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OZET

Yakit ekonomisi diinyada azalan petrol rezervlerinden dolay1 ¢gok onemli bir hale gelmistir.
Ayrica hava kirliliginde artiga neden oldugu igin araglardan kaynaklanan zararli egzost
emisyonlarinin azaltilmas: da 6nem kazamms_nr. Yakit ekonomisinin saglanmasi ve zararh
egzost emisyonlarinin azaltilmas: bazen birbirine ters diismektedir. Bunun ig¢in bunlar
arasinda bir optimizasyona gidilmesi sarttir. Omegin sikigtirma oram arttinldiinda yiizey /
hacim oram ve alev soniim bolgesi biyiiyeceginden HC emisyonlan artacaktir. Ancak 1s1l
verimi arttiracagindan, NOx emisyonlarida artacaktir. Ancak 1s1l verimi arttiracagindan,
ozgiil yakit titketiminde bir diisme goriilmektedir. Bu caligmada goriilecegi gibi; yakit 1sil
degeri, motor verimi, pompalama kayiplan, atesleme zamani, ara¢ verimi, transmisyon
.verimi, ara¢ yol yiikii, soguk ilk hareket, aksesuar, emisyon kontrol sistemleri, ortam
sicaklif1 yakit uguculugu, temizlik, oktan sayisi, §1k1$tuma orani, yakit vi,skbzitesi, katka
maddeleri, yakit karigim kalitesi, yakit pﬁékﬁrtme sistemleri, arag ve motor ayarlar, lastik
se¢imi, yaBlayicilar vb. gibi birgok faktdr, hem yaklt. ekonomisini hemde egzost
emisyonlanhl etkilemektedir. Ayrica siibap bindirmesi, atesleme sistemlerindeki bujinin -
yeri, silindir bagina buji Sayfsi, bujinih éinsi .( soguk veya sicak buji ), hava fazlalik
katsayisi, ategleme avansi, kesici kontak aralifi, yanma odasi sekli, motor, piston ve
silindir aginmas1 ve yﬁzeylerde olusan tortunun olusturdugu etkiler, yakit ekonomisi ve
egzost emisyonlarim ¢ok ciddi bigimde ,etkilemektgdir; Mesela motorun asinmasi { piston '
- ve silindir grubu ), simr Seviyeye geldiginde zararh egzost emisyonlart % 50, yakit
tﬁkeﬁmi % 15 artmaktadar. Ate§leme,' ;clvan51 ‘arttlnldxgmda' motor giici bif miktar artar,
: anCak yakat tiiketimi ve egiost emisyonlarmda da artma artma goriliir. Afeslem‘e avanst
azaltxldlgmda, NOx azalir ancak yakit tuketnm artar Dlger etkenlerde bu ¢aligma
1c;er1s1nde detayh olarak 1ncelenm1§t1r Qlusan egzost emlsyonlanm azaltmak i igin; silindir
ici kontrol uygulamak ( kademeli dolgu, 6nyanma -odah motor, boliinmiis yanma odali
r'notor,' agik yaﬁma‘ odah motor kullammu ile ), katalizatorler ve katalitik konvertorler
kullanmak miimkindir. | ' |

Anahtar :kelimeler ¢ Yakit ekonomisi, egzost énﬁsyoﬁu, hava kirliligi, katalitik

konvertorler, viskozite



ABSTRACT

Nowadays, fuel economy' is getting important because of decreasing World petrol reserves.
Besides, reducing exhaust emissions gets important from increasing air pollution.
Sometimes, fuel economy and reducing exhaust emissions are against. That’s why
optimisation should be made. When compression ratio is increased, not only fuel heating
value is increasing and specific fuel consumption is decreasing but also HC emissions is
increasing and combustion chamber temperature is increased, so that NOx emissions are
increasing. It can seem from this study that fuel heating value, motor efficiency, pumping
losses,- spark timing, vehicle efficiency, vehicle road load, cold start, accessories, emission
control systems, ambient temperature, fuel volatility, cleanliness and reliability, octane
number, compression ratio, fuel viscosity, additives, mixture quality, use of the choke, fuel
injec’rion systems, vehicle and engine tuning, tyre selection, lubricants effect both fuel
economy and exhaust enrissions; In addition valve super position, space of spark plug in
the ignition systems, number of the spark plug in each cylinder, kind of spark plug ( hot or
cold ), air excess coefficient, spark advance ( spark retard ), contact breaker setting, shape
of eombustioh chamber, engine, piston and cylinder wear, deposit influence exhaust
emissions and fuel economy when engine wear reaches. limited: level, harmful exhaust
emissions rises 50 %, and also fuel consumption rises 15 %. When spark advance
: mcreases the engrne power a little rises. However, both fuel consumption and exhaust .
emissions increase. If spark advance decreases amount of  NOx emissions will decrease-
but ‘fuel .consumption will increase. The other factors are examined in this study. It is

