel yakitlarinda bulunan su ve tortu filtrelerin servis émurlerini azaltir,
yakit puskurtme donaniminin ve makine pargalarinin asinmasina yol acar.
Soguk mevsimlerde yakit igcindeki suyun donmasi nedeni ile yakit puskurtme

sistemlerinde akamaz ve tikanmalar meydana gelir.
3.2 YAKITLARIN KIMYASAL OZELLIKLERI
3.2.1 Atesleme Noktasi
Dizel yakitinin silindir igindeki sartlarda kendi kendine ates alma
kabiliyetine, atesleme noktasi denir. Atesleme noktasi iyi olan yakit dusuk

sicakliklarda yanar. Boylece motor ¢abuk calisir, az duman yapar ve yakit

vuruntusu azalir.



Atesleme noktasi yakitlarda setan sayisi ve dizel indeksi ile ifade
edilir.(9)

3.21.1 Setan Sayisi

Motorin igin en dnemli olgulerden biri olan setan sayisi kendi kendine
tutusabilme kabiliyetini gosteren bir dlgudur. Setan sayisi tayininde iki ayri sivi
muhtelif oranlarda karistirilir ve numune yakitin vuruntusuna esit vuruntu yapan
durum setan yuzdesi olarak tespit edilir. Burada kullanilan Setan kendiliginden
atesleme kabiliyeti ¢ok iyi olan ve 100 kabul edilen bir madde, Alfa Metil
Naftalin ise kendiliginden atesleme kabiliyeti cok zayif ve 0 kabul edilen bir

maddedir.

Setan sayisi ile oktan sayisi ayni motorda saptanirsa da Ozellikleri
bakimindan birbirine tamamen zit iki élgudur. Oktan sayisi yukseldikge benzinin
kendi kendine tutusma kabiliyeti azalir. Buna karsin setan sayisi ylkseldikge

motorinin kendi kendine tutusma kabiliyeti artar.(9,11)

CFR motorunda 6zel bir dizenle sikigtirma orani degistirilebilmektedir.
Setan sayisi saptanirken kullanilan deney yakitlari ise, setan ve alfa metil-
naftalindir. Setan bir petrol turevi ya da parafin serisi bir karbonlu hidrojendir.
Ozgiil agirhgl 0.775, kaynama noktasi araligi 285-290 °C arasinda, donma
noktasi 16 °C ve kimyasal simgesi CigHs4'tlir. Alfa metil naftalin ise adindan da
anlasildigi gibi naftalin serisi ve bir karbonlu hidrojendir. Ozgil agirhg 1.025,
kaynama noktasi 244 °C, donma noktasi —215 °C ve simgesi
C11H4¢’dur.(10,19)

Setan sayisi saptanacak yakit, CFR motorunun yakit deposuna
doldurulur. Piskiirtme avansi 13° ve motor devri 900 dev/dak da sabitlestirilir,
motor caligtirilir ve yanma tam U.O.N. da baslayacak sekilde sikistirma orani
degistirilerek yanmayi tam U.O.N. da baslatan oran saptanir. Motor bu

sikistirma oraninda sabitlegtirilir. Depodaki yakit bosaltilir, yerine setan ve
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alfametil-naftalinin belirli yuzdeler halindeki karigimi konur. Bir dnceki deney
sirasinda saptanan sartlari gerceklestirecek sekilde karisim oranlari degistirilir.
Ayni sartlari gerceklestiren karisim igindeki setan miktari, setan sayisi
saptanacak yakitin setan sayisini verir. Ornegin, son karisim icindeki setan

miktar1 % 60 ise, yakitimizin setan sayisi 60 olur.

Yakitin setan sayisi disuk olursa, tutusma gecikmesi slreci uzar, yatak
yukleri artar, makinenin ilk hareketi zorlasir ve motorda vuruntu olusur. Setan
sayisi fazla ylksek olursa da gecikme suresi ¢ok kisalacagindan puskurtilen
yakit fazla uzaga gidemeden, yani tamamen buharlagamadan tutusur. Enjektor
memesi fazla isinarak yakitta kraking yapar ve bu nedenle yanma odasinda

karbonlagsma olusur. Yanma koétt ve dumanli olur.(9)

Bu saydigimiz etkenler nedeni ile dizel yakitlarinda setan sayisi 45-60
arasinda olmahdir. GUnimuz dizel motorlarinda kullanilan yakitin setan sayilari
en ylksek 72.5 ve en dusuk 20°dir. Ticari yakitlarda setan sayisi 25-60
degerleri arasinda degismektedir.(9,10)

3.2.1.2 Dizel indeksi (DI)

Setan sayisinin saptanmasi pratik bir is olmadigindan bunun yerine ayni
anlami ifade eden ve “dizel indeksi” adi verilen Olglulmesi kolay bir sayi
kullaniimaktadir. Dizel indeksinin bulunabilmesi igin Anilin noktasi ve APl 6zgul

agirhginin bilinmesine gerek vardir.(9)

Dizel indeksi = AP! Ozqgiil Agirhgi(60 °F’da) x Anilin Noktasi (°F)
100
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3.2.1.3 Anilin Noktasi

Anilin noktasi esit hacimde anilin ve numunenin minimum kritik ¢dzinme
sicakhgidir.  Anilin  noktasi testi motorinin icindeki parafinik yapili
hidrokarbonlarin miktarini gosterir. Anilinin noktasinin yuksek olmasi motorinde

hidrokarbon miktarinin yuksek olmasi demektir.(11)

Anilin aromatik hidrokarbonlari her zaman, parafinik hidrokarbonlari
ancak isitildiginda eritebilen bir eritkendir. Bu eritkenle motorin egit hacimlerde
karigtinlir ve sitiir. Birbiri iginde iyice erimig olan bu karisim sogumaga
birakilir. Soguyan eriyik ayrismaga baslar ve iki ayri tabaka olusur. Bu andaki

sicakliga, yakitin anilin noktasi denir.

Yakitin anilin noktasi bdylece bulunduktan sonra APl 6zglul agiriginin da

yardimi ile dizel indeksi saptanir.

Dizel indeksi yuUkseldikge yakitin kendi kendine tutusma kabiliyeti de

artar. Yakitlarin dizel indeksleri en az 30 olmalidir.(9)

3.2.2 Kikurt Miktar

Yakitlarin en énemli 6zelliklerinden birisi de igindeki kikurt (S) miktaridir.
Ham petrolin damitimasi aninda motorin igine karigsan kukurt, yanma
zamaninda oksijenle birleserek kukurtdioksit (SO,) veya biraz daha oksijen
bulmak suretiyle kukurttrioksit (SO3) olusur. Bu gazlardan SO, pek tehlikeli
degilse de SOj; gazi o6zellikle motorun hafif yulklerde c¢alistigi ve sicakligi
dustugu zamanlarda yanma artiklarindan olan su buhari (H2O) ile birleserek
sulfurik asit (H2SO4) olusturur.

SO; + H,O = HySO,
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Cok siddetli bir asindirici olan sulfurik asit, motor pargalarinin kisa
zamanda asinmasina ve ¢amur olusumuna neden olur. Bu gibi aginmalari
Oonlemek amaci ile yakitlardan kukirta temizleme yollari vardir. Fakat maliyeti
artiracagindan yakit icinde normal olarak %1’e kadar kukirte muisaade

edilmektedir. Bu miktarin kotu etkilerini de yaglama yagi giderir.(9,26)

3.2.3 Kul Miktari

Bu 0Ozellik, yanma sonunda yakitin biraktigr artiklari (kulleri) ifade eder.
Karbon ve hidrojen bilesiklerinden olugan yakitlar aslinda hi¢ kul birakmadan

yanmalidir.(9)

Yanma sirasinda ham petrol igindeki metalik partikuller, karbonatlar ve
sulfatlar killere donusurler. Sodyum ve vanadyum tuzlarinin belirli oranlardaki
bilegikleri dizel motorlarinin yanma odalarindaki sicaklik nedeni ile erir ve
ylzeylere yapisarak zimpara tozu gibi asindirici etkiye, korozyona neden olur.

Bu sebeple yakitin kil birakma yuzdesi % 0,01 den fazla olmamalidir.(9,10,26)

3.2.4 Karbon Artigi

Yakit isitilarak buharlastirildiktan sonra ugucu maddeleri yakilir ve geriye
birtakim artiklar kalir, bunlara karbon artiklari denir. Konradson cihazi yardimi
ile yapilan bu deney yakitin yandiktan sonra makine pargalari Uzerinde
birakacagi karbon artiklarini goéstermesi acisindan o6nemlidir. Motorinde

musaade edilen maksimum karbon artigr % 1°dir.(11)

Egder dizel yakitlari oldukga ylksek miktarda artik birakacak madde
iceriyorsa eksik yanma sonucunda makine silindirlerinde karbon birikintileri

meydana gelecektir.