possrble that 1ns1de cyhnder control and cata,lyst are used to decrease exhaust ermssrons

Key words : Fuel economy, exhaust emissions, air pollution, catalyst, viscosity.



1.GIRIS

Araglarda yakit ekonomisi son zamanlarda ¢ok onemli bir hale gelmistir.1973 yilindaki
savastan sonra OPEC iilkelerindeki hém petroliin degeri artmigtir. Titketime bagli olarak
1949°dan bu yana petroliin yillara gore rezerv oranmnda ciddi Bir azalma olmustur.Bu
azalmanin geligen teknoloji ve tiiketime bagli olarak keskin bir gekilde devam edecegi
agikardir. Artan talep tizerine 1975 li yillarda rezerv / tiretim oran1 30.5 seviyelerine kadar
inmigtir. Ulagim sektoriinde kullanilan koémiir ve gaz gibi yakitlarin kullamminin azalmast
petrole olan talep ve bagimlihg: arttirmigtir. Endiistri ve ev sektoriinde diger yakitlarin
yerine petrol ve tirevleri kullanilmaya baslayinca sinirli olan rezervler goz Oniinde
bulundurulunca her alanda o6zellikle motorlu tasitlarda yakit ekonomisi biyiikk Gnem
kazanmgtir. Unutulmamalidir ki yakit ekonomisi motor - yakit kbmbinasyonunda verim

 iizerinde oldukga etkilidir.

Gegmig ile giinimiiz kiyaslanacak olursa tagit motorlarinda buyik geligme yaganmigtir. Bu .
gelismelerin ilk basamag 1885 yilinda kivilcim ateglemeli motorlarin tahrik ettigi tagitlar
gorilmesi ile baglamugtir. 1915°te béslayan 1. Dinya savaginin getirdigi zorunluluk
araglarda biiyilk gelismelere sebeb olmustur. Biitiin siiriig sartlarinda ciddi g:'al'lgmélar
yapilmistir. ‘S,i’irﬁs keyfi ve rahathk bu periyottan 6nce en fazla etki uyandiran objeydi.
| Savagla birlikte: ardglann gucu ¢ok onemli bir konﬁma geimistir. 1915 - 1965 yillan
arasindaki doénemlerde giig arttirimi motor gelisme ve galigmalarinda en 6nemli konu
olmustur. 1960’ I y1llarda teknolojinin geligmesi, kullamlan arag sayismnin artmasi sonucu -
'Qevreye atﬂan atiklar ciddi bir hava kirliligine neden olmus bu yillardan sonra arag:lardaki :
. caligmalar, dahé_'dﬁsﬁk zararh gaz emisyonlanmxi araclardan nasil saglanabilecegf lizerinde -
yoZunlagmugtir. Yaklagik on 'yllhk siirenin eﬁ biiyiik Qallsmal'an'.ve geligmeleri araqiardaki .
~ kirlilie neden olan e':tmenleri" azaltmak 'olmustur; 1973 Ekim savaglarindan -sonra -ise .
- taslt!arda ,yakit' bulunamadigindan, azalan rezervlerden dolay1 tasltla}da yakit ekonomisi
_en onemli olay olmustur. ileﬁki yillarda anlagilmgtir k1 iyi bir aragta uygun bir stiriis igin 4
sart aranmahidir. Yiiksek giic, agarlik oram ( dagik agrlik ), digik emisyon ve iyi yakit
ekonomisi. Bu_ oncilller paralelinde bu tezde; 6nce yakit ekonomisini etkileyen faktorler,
yakit ekonomiéini saglamak 191n yeipllmas1. gerekenler, yakit ekonomisini 6lgmek -igin

Amerika ve Avrupa’nin gesitli yerlerinde degisik yol sartlarinda yapilan galigmalar ve



deneyler, egzost emisyonlar1 ve yakit ekonomisi arasindaki iligki, otto ve diesel
motorlarinda olugan egzost emisyonlarinin nedenleri ve bunlan azaltmak igin kullanilan
yontemlere genis oranda yer verilmigtir. Hem en diigiik emisyon hem de en digiik yakit
ekonomisi saflamak harzaman miimkiin olmayacagindan bunlar arasinda bir

optimizasyona gitmek en mantikl yoldur.
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2. BENZINLI MOTORLARDA YAKIT EKONOMISINi KONTROL EDEN
- PRENSIPLER '

2.1 Giris

Giiniimiizde yolcu vasitalarmin bityitk kisminda gi¢ Unitesi olarak hala benzinli motorlar
kullamlmaktadir. Admin da g¢agnstirdign gibi motorun temel fonksiyonu kullamicinin
istedigi zamanlarda ona gii¢ saglamaktir. Halihazirdaki politik ve ekonomik etkenler giig -

tinitesinin verimli bir hale getirilmesine olan ilgiyi odak noktasi haline getirmistir.

Benzinli motorlarin yakit enerjisini mekanik ise ne kadar iyi déniistiirebilecegi bir ¢ok

pratik etkene baghdir.

2.2 Tammmlar ‘

Sabit hiz ve yiikleme durumunda bir motorun yakit tiiketiminin 6l¢iimiinde kullamlan
dogru ve yaygin birim, efektif ozgil yakit tiiketimi(sbfc)'dir. Bu dinanometre freni diriinii
.ﬁzerinde olgiilen giig. (bsfc) ya da mekanik etkiyi géz oniinde bulundurmayan indike 6zgil

yakt titketimi (isfc) ile irtibatlidir. Buna gore,

Mf _ Sabit

bsfe =
' Pb Q. xnb

(2:1)

M; = Benzinin kiitle akim orarit
Py = Fren giicii a
Q. = Tiiketilen yakiti kiitlesel 151l degeri

“ 1'1b¥ motor ¢aligma siirecinde fren termal Vé;imidir.'

Bsfc bir motorun yakit tiiketiminin pratik olgimi iken, asagidaki ifade de kullamilr: -

isfc =ﬂ=& S o ‘ (2.2) :
Pi n . . )
Pi= Indike giig

771 = Indike termal verim
Yakit tiketiminde daha yaygmn bir olgat ise hacimsel olarak ;

Mesafe - P».pr-K
Hacim - M

Yakat ekonohiisi =

=K.pr. Qc. Mo =K.Quv. b (23 ). |



‘pr = Benzin dzgul kiitlesi

K = Tagitin kullanim: tarafindan belirlenen parametrelerdir

Q.v = Tiketilen yakitin hacimsel 1s1l degeri

Yakiat tiiketimi; yakit 1s1] degerine, motor verimliligine ve kullamma gore degisen arag
verimliligine baglidir.

- 2.3 Yakat Isil Degeri

Tipik benzinler i¢gin hacimsel 1s1l degeri kiigiikk miktarlarda degigir. Sekil 2.1, belirli bir
0zgill kiitleye kars: farkl t1ptek1 benzinler i¢in alt hacimsel 1s1 degerlerinin graﬁksel olarak
gostenmldlr Aradaki hneer iligki goyle gosterlleblhr

Quw=12+(28.0 x SG)MJ/I

Ozgiil kitlesi biiyiik olan yakitlar, daha yiiksek hacimsel 151l deger verirler. Gravimetrik
ifadelerle $ekil 2.1 'deki iligki yer degistirmigtir. Bu deBisim motor yakit tiiketimi
bulgularim belirli yakit 6zgiil agirliklarina ba§11 k1.1ar.v Bunun i¢in bu tip motor bilgilerini
esdeger hacimsel terimlere doniistiiriirken dikkatli olunmalidir. .