Bir yakitin ylUksek karbon artigi vermesi pistonlar, sibap yuvalari ve

subaplarda karbon yigilmalarina (is olusumu) sebep olur. Bu artiklar enjektor
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memelerinin karbon baglamasina, meme deliklerinin ttkkanmasina ve yaglama
yagi ile birlegserek makine igin zararh yapigkan maddelerin olugsmasina neden

olur. Bunun sonucu olarak dumanh egzoz ve ilk harekette zorluklar meydana

gelir.(10)
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BOLUM 4 TEK YAKIT TiPiNiN SEGiMmi

Ham petrol, birbirinden guglikle ayrilabilen maddeler karisimidir. Ham
petrolden gaz yadi, benzin, motorin, fuel-oil, yaglama yaglari, mum ve asfaltik
bitim gibi ¢esitli Urlnler elde edilir. Bu urtnler gogunlukla yalnizca karbon ve
hidrojenden olugmustur ve hidrokarbon molekulleri olarak adlandirilirlar. Diger
mevcut elementler, miktarlarinin azhgi nedeniyle ihmal edilebilirler. Bunlar, az
miktarda bulunmasina ragmen Urlun karakteri Uzerindeki etkisi nedeni ile 6nem
arz ederler. Hidrokarbonlar; molekul icerisindeki karbon atomlarinin sayisina ve
dizilisine bagli olarak normal sicaklik ve basing sartlarinda gaz, sivi ve kati
halde bulunurlar.(12,13)

Tek tip yakitta hem hafif destilatlar, hem de agir destilatlari temsil
edecek Ozellikler bulunmalidir. Bu nedenle orta destilat grubunda bulunmasi

kaginilmazdir. C sayilari da C yelpazesinde orta bdlgelerde bulunmalidir. (14)

Cs Cs Csg Cio Cin Cis Cis

F-57 GAZOLIN (BENZIN)

F-40 WIDE CUT JET YAKITI

F-54 GAZ YAGI/DIZEL YAKITI

F-34 VE F-35

F-44

Coo

Sekil 4.1 NATO Yakit Tiplerinin Karbon Atom Sayilar [15]
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Farkli motor tiplerinde emniyetle kullanilabilmeye en yakin tek yakit
tipinin tespitinde; F-34, F-35, F-54 ve F-44 yakitlarinin genis bir yluzeyde Ust
uste bindigi gorullir. Bu sebeple tek tip yakit olmaya aday en yakitlar bu

yakitlardir. Biz galismamizda F-34 (JP-8) yakitini kullanacagiz.(15

Tablo 4.1 Motorin ve Jp-8 Yakitinin Ozellikleri [12,19]

F-54 F-34
(Motorin) (JP-8)
Yogunluk 15 °C g/cm® 0.820-0.860 0.775-0.840
Parlama Noktasi °C
Min 55 Min 38
(Alevlenme Noktasi)
Donma Noktasi °C Max -18 Max -50
Viskozite
0 ) 1.2
40 "C: mm-“/s 2-4.5
0 ) Max 8
-20 "C mm°?/s
42.8 Ort.
Setan Sayisi Min 45 .
Min 37
Ho=45.7
Ortalama Isil Deger MJ/Kg Min 42.8
H,=42.45
Kiikiirt (%) 0.3 0.3
Destilasyon °C
% 10 200 209
% 20 220 239
% 50 280 311
Son Nokta Max 371 Max 473
Kul (% Kutlece) 0.01
Su ve Dip Tortusu
0.02
(% hacimce)
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41 Tek Yakittan Beklenen Avantajlar

4.1.1 Teknik Avantajlar

F-34 ve F-35 yakitinin karakteristik ozellikleri sivil havacilikta kullanilan
gaz yagi esasli yakitlarla hemen hemen 6zdestir.

F-34 ve F-35 yakitlarinin mikrobiyolojik kirlenmeye egilimleri daha azdir
ve motorin ve dizel yakitlarina gore depolanma durumunda o6zelliklerini

muhafaza etmeleri daha kolaydir.

Ticari jet yakiti F-35’in temini batin didnya Ulkelerinde daha kolaydir ve

F-34’e cevrimi ilave katki maddeleriyle mumkundur.

F-34, F-35’e nazaran mikrobiyolojik koruma ve yaglayicilik 6zelliginin

daha fazla olmasina ilaveten dusulk sicakliklarda donmaya karsi koruma saglar.

Cok ugucu olan benzin ve F-40'in bu galigmada tercih edilmemesi yangin
riski nedeniyledir. (16)

41.2 Lojistik Avantajlan

Sadece bir Grtun kullanimi,

Global drun temin problemlerini ortadan kaldirmasi ve lojistik temin

zincirini basitlestiriimesi,

Guc calisma ortamlarinda kullanicilar arasinda kullanima imkan tanimasi
(acil durumunda ugak ve diger destek techizatlarinin ayni tankerden yakit ikmali
yapmasi),
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Tek tip yakit icin gerekli tek bir alt yapiyla depolama alani tasarrufu
saglanacak olmasi.(16)

4.1.3 isletmesel Avantajlari

Altyapr maliyetini dugtirmesi, ayni miktar depolama hacmi i¢in daha az

bdlme gerektirmesi ve temizleme maliyetinin az olmasi,

Tasima ve dagitim maliyetinin duguk olmasi (Bir tek Urinin sevk ve

idaresinin daha kolay ve basit olmasi),

Sivil kara yakitlarinin cevre Kkirliligine daha fazla yol agmasi (kanun
koyucular petrol Ureticilerini daha dusuk sulfir miktari iceren ve daha gevreci
yakitlar dretmeleri igin zorladikga mazot fiyatlarinin artacagi bir gercektir). (16)

4.2 Tek Yakitin Dezavantajlari

F-34’4n tek yakit olarak kullaniminin bu yakita olan gereksinimi

arttirmasi,

Bazi durumlarda ekipmanlarda kuguk modifikasyonlar yapmak ya da
katki maddeleri kullanmak zorunlulugu. (17)



18

BOLUM 5 DIiZEL MOTORLARINDA YANMA

Dizel motorlarinda yanma olayl, yanma odasina yakitin puskuartialmeye
basladigi andan, yanma urunlerinin disariya atildigi egzoz zamani baslangicina
kadar gecen sure icerisindeki karmasik fiziksel ve kimyasal olaylari
kapsamaktadir. Dizel motorlarinda yanma odasi i¢cinde homojen bir karigim
yoktur. Yuksek sicaklik ve basingtaki ortama puskurtilen yakitin buharlagsmaya
baglamasi ile birlikte reaksiyonlar da olusmaya baslamaktadir. Ancak
baslangigta, bu reaksiyonlarin hizlari ¢ok dusuk oldugundan basingta belirgin
bir artis gorulmez. Tutugsma gecikmesi suresi sonunda yanma odasindaki alev

gO6zlenebilir ve P-V diyagraminda basing artigi belirgin hale gelir.(18)

Dizel motorlarinda, yanmanin tutusma gecikmesinden sonraki
asamasinda, benzin motorlarinda oldugu gibi yanmis bdlgeden yanan bdlgeye
enerji ve kutle iletimi sonucunda yanmanin belli bir yén ve hizda gergeklesmesi
s6z konusu degildir. Dizel motorunda yanma olayini etkileyen ve yanmayi
devam ettiren, yanma bolgesindeki sicaklik, basing, karigim orani ve oksijen
miktarini belirleyen yerel kosullardir. Ancak yanmanin geligsimi yerel kosullara
bagli olmakla birlikte, komsu bdlgelerden olan isi ve kutle iletimi ve yanma
odasindaki hava hareketleri de bu geligsime etkin olmaktadir. Pistonun UON'’ya
yakin bir konumunda yanma odasina sivi halinde puskurtulen yakit demetini
olusturan damlaciklar i1sinir ve buharlagsmaya baslar. Havanin karsi basinci
tarafindan frenlenen demette, damlaciklar yavaslar ve klguk damlaciklar
demetin dig kismina dogru yonelir. Tutugsma igin gerekli hava-yakit orani
saglandiginda ilk yanma burada baglar. (18,19,26)

Dizel motorlarindaki yanma olayi dort faza ayrilarak incelenebilir.

A-Tutusma Gecikmesi,

B-Kontrolsiiz Yanma,
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C-Difuzyon Kontrolli Yanma,

C-Art Yanma,
8 2400
7 2100
6 1800
S5 1500
= "3
g 4 1200 =
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Krank Mili Acisi CKMA)
Sekil 5.1 Dizel Motorunda Yanma Fazlan ile Silindir Basincinin Geligimi [18]

Burada puskirtme baslangici (1) noktasindan,tutusma baslangici (2)
noktasina kadarki sure tutusma gecikmesi olarak tanimlanir. Tutusma
gecikmesi sonunda kontrolsiiz yanma baslar ve genellikle maksimum basincin
olustugu (3) noktasina kadar devam eder. Daha sonraki yanma fazi difuzyon
kontrolli yanma fazi olup, bu fazin maksimum yanma odasi sicakhgina
ulasincaya kadar (4 noktasi) devam ettigi kabul edilir. Geniglemenin ilerlemesi
sonucu sicakhgin dugsmeye baslamasi ile art yanma fazi baslar.(18,19,26)
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5.1 Tutugsma Gecikmesi

Plaskdrtme baslangicindan ilk alevin goértlmesine (tutusma) veya
hissedilir basing artisinin gerceklesmesine kadar gecen sureye tutusma
gecikmesi (TG) denir. Plskirtme piston UON'ya varmadan baglatilir. Buna
puskurtme avansi (PA) denir ve krank mili agisi (KMA) olarak ifade edilir.(10)

Dizel motorlarinda yakit sivi halde puskudrtilir. Silindire giren yakitin
sicakhgi, silindirdeki sikistirilmis havanin sicakhgindan duaguktar.(50-70 0C).
Yanma odasina ilk yakit puskurtilmeye baslandigi andan itibaren damlaciklara
ayrilma, buharlagsma, ufak molekullere pargalanma ve kimyasal reaksiyonlar da
baglamaktadir. Ancak kimyasal reaksiyonlarin baglamasi ile ilk gorulebilir alevin
ortaya cikisl arasinda belli bir sire gegmektedir. Piskirme baglangicindan
alevin gozikmesine ve P-V diyagraminda basincin ani olarak artmasina kadar
gecen bu siureye tutusma gecikmesi denilmektedir. Tutusma gecikmesi
suresince yakit tutusmaya hazirlanir. Bu sure icinde buharlasan yakitin silindir
ortamindan  c¢ektigi 1s1 nedeniyle silindir basincinda bir azalma
g0Ozlenir.(18,19,25,26)

Tutusma gecikmesi sirasinda yakit damlalara ayrilir, buharlagir ve hava
ile karigir. Bu olaylar fiziksel gecikmeyi (FTG) olusturur. Ayrica kimyasal
reaksiyonlarin ¢ok yavag olmasi nedeniyle de kimyasal gecikme (KTG) olur. Bu
iki gecikme, cakisan bir sekilde birlikte olusmaktadir. Boylece 1-3 milisaniye

kadar suren toplam tutusma gecikmesi meydana gelir.(18,19)
TG = (FTG) + KTG

Damlacik etrafindaki ilk tutusma damlaciktan buharlasan yakit ile
havanin karigim oranini A=1 civarinda oldugu yerde baglamaktadir. Cunku ilk
tutusma kimyasal reaksiyonlarin hizi 6nemli rol oynamaktadir ve bu hiz A=1
civarinda en yiiksektir. Deneyler 5um’lik bir damlacigin 800 °K’lik ortamda

0,6 ms’de buharlastigini, buna karsin TG suresinin ise 1 milisaniye oldugunu
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gostermektedir. Bu bakimdan, buharlagsmanin yeterli hizda oldugu, TG'nin
bayuk bir kisminin  kimyasal reaksiyonlar tarafindan olusturuldugu

soylenebilir.(18)

Tutugsma gecikmesi suresi uzun ise yakit ile havanin karigsmasi i¢in daha
¢ok zaman var demektir. Tutusma gecikmesi suresindeki krank donme agisina
gecikme agisi denir. Bu agl krank agisal hizi ile tutusma gecikmesi suresinin
carpimina esittir. Yakit pompasi krank miline bagli oldugundan tutusmadan
Oonce puskurtulen yakit miktari gecikme agisi ile orantihdir. TG suresi buyuk
oldugunda, puskurtmenin devam ettigi bu zaman igerisinde yanma odasina
giren ve buharlasan yakit miktari artar ve bu yakit daha sonra kontrolstiz olarak
(patlama seklinde) yandiginda ani basing yukselmesi olusur. Motorun bu
sekilde galismasi dizel vuruntusu olarak adlandirilir. Motorun dizgin yumusak
ve gurultisuz calismasi igin dizel vuruntusunun oOnlenmesi yani tutusma
gecikmesi suresinin kisaltilmasi ve bu slire boyunca yanma odasina génderilen

yakit miktarinin minimum tutulmasi gerekmektedir.(18,19)

5.1.1 Bomba Deneyinde Tutugsma Gecikmesine Etkiyen Faktorler

TG yanmanin gidigini etkileyen en dnemli etkendir. Bu bakimdan TG'yi
etkileyen faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. TG’nin Olglilmesi ve etki eden
faktorlerin belirlenmesi amaciyla bomba (kapali ve isitiimis hacme yapilan
puskirtme) ve motor deneyleri yapilmaktadir. Bomba deneyleri tutusma
gecikmesine etki eden parametrelerin birbirinden bagimsiz olarak incelenmesi
yonunden tercih edilir. Bu deneylere gore TG asagidaki iki ana faktorden
etkilenmektedir.(18)

51.1.1 Ortam Sicakhigi

Ortam sicakligi arttik¢ca, TG hizla azalmaktadir (Sekil 5.2). Yakit jetinin

duvarlara kadar ulasmasi durumunda eger duvarlar sicaksa TG suresi 6nemli

Olcide kisalir. Yanma odasi sicakligini arttirici gesitli yapisal ve motorun



22

calisma kosullarina bagh etkenler de TG'yi azaltici yonde etki ederler.
(18,19,25)
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Sekil 5.2 Tutugsma Gecikmesinin Ortam Sicaklgi ile Degismesi [18]
5.1.1.2 Ortam Basinci (P,)

Ortam basincinin artmasi, tutusma gecikmesini azaltmaktadir (Sekil 5.3).

Motordaki bu durum ise bombada yapilan deneylerden farkhdir.

Motordaki c¢alisma kosullarinda sikistirma sidresi boyunca sicaklik ve
basing surekli  degismektedir. Ancak puUskirtme slresi boyunca
(UON civarinda) sicaklik ve basingtaki degisim cok fazla degildir. Bu nedenle
sabit bir sicaklik ve basing kabuli bomba deneylerinin sonucu motor igin de
Olcu olarak alinabilir. Ancak ortalama sicaklik ve basinglarin daha kuguk

olacagi dikkate alinmaldir. Motorlardaki sikigtirma sonu sicakliklari
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(600-900 K) igin TG'deki degisim azdir. On yanma odali motorlarda soguma
nedeniyle 6n yanma odasindaki basing ve sicaklik degerleri daha duguk kaldigi

icin bu tir motorlar TG agisindan daha kétu durumdadir.(18,19)
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Sekil 5.3. Tutugsma Gecikmesinin Ortam Basinci ile Degismesi [18]

5.1.2 Motorlarda Gergek Calismada Tutugsma Gecikmesine Etkiyen
Faktorler

Motorlarda yanma odasindaki hava hareketleri ve tlrbllans nedeniyle,
buharlasma hizi artmakta ve ayni zamanda Hava Fazlalik Katsayisi yerel
olarak degisim gostermektedir. Hava hareketleri cidarlarla olan 1si iletimini de
etkilemektedir. Bu nedenle bombadaki kosullardan farkli kosullar olusmaktadir.
Dusuk sicaklik seviyelerinde, sicaklik TG Uzerinde daha etkin oldugu igin fazla

sogutulmus motorlarda TG suresi daha fazladir.
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Sonugta, motorlarda TG'ye etki eden faktorleri igletme etkenleri, yapisal
etkenler ve yakit etkenleri olarak gruplandirabiliriz.(18,19)

5.1.2.1 isletme Etkenleri
5.1.21.1 Donme sayisi, n

Motor Uzerinde yapilan deneylerde, donme sayisinin degisiminin TG'yi
etkiledigi gorulmastir. Donme sayisinin artmasi sonucu, bagil olarak azalan
gaz kacaklari nedeniyle erigilen basing ve sicakliklar artmakta, buna kargin 1si

iletimi icin ayrilan sure azalmaktadir.

Diger taraftan artan hava hareketleri sonucu madde ve 1si iletimi
artmaktadir. Sonug olarak artan donme sayisi ile, TG her zaman azalmaktadir.
Ancak TG artan doénme sayisli ile zaman (saniye) olarak azalmasina karsin,
%KMA olarak artmaktadir (Sekil 5.4). Bu bakimdan, benzin motorlarinin aksine,
dizel motorlarinda donme sayisinin artmasi ile birlikte vuruntu da artmaktadir.
Bu da dizel motorunda donme sayisini kisitlayici bir etken olarak ortaya
cikmaktadir.(18,19)



25

Hava Girig Sicakligi 207K 264°%K
10 | T | ! I | I
| I i | | I
[ | | ! | ]
ol - -tk —
svogidakl 41 zoojd!dah
— Tam yik | | | 142 Yik
% 8_—%:_*__7___'_’_1___1___ I———
' |
ol T |
= 7l _ T I S Ay o =SS
7 [ 72000 didak r i
E 112 Yik |
] I e s v LU ) | -
5] — | I | | I
) 5___I e — | _I___i___ ___i_=____
g 1000 dfdak o — |
@ 1i4 Yik | | I | _{ T
T T T
I | I
3 | | | | | | |
35 40 45 50 55

Cetan Sayisi (CS)

Sekil 5.4 Dizel Motorunda Dénme Sayisinin Tutusma Gecikmesine Etkisi [18]
5.1.2.1.2 Emme Havasi Sicakligi ve Basinci T, ve P,
Emme havasi sicakligi ve basinci azaldikga TG artmaktadir (Sekil 5.5).

Cunku sonugta sikistirma sonu degerleri ile birlikte ortalama degerler de
dismektedir.(18,19)
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Sekil 5.5 Dizel Motorunda Emme Havasi Sicaklhiginin Tutugma
Gecikmesine Etkisi [18]

5.1.2.1.3 Motorun Yiik Durumu, Ppme

Motorun yuku (ortalama efektif basinci) arttikga giren enerji miktarindaki
artigla birlikte sicaklik seviyesi de artacagindan TG zaman ve '%KMA olarak
azalacaktir (Sekil 5.6). Dizel motorlarda, normal olarak kisiima kelebegi
bulunmadigi icin, yuk azaldikga emme basincinda bir digme olmaz. Ancak
Hava Fazlalik Katsayisi (HFK) azaldigi i¢in sicakliklar diser ve TG’si artar.
Duslk yuklerde motorun sogumasina engel olmak i¢in , HFK’y1 kiiguk tutmak
amaciyla bazi motorlarda kisilma kelebegdi kullaniimaktadir. Bu durumda ise

sicakliklar fazla dugmedigi i¢in, tutusma gecikmesindeki artis daha az olur.(18)
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Sekil 5.6 Dizel Motorda Yiik Durumunun Tutugsma Gecikmesine Etkisi [18]

5.1.2.1.4 Oksijen Konsantrasyonu

Yanma odasindaki oksijen konsantrasyonunun TG'ye etkisi buyuktur.
Yanma odasinda bir onceki ¢cevrimden kalan egzoz gazlari, buradaki oksijen
konsantrasyonunu disirmektedir. lIyi  slplrme vyapilmayan 2-zamanli
motorlarda ve NOyx emisyonunu azaltmak amaciyla EGR (egzoz gazlari re
sirkulasyonu) uygulanan motorlarda, oksijen konsantrasyonunun azalmasiyla
birlikte TG buylimektedir.(18,19)

5.1.2.2 Yapisal Faktorler
5.1.2.2.1 Sikistirma Orani €

Sikistirma orani artikga, artan basing ve sicakliklar nedeniyle TG
azalmaktadir (Sekil 5.7). Bu nedenle sogumanin daha fazla, dolayisiyla

sicakliklarin dasuk oldugu bolinmus yanma odali dizel motorlarinda sikistirma
orani genellikle daha yuksek secilmektedir.(18,25)
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Sekil 5.7 Dizel Motorda Sikistirma Oraninin Tutusma Gecikmesine Etkisi [18]

5.1.2.2.2 Motorun Sogutma Kosullari

Motorun bazi bdlgelerinin yerel olarak daha sicak olmasi da TG’ye etki
etmektedir. Ozellikle 6n yanma odali motorlarda én yanma odasi daha sicak
tutularak TG azaltilmaktadir. Ayrica motorun boyutlari da yanma odasi
sicakliklarini etkilediginden, TG’ye etki etmektedir. Motor boyutlari kuguldukge,
yanma odasinin ylzey/hacim orani da artmaktadir. Boylece sogutmaya giden
Isi miktari artar ve sicakliklarin dismesi ile birlikte TG’de artis gosterir. Bu
nedenle benzin motorlarinin aksine, dizel motorlarinda motor boyutu

bayudukge vuruntu (dizel vuruntusu) azalir (Sekil 5.8). (18,25)



29

i I s N S St A A A

| |
N S N S

Tutugsma Gecikmesi (TG) (KMA)

Sekil 5.8 Dizel Motor Boyutlarinin Tutugsma Gecikmesine Etkisi [18]

5.1.2.2.3 Piuskirtme Kalitesi

TG Uzerinde puskurtme kalitesinin (yakit puskuirtme basinci ve enjektdr
delik g¢apinin) etkisi pratik sinirlar iginde ¢ok azdir. Cunkl her tip demette,
demet kenarinda tutusabilecek c¢apta kiuguk damlaciklar bulunmaktadir.
Enjektor delik capinin TG’ne etkisi puskurtme basincindan daha fazladir. Delik
capl buyudik¢e damlacik c¢aplari blayudugunden TG de artmaktadir
(Sekil. 5.9).(18,25)
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Sekil 5.9 Dizel Motor Enjektor Boyutlarinin Tutugsma Gecikmesine Etkisi [18]

5.1.2.2.4 Yakit Faktorleri :

TG'yi etkileyen en 6nemli faktor yakitin setan sayisidir. Setan sayisi
arttikga TG azalmaktadir. Ancak setan sayisinin ¢ok yukselmesi durumunda da
bazi sorunlar ¢gikmaktadir. Bu durumda yakit enjektdérden ¢ikar ¢ikmaz kisa bir
mesafede tutusmakta ve enjektorin ug¢ kisminda koklasan yakit, enjektor
memesinin tlkanmasina neden olmaktadir. Bu bakimdan motorun doénme
sayisina (hizina) bagh olarak setan sayisi 25-65 sinirlari  arasinda
tutulmaktadir. (18,19,25,26)

5.2 Kontrolsiiz Yanma

Tutusma gecikmesinden sonra yanma olayl baslamaktadir. Puskurtilen
yakit demetinin dis kisminda buharlagsma ve hava ile karigsma daha iyi sekilde
gerceklesmektedir. Bu nedenle yanma genellikle bu kisimdan baslamaktadir.
Ancak dizel motorlarinda yanma tutusmanin olusabilecedi yerel kosullarin
saglandigi gesitli merkezlerden baglayabilir.(18,19)
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Tutusma  gecikmesi suresince yakit silindire  girmekte ve
buharlasmaktadir. Yanma basladiginda ise yakit oksijenle temas etmekte ve
blayUk bir hizla yanmaktadir. Kontrolstiiz yanma fazinda, TG sirasinda birikmig
olan yakit yanarak ani basing ylikselmesine neden olmaktadir. Basing artis hizi
fazla ise silindir, piston, piston pernosu gibi elemanlarin birbirine garpmasi
sonucu sert bir ses (dizel vuruntusu) meydana gelir. Yuksek bir basing
yukselme hizi hareketli motor pargalarina ani bir yuk uygulanmasi demek
olacagindan bu pargalarda yorulmanin sebep olabilecegi hasarlar goérulebilir.
Motorun yumusak g¢alismasinin saglanmasi i¢in dizel vuruntusunun 6nlenmesi
gerekmektedir. Bu da TG suresinin kisaltilmasi ve bu sure iginde biriken yakitin
az tutulmasi ile saglanir. Dizel motorlarda basing artis hizi (dp/da) genellikle
0.2-0.3 Mpa/’KMA mertebelerindedir. Bu deger 0.4-0.5 Mpa/’KMA degerlerine
ulastiginda motor sert calismaktadir. Kabul edilebilen en yuksek basing artig
hizi da 1 Mpa/’KMA degerindedir. Bu sinirin asilmamasi i¢in TG’nin azaltiimasi
gerekmektedir.(18,19)

5.3 Difuzyon Kontrolli Yanma

Dizel yanmasinin, ana yanmayi olusturan Ugtincu fazi difizyon kontrolll
yanmadir. TG sirasinda yanma odasinda biriken vyakitin ani olarak
yanmasindan sonra kontrolli yanma agamasina gegcilir. Ani yanma suresi
sonunda, sicaklik ve basing ¢ok yuksek oldugundan bu safhayi takiben
puskdrtilen yakit oksijen bulunca hemen yanar. Bu fazda yanma hizi,
buharlagsma hizi ve yakit buharinin hava ile karisma hizi ile belirlenmektedir.
Yakit demetinin kalitesi (ortalama damlacik ¢api) hava hareketleri ve HFK’'nin

yerel olarak birden buyuk degere sahip olmasi bu faz i¢in 6zellikle 6nemlidir.

Difizyon yanmasinda yanma hizi, O6nceden karismis yakit-hava
karigsimlarinda ilerleyen alev cephesinden farkl olarak tanimlanmalidir. Dizel
yanma odasinda uygun kosullar saglandiginda yakitin buharlagsmasi ve
tutusmasi birden fazla noktada gerceklesmektedir.(18,19)
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Bu nedenle yanma hizini, oda iginde agiga ¢ikan toplam 1si miktarinin
degisimi olarak tanimlamak gerekmektedir. Yanma odasinda isinin agiga ¢ikis

hizi buharlagsma hizi, difizyon ve kimyasal reaksiyonlarda belirlenmektedir.

Kontrolli yanma fazinda, yakitin yanma hizi karigsimin olusum hizi ile
kontrol edilmektedir (Sekil 5.1). Sicakliklarin yiksek oldugu UON'ya yakin
konumlarda yanmanin tanimlanmasina ¢aligilmaktadir. Karigma ve buharlagsma
yeterince hizli degil ise yanma geniglemenin ileri asamalarinda tamamlanmis
olacaktir. Ancak genigleme sonucu sicakliklar digseceginden yakitin timandn
yanmasi olasiligi da azalacaktir. Bu durumda tam yanmamig karbon partikilleri

(is) olusur ve motorun verimi duser.(18,19,26)
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Sekil 5.10 Dizel Motorunda Pliskirtme ve Yanma Kanunu [18]
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Motorun 1sil veriminin yuksek olmasi i¢cin yanmanin mumkun oldugunca
UON'’ya yakin tamamlanmasi istenir. Ancak yanmanin baslangicinda da, dizel
vuruntusunun Onlenmesi acgisindan, ani olarak yanan miktarin az olmasi
istenmektedir. Ayrica yanmanin uzun surmesi de istenmemektedir. Bu kosullar
birbirleri ile c¢elismekte oldugundan, yumusak c¢alisma ve yuksek verim
(ekonomiklik) arasinda bir optimizasyon gereklidir.

Dizel motorunda dmy/da yakit plskirtme hizi (puskurtme kanunu) ve
puskurtulen bu yakitin yanmasi sonucu birim KMA basina dogan i1si miktarinin
(dQg¢/da yanma kanunu) degdisimi genelde Sekil 5.10°’deki gibidir. Bu sekilde
puskurtilen yakit miktari (toplam puskuartilen miktarin ylzdesi olarak) my ve
acgiga cikan isi miktar (toplam is1 miktarinin ylzdesi olarak) Qs egrileri ile
verilmigtir. (18,19,26)

5.4 Art Yanma

Kumandali yanma sonundan egzoz supabinin agilmasina kadar gecgen
sure art yanma safhasi olarak ele alinir. Yanma surecinde maksimum sicakliga
ulasildiktan sonra art yanma fazi baslar. Art yanmada yanma hizi, yine difizyon
hizi ve karisim olusum hizi ile belirlenmektedir. Ayrica ¢ok zengin karigimlarda

eksik yanmis yanma urunleri de art yanma sirasinda yanarlar.(18,19)

Genigleme zamaninda gerceklesen art yanma UONden sonra
70-80 °KMA kadar devam eder. Yanmanin egzoz zamanina gecilmeden énce

tamamlanmasi gerekmektedir. (18)
5.5 Genigleme Olayi
Genigleme zamani boyunca motordan gug¢ elde edilmektedir. Sikistirma

zamanindan farkli olarak burada 1si1 gegisi yalniz sicak gazlardan c¢eperlere

dogrudur.
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Genigleme zamani sonlarinda genisleme egrisi sikistirma egdrisi gibi

devam eder.
5.6 [Egzoz Olayi

Silindirlerdeki yanma Grunlerinin digari atilmasina egzoz olay denir. Bu

olay dort ve iki zamanh motorlarda farkhdir.

Dort zamanl motorlarda egzoz olayr gazlarin akigina gore gesitli fazlar

icerisinde incelenebilir.

ilk faz egzoz supabinin aciimasindan AON’ya kadar gegen zamandir.
Egzoz supabi agildiginda gazlarin basinci 0.3-0.5 MPa olup, hizlari 600-700
m/s’dir. Gazlarin yaklasik %60-70’i bu fazda digari ¢ikar.

ikinci fazda piston AON’dan UON’ya dogru hareket ederken , silindirde
kalan Urunlerini disari atar. Bu fazda gazlarin hizi ortalama 200-250 m/s

civarindadir.

Son fazda ise yanma Urlnleri, silindire emilen taze hava veya yakit-hava

karigsiminin etkisiyle disari atilir. Supap bindirmesi yoksa bu faz olugsmaz.(18)

Egzoz agilma avansinin farkli de@erleri p-V diyagramini farkli sekilde
etkiler(Sekil 5.11) Egzoz slUpabi 44 noktasinda, yani c¢ok erken agcilirsa
genislemedeki is kaybi 4444 4 alani olacaktir. Bu bayuk bir kayiptir. Eger egzoz
slipabl 43 noktasinda, yani gec acilirsa genislemedeki is kaybi 4s445 alani
normalden kuclUk olur. Buna karsilik 45r5 kisminda gazlarin disari ¢ikariimasi
icin daha ¢ok is sarf edilir. Bu nedenle egzoz supabl, toplam egzoz kayiplarinin

en az oldugu 4, gibi bir noktada aciimahdir.(18,19)
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Basing (P)

deger;

Hacim (V)

Sekil 5.11 Egzoz Acilma Noktasinin P-V Diyagramina Etkisi [18]

Egzoz gazlarinin sicakligi yike, donme sayisina ve stroka baglidir. Bu

Yiksek dénme sayili dizel motorlarda T, = 700-800 °K
Benzin motorlarinda T, = 900-1000 °K

sinirlari arasindadir.
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5.7 Yanma Verimi Ve is Olusumu

Dizel motorlarinda verimli yanma igin, yanma odasinda yeterli hava ve
yanma igin yeterli sire bulunmalidir. Ayrica sicakliklarin da yerel olarak yeterli
duzeyde (yukseklikte) bulunmasi gerekmektedir. Yanma olayini yanma
odasindaki ortalama degerlerden c¢ok vyerel kosullar etkilemektedir. Bu
bakimdan motorun dusuk donme sayilarinda hava hareketlerinin azligi, yiksek
dénme sayilarinda ise yetersiz sure ve diusuk volimetrik verim sonucu eksik
kalan hava miktari nedeniyle yanma verimi dugmektedir. Eksik yanmanin en

belirgin sonucu is olusumudur.

Ge¢ yapilan puskurtme, ya da uzun suren TG sonucunda yanmanin

egzoz zamanina dogru uzamasi da is olusumuna neden olur.

is, motor elemanlarinin émriinii olumsuz etkiler, piston ve silindirleri
asindirir. is, ayrica segman yuvalarina girerek segmanlari asindirir. Supap
oturma yuzeylerinde birikerek supaplarin iyi kapanmasini dnler. Bunun sonucu
olarak, buradaki sicak egzoz gazlarinin olusturdugu daimi akim supaplarinin
hasar gérmesine neden olur. Ayrica egzoz gazlari igindeki is partikulleri ¢cevre

sagligi agisindan zararhdir.

is 6lgimi, birim hacim egzoz gazlarindaki partikiillerin agirliklari
Olcllerek kantitatif olarak veya foto elektronik yontemlerle egzoz gazi koyulugu

Olcllerek kalitatif olarak yapiimaktadir.(18,19,26)
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BOLUM 6 DENEYSEL GALISMALAR

6.1 YAPILAN LABORATUAR CALISMALARI

Laboratuar g¢alismalari kapsaminda oncelikli olarak JP-8 ve dizel yakitin

yogunluklari ve alevlenme sicakliklari test edilmigtir.

JP-8 YOGUNLUK =0.792 glcm®> 22°C
ALEVLENME NOKTASI =49°C
MOTORIN YOGUNLUK =0.810 g/cm®* 22°C
ALEVLENME NOKTASI =63°C

Daha sonra 10 numara yag, 20/50 Dizel yagi, 140 numara sanziman yagi,
90 numara digli yagi ve aygicek yagi ile JP-8 karisimlari hazirlanmigtir. Bu
karigsimlarin yogunluklari dlgilmis ve yogunlugu dizel yakita en yakin olan

karigimlarin alevlenme noktalari test teghizatinda olgulmustar.

Tablo 6.1. 10 Numara Yag ile JP-8 Karisimi

Karigim Orani % 3
. Yogunluk (g/cm®)
(10 Numara Yagin JP-8’e Orani)
3 0.793
5 0.794
10 0.799
15 0.804
20 0.811

% 20’lik karisimin alevienme noktasi 50 °C’dir.
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Tablo 6.2. 20/50 Dizel Yagi ile JP-8 Karigimi

Karisim Orani %
(20/50 Dizel Yaginin JP-8’e Orani)

Yogunluk (g/cm?®)

5 0,797
10 0,798
15 0,803
20 0,807
25 0,812

% 25'’lik karisimin alevlenme noktasi 53,5 °C’dir.

Tablo 6.3. 140 Numara Sanziman Yagi ile JP-8 Karigimi

Karigim Orani %
(140 Numara Yagin JP-8’e Orani)

Yogunluk (g/cm?)

5 0,797
15 0,806
20 0,815

% 20’lik karisimin alevienme noktasi 63 °C’dir.

Tablo 6.4. 90 Numara Disli Yagi JP-8 Karigimi

Karisim Orani %

(90 Numara Yaginin JP-8’e Orani)

Yogunluk (g/cm?®)

5

0,796

20

0,808

% 20’lik karisimin alevlenme noktasi 54,5 °C’dir.
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Tablo 6.5. Ay Gigek Yagi ile JP-8 Karigimi

Karisim Orani %

(Ay Cicek yaginin JP-8’e Orani)

Yogunluk (g/cm?®)

) 0,800
10 0,805
15 0,820

% 15’lik karisimin alevienme noktasi 56 °C’dir.

6.2. HOBART UGAK GALISTIRICISI iLE YAPILAN TEST CALISMALARI

Hobart ugak galistiricisi ile yapilan test ¢alismalari kapsaminda ugak

cahstiricisi dizel motoru hem yukli hem de yuksuz olarak JP-8 ve motorin ile

calistirilmistir.

6.2.1. HOBART Ugak Galistiricisi Ozellikleri

Tablo 6.6. HOBART Ucgak Calistiricisi Boyutlar [20]

Treyler Dahil Uzunlugu

75,5in¢ (1918 mm)

Treyler Genigligi

58 in¢ (1473 mm.)

Treyler Dahil Yuksekligi

63,75 ing (1632 mm.)

Treyler Dahil Yerden Yuksekligi

7,5in¢ (191 mm)

Agirhgi (Bos Yakit Tanki ile)

2410 pounds (1093 kg)




Sekil 6.1 HOBART Ucak Caligtiricisi

Tablo 6.7 HOBART Ugak Calistiricisi Jeneratér Ozellikleri [20]

Voltaj

28,5 Volt DC

Yuk Kapasitesi Orani

550 Amper 28.5 Volt DC surekli

Baslangig Akim Kapasitesi

2000 Amper Maksimum

Akim Ayarlama Kapasitesi

300-2000 Amper

Calisma Hizi

2000 dev/dak

Cikis Giicu

15,7 KW
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Tablo 6.8. HOBART Ugak Calistiricisi Motor Ozellikleri [20,27]

Uretici Perkins Diesel

Model 4.236

Tip 4-silindir,4-strok,direkt puskurtmeli
Silindir Capi 98,43 mm. (3,875 ing)

Toplam Silindir Hacmi

236 kiibik ing (3.86 It)

Piston Kursu

127 mm. (5 ing)

Puskirtme Sirasi

1-3-4-2

Motor Donme Yontu

Onden Bakildiginda Saat Yénii

Sikigtirma Orani

16/1

Maksimum Dondiirme Momenti

201 ft.Ib. (28 kg.m.) 1200 dev/dak

Piskiirtme Avansi

Ust 6lii Noktadan 23° Once

Termostat Agilma Sicakligi 77-83°C

Termostat Tamamen Agilma Sic. 94 °C

Motor Agirhigi 269 kg. (592 1b.)

2000 dev/dak Gii¢ 70 HP

Yag Kapasitesi 7,57 It

Sogutucu Kapasitesi (Radyator Harig) 9,36 It.
Elektrik Sistemi 12 Volt DC

Bosta Hiz

1000 +/- 50 dev/dak

Yakit Tanki Kapasitesi

21,5 U.S. Galon (81,4 It.)

Yiiksiiz Maksimum Hiz

2100 +/- 100 dev/dak
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Sekil 6.3 HOBART Ucak Calistiricisi Yaglama ve Yakit Sistemi
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6.2.2 HOBART Ucak Caligtiricisinin JP-8 Yakit Testi Sonugclari

HOBART ucak calistiricisi motoru JP-8 yakiti ile 6nce rélantide 20 dakika
cahstiriimis sonra 2200 dev/dak devirde ylksUz olarak 15 dakika ve en son
olarak 1050 amper yuk uygulanarak 5 dakika cgalistirlmigtir. Tum c¢alistirma
islemleri stresince motor devri, motor govde sicakligi, sogutma suyu sicaklgi,

motor yagi basinci, filtre girisi hava sicakligi ve egzoz sicakliklari dlgulmustar.

Test isleminde ortam sicakligi 16 °C olarak 6lgiilmiistiir. (Rakim 789 m.)

Tablo 6.9 F-34 (JP-8) Yakit: ile Gergeklestirilen Test Sonuglari

1000 dev/dak 2150 dev/dak 2100 dev/dak 1100
Rolanti Yuksuz Amper Yukli
Calisma
Siiresi 20 Dakika 15 Dakika 5 Dakika
tiresi

Motor Devri 1000 dev/dak 2150 dev/dak 2100 dev/dak
Verilen Yik - - 26 V 1100 Amper
Motor Govde

Ny 58 °C 84 °C 104°C
Sicakhgi
Sogutma Suyu

y 57,2°C 87,8 °C 87,8°C
Sicakligi
Yag Basinci 62 psig 60 psig 60 psig
Filtre Girisi . . .
Hava Sicakhgi 21°C 271°C 31°C
Egzoz Gazi

y 91°C 166 °C 366 °C
Sicakhgi
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6.2.3 HOBART Ucak Caligtiricisinin Dizel Yakiti Testi Sonuglari

HOBART ucak calistiricisi motoru motorin ile dnce rolantide 20 dakika
cahstirimis sonra 2150 dev/dak devirde ylksUz olarak 15 dakika ve en son
olarak 1100 amper yuk uygulanarak 5 dakika cgalistirlmigtir. Tum c¢alistirma
islemleri stresince motor devri, motor govde sicakligi, sogutma suyu sicaklgi,

motor yagi basinci, filtre girisi hava sicakligi ve egzoz sicakliklari dlgtimustar.
Test isleminde ortam sicakligi 13 °C olarak 6lgiilmiistiir. (Rakim 789 m.)

Tablo 6.10 F-54 (Dizel) Yakiti ile Gergeklestirilen Test Sonuglari

1000 dev/dak 2150 dev/dak 2100 dev/dak 1100
Rolanti Yuksuz Amper Yukli
Calisma
Siiresi 20 Dakika 15 Dakika 5 Dakika
tiresi

Motor Devri 1000 dev/dak 2150 dev/dak 2100 dev/dak
Verilen Yik - - 25V 1100 Amper
Motor Govde . . .
Sicakhign 55°C 81°C 86 °C
Sogutma Suyu

y 57,2°C 82,2°C 87,7°C
Sicakligi
Yag Basinci 62 psig 62 psig 61 psig
Filtre Girisi . . .
Hava Sicakhgi 20°C 24°C 25°C
Egzoz Gazi

L 91°C 162 °C 345°C
Sicakhgi
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6.2.4 HOBART Ucak Calistiricisinin Puskurtme Avans Ayar Degistirilerek
JP-8 ile Calistiriimasi

HOBART ugak calistiricisinin UON’dan 23 derece énce olan piiskiirtme
avans! yapilan ayar islemiyle UON'dan 21 derece 6nceye getirilmistir. Daha
sonra motor JP-8 ile 6nce rolantide 20 dakika sonra 2150 dev/dak devirde
yuksuz olarak 15 dakika ve en son olarak 1100 amper yiuk uygulanarak 5
dakika calistinlmistir. Tum calistirma islemleri slresince motor devri, motor
govde sicakhgi, sogutma suyu sicakligi, motor yagi basinci, filtre girisi hava
sicakhgi ve egzoz sicakliklari dlgulmagtur.

Tablo 6.11. Puskiirtme Avansi Ayari Sonrasi JP-8 ile Gergeklestirilen Test

1000 dev/dak 2150 dev/dak 2100 dev/dak 1100
Rolanti Yiksuz Amper Yuklu
Calisma
.. 20 Dakika 15 Dakika 5 Dakika
Suresi
Motor Devri 1000 dev/dak 2150 dev/dak 2100 dev/dak
Verilen Yik - - 25V 1100 Amper
Motor Govde
Ny 56 °C 82 °C 102 °C
Sicakhgi
Sogutma Suyu
Ny 57,2°C 87,8 °C 87,7°C
Sicakhgi
Yag Basinci 62 psig 62 psig 61 psig
Filtre Girisi . . .
Hava Sicakhgi 20°C 25°C 30°C
Egzoz
L 91°C 164 °C 360 °C
Sicakhgi




Egzoz Gazi Sicakliklari
330 |
280
5)
o
< 230
=
©
=
®
180 |
130 |
80 r_ -
1000 dev/dak Rélanti (20 dk.) | 2150 dev/dak Yiksiz (15dk) | 2100 dev/dak 1d1k0;) Amper Yk (5
Dizel 91 162 345
—a— P8 91 166 366
e=fr=— JP-8 Avansli 91 164 360
Calisma Durumu

Sekil 6.4. Perkins Motorda Dizel ve JP-8 Yakiti ile Avans Ayari Degistirilmis Durumda (JP-8) Egzoz Gazi Sicaklik
Degigimi
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Motor Govde Sicakliklarinin Yakit Tipine ve Motor Avans Ayarina Gore Degisimi

100 |
90 |
Q
)
= 80
4
©
0
(/2]
70 |
60 -
50 _
1000 dev/dak Rélanti (20 dk.) 2150 dev/dak Yiksiz (15dk) | 2100 devidak 1;5? Amper Yk (5
Dizel 55 81 86
—— JP-8 58 84 104
== JP-8 Avansli 56 82 102

Calisma Durumu

Sekil 6.5. Perkins Motorda Dizel ve JP-8 yakiti ile Avans Ayari Degistirilmis Durumda (JP-8) Motor Govde Sicaklik Degisimi
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6.3 RD 270 RUGGERINI DIiZEL MOTOR iLE YAPILAN TEST SONUGLARI

6.3.1 RD 270 RUGGERINI Dizel Motorunun Ozellikleri

Tablo 6.12. RD 270 Ruggerini Dizel Motor Ozellikleri [21]

Yakit Deposu Kapasitesi 10,5 It.

Yag Kapasitesi 2,7 It.
Silindir Sayisi 2

Sikistirma Orani 18:1

Silindir Capi 92 mm

Strok 75 mm
Silindir Hacmi 1130 cm’®
Giig 27,2 HP
Devir 3000 dev/dak

Sekil 6.6. RD 270 Ruggerini Dizel Motor
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Sekil 6.7. RD 270 Ruggerini Dizel Motor

6.3.2. RD 270 RUGGERINI Dizel Motor Test Sonuglari

Testlerde gevre sicakligi 9 °C olarak olctilmiistiir. (rakim 789 m.) Bu test
islemlerinde dizel motor JP-8 yakiti, motorin, %20’lik 10 numara yag ile JP-8
karigimi, %25lik 20/50 dizel yagd: ile JP-8 karisimi, %20’lik 140 numara
sanziman yagi ile JP-8 karisimi, %20’lik 90 numara digli yadi ile JP-8 karigimi
ve %15lik ay cicek yagr ile JP-8 karigimlari hazirlanarak dizel motor
cahstinimistir. Bu c¢alisma sonucu egzoz gazi, silindir kafasi sicakliklari ve
motorun yakit tuketimleri kaydedilmistir. Motora yuk verilememis ancak gaz
kolundan ayar yapilarak motor 2750 dev/dak hizla galistiriimistir.



6.3.2.1 RD 270 RUGGERINI

Dizel

50

Motorun Cesitli Yakit Tipleri ile

Galistirilmasi (Ortam Sicakligi 9 °C)

Tablo 6.13. RD 270 Ruggerini Motorun Gesitli Yakit Tipleri ile Yiiksiiz
Olarak 2750 Dev/Dak Sabit Hizda Calistiriimasi

Alevle

Egzoz

Silindir

Yogunlu Ame Calisma Motor Gazi Kafasi Yakit
Yakit K Nokta suresi Devri Sicakiigi | Sicaklign Tlketimi
/cm?® dk dev/dk ml/sn
Motorin 0810 | 63 | 20 | 2750 | 85 51 | 0.657
JP-8 0792 | 49 | 20 | 2750 | 90 52 | 0677
p—
020k | o811 | s0 | 20 | 2750 | 95 54 | 0613
%25/lik
R pg| 0812 | 535 | 20 | 2750 | 92 54 | 0613
p—
620TK10 ) o815 | 63 | 20 | 2750 | 104 56 | 0.476
0 I
020k | 0808 | 545 | 20 | 2750 | 100 56 | 0.555
%15lik
Aycicek 0820 | 56 | 20 | 2750 | 93 56 | 0.565

Yagi +JP-8




Egzoz Gazi Cikig/Silindir Kafasi Sicakliginin Degigimi
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Sekil 6.8. Ruggerini Dizel Motorda Degisik Yakit Karisimlarinin Egzoz Gazi Cikig ve Silindir Kafasi
Sicakliklarina Etkisi (Yuksuz 2750 dev/dak Sabit Hizda)



Yakit Tiiketimi ml/sn ve Yogunluk g/cm3

Yakit Cinsine Gore Yakit Tiiketimi ve Yogunluk Degigimi

0,850
0,810 0,811 0,812 0,815 0,808 0,820
0,800 0,792 — —— — = —
Yogunluk
0,750
0,700 - 677
0,657
0,650 -
0,613 0,613
0,600
\ 0,555 0,555
0,550 Yakit Tiiketimi
0,476
0,500 -
0,450
£ P = 0 = S ® =)
= ~ T <t @ » T
g E x5 =5 oS x5 2> o
= o + ) = ¥ o + b ¥ 0
<2 X2 Q9 Q2 o7
o S < Z ES X5
Yakitlar <

Sekil 6.9. Ruggerini Dizel Motorda Yakit Cinsine Gore Yogunluk ve Yakit Tuketimi Degigimleri
(Yukstiz 2750 dev/dak Sabit Hizda)
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6.3.4 PANCAR MOTOR A.S. TESISLERINDE RD 270 RUGGERINI DiZEL
MOTOR iLE YAPILAN TEST GALISMALARI

Tablo 6.14. RD 270 Dizel Motor Yiik Verilerek Test Sonuglari

Yuk Devir Giig Egzoz Silindir Kafa
Motor Yakit
(Kp) (Dev/Dak) | (HP) Sicakliklari(°C) | Sicakliklari(°C)
1 Nolu Mazot 8,2 2642 21,6 425-445 54-71
JP-8 8,2 2612 21,4 440-463 66-87
2 Nolu Mazot 8,1 2654 21,4 414-467 52-73
JP-8 7,9 2606 20,5 438-483 65-81
3 Nolu Mazot 8,2 2675 21,9 407-445 57-78
JP-8 8,2 2648 21,7 424-455 62-81
4 Nolu Mazot 8,2 2657 21,8 449-417 53-74
JP-8 8,2 2610 21,4 468-440 71-84

22,1

21,9

21,7

21,5

21,1

Motor Giicii (HP)

20,9

20,5

JP-8 ve Motorinde Gug Degisimi

21,3 A

20,7 A

20,5

Motor No

Sekil 6.10. Ruggerini Dizel Motorun Dizel Yakit ve JP-8 ile Calistirimasinda
Elde Edilen Gli¢ Degerleri
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BOLUM 7 JP-8’E (F-34) GEGiIS SORUNLARI

74 Céziciiliik

Deney ic¢in hazirlanan JP-8 (F-34) ve yag karisimlarinda herhangi bir

ayrisma olmamistir. Bunun sebebi JP-8'in ¢ok iyi bir ¢éztcl olmasidir.

HOBART ucak calistiricisi JP-8 kullanilmasi igin servise verildiginde filtre
degisim periyodu 200 saat olmasina ragmen 100 saat sonunda filtre tikanmasi
gOrulmustir. Bunun sebebinin iyi bir ¢dzicu olan JP-8in mazot ve yag
karigimlari tarafindan olusturulan atiklari yakit tankindan ve yakit sisteminden
temizlemesi oldugu ve sonugta olusan zamksi ¢camurun (gom) filtrelerde ve
yakit sistemi elemanlarinda tekrar tutulmasi oldugu degerlendirilmistir. Bunun
onlenmesi icin HOBART ucak calistiricisi teknik dokimanlarina motorun JP-8
ile galistinimaya baglamasindan 90 saat sonra filtre degisiminin yapilacag: ve

yakit tankinin temizlenecegi ifadeleri konulmustur.

7.2 Yaglama

JP-8 (F-34)'Un yaglayicilik 6zelligi (kalitesi) F-54’ten daha dusuktur. Bu
sebeple JP-8 kullanilmasi sonucunda artan asinmayi Onlemek igcin hareketli
parcalarin yaglanma ihtiyaci ortaya ¢ikacagdi dustunulmustiar. Bu sebeple JP-8
icine degisik oranlarda yag ilavesi ile yakitin yaglayicilik ozelligi arttirilmaya
cahsilimigtir. Ayrica HOBART ucgak calistiricisi 200 saat sure ile JP-8 ile
cahstinimistir. Bu g¢alisma sonucu yakit pompasi sokulmis ve yapilan dlgim
sonucu bir asinma tespit edilememis sadece pompa Uzerinde matlasma
gorulmastur. Bu matlasmanin JP-8’in yaglayici 6zelliginin az olmasinda dolayi
olustugu degerlendiriimis ve asinmanin 200 saatten ¢ok daha uzun surede

meydana gelebilecegi kararina varilmistir.
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BOLUM 8 YURT DISINDA YAPILAN GALISMALAR

NATO’ya uye Ulkeler hem laboratuarlarda hem de gercek calisma

sartlarinda kapsamli deneyler yapmisglardir.

8.1 Belgika’da Yapilan Caligmalar

Belgika’da F-34 kullanilarak 833 saat sureyle galistirilan dénel tip Bosch
EP/VAG tip pompa duretici firmaya gonderilmis ve yapilan Olgimlerde pompa

elemanlar Uzerinde herhangi bir aginma gorulmemigtir.

6 silindirli tek sira, 110 HP, 4 tonluk, BSA VIEM tip kamyon motoru,
Bosch marka rotary tip pompa kullanilarak jet yakiti ile test edilmis, motor
gucunde % 6’lik bir disis meydana gelmistir.

Caterpiller CEPS tipi motor 2000 saat slreyle test edilmis, anormal bir veri
kaydedilememis, yalnizca yakit tuketiminde % 4.2°lik bir artis meydana
gelmistir.

8.2 Kanada’da Yapilan Galigmalar

Leopar tanklarinda tam yuklu savas halinde performans testleri yapilarak;
tankta 300 m’ye ivmelenmede ve maksimum hizda belirgin bir fark gérilmemis,
%40, %50, %60 egimde daha yavas oldugu; arazi testinde %5 daha yavas
oldugu gorulmustar.(24)

1990 yilinda BMLVW tip, 8 silindirli, 4 stroklu, sikistirma orani 18.3:1,
direkt puskurtmeli, su sogutmali motora sahip bir aragta jet yakiti ile test
yapilmig, ortalama %3’luk bir guc¢ kaybi, ivmelenmenin bir miktar dustugu,
maksimum hizda 0.5 km/h azalma oldugu gorulmustir. Test surtcusu farki

anlayamamistir.(24)
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Turbo sarjli, 225 KW, 4 stroklu, endirekt puskurtmeli, su sogutmall,
Bosch tip yakit enjeksiyon sistemli, STEYR WD 615.98 tip motora sahip bir
aracta 210 saat sureyle dayanikllik testi yapilmig; motorun gucinde %6’lik,
aracin performansinda %10’luk bir azalma meydana gelmigtir. Pompa Uretici
firmaya gonderilmis ve yapilan dlgimlerde pompa elemanlari Gzerinde herhangi

anormal bir aginma gorulmemistir.(24)

8.3 Almanya’da Yapilan Caligmalar

Mb 873 501 Leopar 2, dort stroklu, en direkt puskurtmeli, turbo sarjh, diz
tip yakit pompali, su sogutmali, 1100 KW glcunde, tank motoru test edilmistir.
F-54 kullanildiginda 1043 KW, F-34 kullanildiginda ise 948 KW gl¢ elde
edilmigtir. Motor ayari yapilmadan test edildiginde %9 gug¢ kaybi gozlemlenmis,
baska bir belirgin etki gorulmemistir.(24)

VW Golf 4 stroklu, en direkt puskuartmeli, donel tip yakit pompali, su
sogutmali, 40 KW guce sahip motorda F-54 kullanildiginda 39 KW, F-34
kullanildiginda ise 38 KW gu¢ elde edilmig, gu¢ kaybi %3.6 olarak
gergeklesmistir. Ayni tip motora sahip arag, 90 000 km. yol testine tabi tutulmus,
30 000 km. sonunda maksimum hizda %10 gug¢ kaybi goérilmus, 70 000 km.
sonunda herhangi bir fark goriimemistir.(24)

DB OM 342 tip, 98 KW guclundeki kamyon motoru herhangi bir ayar
yapillmaksizin gu¢ testine tabi tutulmus, F-54 kullanildiginda 98 KW, F-34
kullanildiginda ise 94 KW gug¢ elde edilmig, gl kaybr %5 olmustur.(24)

8.4 italya’da Yapilan Galismalar
Fiat 8062.02 tip motorda F-34 kullanildiginda; %4 guc¢ kaybi, Fiat

8280.22 tip motorda %10 gug kaybi, Fiat 8062.24 tip motorda da %4 gug¢ kaybi

meydana geldigi gézlemlenmistir.(24)
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BOLUM9 SONUGLAR VE ONERILER

Aragtirmacilar uzun yillar, degisik yakitlarla calisabilen motorlar Uzerinde
calismislardir. Fakat yakitlarin gok degisik 6zellikler arz etmesi ylizunden “cok
yakitli motor” calismalari basarili olamamistir. Bilhassa yakitlarin uguculugu,
viskozitesi, tutusma kabiliyetleri, vuruntuya karsi dayanimlari gibi 6zellikleri

farkh galisma 6zellikli motorlari gerekli kilmaktadir.

“Cok yakith motorlar” disuncesinden olumlu sonug alinamayinca bu defa
“tek yakith motorlar” kavrami giindeme gelmistir. Bunun temel disuncesi askeri
ihtiyaclardan kaynaklanmaktadir. Petrol krizlerinin yasandigi, buyuk tabii
afetlerin meydana geldigi zamanlarda, harp zamanlarinda, her turla yakitin, her
yerde kolayca bulunmasi mimkiin olmayabilir. iste bu sartlarda her tiirlii aracin
tek bir yakit tartyle galisabilmesi arzu edilmektedir. Bu ¢alismanin gayesi bu

sebeplere dayanmaktadir.

Konu ile ilgili ¢alismalar askeri amagli olmak Uzere dinyanin birgok
ulkesinde yapilmistir. Batin arastirmalarda ortaya konan temel fikir, boyle bir
yakitin butan hidrokarbon yelpazesini temsil edebilen C sayilarina sahip

olmasidir.

Gerek Avrupa ulkelerinde gerekse Amerika’da yapilan c¢alismalarin
tamaminda dugunulen yakit tarantn motorun orijinal yakitiyla ayni performansi
vermedigi gorulmustur. Global bakildiginda denemelerin motora fazlaca zarar
vermedigi, performans disuslinin de degisik ¢6zim yollari ile giderilebilecegi

gOralmustar.

Yaptigim c¢alismada yukarida bahsedilen c¢alismalara benzer bir
calismadir. Tek yakit disuncesi olarak orta C sayili hidrokarbonlarin meydana
getirdigi ve askeri amagcl tim alanlarda kullanilan ve kolay temin edilen (JP-8)

yakiti secilmistir.
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Once JP-8 ve dizel yakitinin yodunlugu ve parlama noktasi laboratuar
testleri ile dlgulmustir. Daha sonra JP-8 yakitinin yaglayicilik 6zelligini arttirmak
yogunlugunu ve parlama noktasini dizel yakita yaklastirmak icin % 20’lik JP-8
10 numara yag, % 25lik JP-8 20/50 dizel yagi, % 20’lik JP-8 140 numara
sanziman yagi, % 20’lik JP-8 90 numara digli yagi, % 15’lik JP-8 ay cigek yagi
karigimlari hazirlanmis ve bu karisimlarin yogunluklari ve parlama noktalari

Olcllmastir. Hazirlanan yakit karisimlarinda bir ayrisma olmamistir.

HOBART ucgak calistiricisi ile yapilan testlerde deney motoru rdlantide,
maksimum devrinde ve yUk altinda gahlistirimigtir. Bu ¢alisma esnasinda motor
once motorin ile daha sonra JP-8 ile ve en sonunda motorun puskirtme avans
ayari degistirilerek JP-8 ile calistirilmis, motor yagi basinci, sogutma suyu
sicakhgr degisimi, motor govde sicakhgi, egzoz gazi c¢ikis sicakliklari

Olctlmustar.

HOBART ucak calistiricisinin JP-8 ile yapilan testlerinde, motorinle
calismaya gore egzoz gazi ¢ikis sicakliginda % 6 artig gorulmustur. Motorun
plskirtme avans ayari degistirilerek (UON'ya 21 derece kala) JP-8 ile
cahstinldiginda, ayar yapilmadan JP-8 ile galistirlmaya gore egzoz gazi ¢ikis

sicakhginda % 1,63 oraninda azalma gorulmustar.

Ayrica HOBART ucak caligtiricisinin 200 saat slire ile JP-8le
cahlistirimasi saglanmis, filtre degisim periyodu 200 saat olmasina ragmen 100
saat sonunda filtre ttkanmasi gorulmustir. Bunun sebebinin iyi bir ¢oztcu olan
JP-8’in motorin ve yakit karigimlar tarafindan olusturulan atiklari, yakit
tankindan ve yakit sisteminden temizlemesi ve sonugta olugan zamksi gamurun
(gom) filtrelerde ve yakit sistemi elemanlarinda birikmesi oldugu
degerlendirilmigtir. Bunun oOnlenmesi igcin HOBART ucgak calistiricisi teknik
dokumanlarina motorun JP-8 ile galistinimaya baslamasindan 90 saat sonra
filtre degisiminin yapilacagi ve vyakit tankinin temizlenecegi ifadeleri

konulmustur.
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200 saatlik galisma sonunda yakit pompasi sOkulmus ve yapilan 6lgim
sonucu bir asinma tespit edilememis sadece pompa Uzerinde matlagsma
gOrulmustir. Bu matlasmanin JP-8’in yaglayici 6zelliginin az olmasinda dolayi
olustugu degerlendiriimis ve asinmanin 200 saatten ¢ok daha uzun surede

meydana gelebilecegdi kararina variimigtir.

RD 270 RUGGERINI dizel motoru ile yapilan test islemlerinde dizel
motor JP-8 yakiti, dizel yakit, %20’lik 10 numara yagd-JP-8 karisimi, %25’lik
20/50 dizel yagi-JP-8 karisimi, %20’lik 140 numara sanziman yagi-JP-8
karigsimi, %20’lik 90 numara digli yagi-JP-8 karisimi ve %15’lik aygicek yagi-
JP-8 karisimlari hazirlanarak cahgtirlmistir. Bu galisma sonucu egzoz gazi,
silindir kafasi sicakliklari ve motorun yakit tuketimleri kaydedilmistir. Motora ylk
verilememis ancak gaz kolundan ayar yapilarak motor 2750 dev/dak hizla
cahstiriimigtir.

4 adet RD 270 RUGGERINI dizel motoru yik verilerek test ediimek
amaciyla Pancar Motor A.S./istanbul'a gétirilmis burada yapilan testlerde
motorlar JP-8 ve motorin ile bremze edilmistir. Motorlara ortalama 8.2 Kpa yuk
verilmis ve motor performanslari Olgtlmustir. Motorlarin JP-8 ile ¢calismasinda
motorine gore % 2’lik glc¢ kaybi gorilmustar. Ayrica egzoz sicakliklarinin
ortalama % 4, silindir kafasi sicakliklarinin ise ortalama % 10 daha yuksek

oldugu belirlenmisgtir.

Diger Ulkelerde yapilan arastirmalarda motorun JP-8 ile c¢alismasi
durumunda motor performansinda %3-10 arasinda digsme oldugu gorulmustur.
Ancak bu eksikligin, pompa ayarlari ile giderilebilecegi baska arastirmacilar

tarafindan belirtiimektedir.

Sayilan bu mahsurlara ragmen tek yakit kullanimi; JP-8’in butiin dinyada
temin edilmesinin kolayligi, depolanmada ozelliklerini muhafaza edebilmesi,

dusuk sicakliklarda donmaya karsi mukavemeti, tek tip yakit igin tek tip alt yapi
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(depolama, nakliyat) gerektirmesi, yanlis yakit kullanma veya yakitlarin karisma
problemini ortadan kaldirmasi gibi nedenlerden dolayi tercih edilebilir

Motorlarda yapilacak kuglk degisiklik ve ayarlarla JP-8 yakitinin gaz
turbinli hava araglarinin yaninda, dizel motorlu kara ve deniz araglarinda da iyi
bir performans saglayabilecegi ve ileriki yillarda yaygin olarak kullanilabilecegi

soylenebilir.
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