Benzin 1511 degerinin bu etkisi gok sik telafuz edilmesine ragmen ve taman.lenisﬁnmls“~
haldeki motorlardaki farkli.yakitlar i¢in verilen yakit. titketimi Gizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmasina ragmen, bu kesinlikle aracin sahip oldugu tam gercek ya da imkan
dahilindeki yakit etkisi degildir. Yakit svilannmin ve katk maddelerinin - etkileri
bilinmék‘gedir ve diger yakitla ilgili 6zelliklerden kayﬁaklanan kigik ama daha fazla
etkenin oOzellikle de .ara.lcm omriir boyunca yakit- tuketlmmm zamana bagliligi

4 dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnde 'anlagiinam mimkiindir. Farkli yakit j;ﬁke’girﬂihiﬂ etkisi ile yakindan ilgili

olan diger bir etken karbiiratorde yapilan dlgiimlere 'yakn ozelliKlerinin tesiridir. Bir gok

karburator yakit ‘ozelliklerine benzer tepkllerde bulunmasma ragmen farkli etklye sahip

olan 1stlsnalar da vardir.

Bir yakitm is1l degeri kav'raml'oldukga.aglk olarak anlagiimasina ragmen onun olgiimii
olduk¢a zordur. Bir bomba kalorimetresinin kullamm bu noktada uygundur ve bir gazin
. renksel analizinin yapilmasi igin asag1 yukann 200 su bilegeninin bilinen degerlerinin -
toplam ile elde edilen benzin 1s11 degerini elde etmek igin bir gok farkh ve yararll metod

gelistirilmigtir; Sekil 2.1 'dek1 bilgiler bunun sonucu elde edllmlstlr
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- SEKIL 2.1 Biitiin yakit tiirlerinde benzinin ozgiil agirhg ( SG )’ na g6re alt
1sil deger degisimi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979°)

2.4. Motor Verimi . ‘
Benzinli motorlardaki doniigiim, ideal hava ortami iizerine bir ka¢ kabullenme yapilmasi
- izerine dayandinlmaktadir. Ve dolayisi ilé motorun termodinamigi matematiksel olarak
aglklanabllmekte ve motorun ozellikle verimi ve gug: uretimi agisindan genel karekteristigi
hakkinda iyi bir fikir edinilebilmektedir. Ama bu kabullenmeler ve sonug olarak ortaya
¢ikan analizler ne kadar basit olursa sonuglarin hatalr olmasi ihtimali o kadar artar ve
- boylece isiemin termodinamigi Uzerinde yakit ve ‘tiiketim irtinlerinin  etkilerinin
kapsanmas1 ile donigim analizi yillar icerisinde sirekli iyilesmistir. Gunimizde yakit .
- tiketim 'sﬁrecinin‘ kinetigi tzerinde model 9a1'151h51ar1 yapilmas: arastirmacilar .mesgulA

‘etmektedir ve agirhikl olarak da eksoz emjsyon1511 tahminleri tizerinde .(;zillsllmalétadlr,

. Benzm motorlarinda saglanan net verim % 20-28 dlesel motorlanndan saglanan net verim
% 30 33 mertebelermdedlr( Gemi Diesel motorlarmda % 50.5’lere kadar ulagmustir.)
Diesel motorlarinda verimin daha yiiksek olmasinin nedeni daha yiiksek sikistirma orantyla
calistinlabilmesidir. Sagladlklan‘yﬁksek verim nedeniyle diesel motorlan tasit‘tahrikinde‘

benzin motorlarina gore tasarruf agisindan mutlak  Gstiinlik  saglamaktadir.
( Yavasgliol, 1984 )
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2.4.1 Hava cevrimi _
Eger calisma ortanu oda sicaklifinda havanin molekiiler agirlif1 ve 6zgil 1s1s1 mitkemmel
bir gaz olursa ve ortanun sabit hacimde iinite bagina hava kiitlesine belirli miktarda 1sinin

eklendigi bir ¢evrimden gegtigi kabul edilirse ortaya gikan verim soyle olur: ( *)

ni=1-r" (24)
r = stkigtirma yada genigleme oram y = 6zgiil 151 orami ( oda sicaklifinda 1.40't1r.)

Y=G/C

Bu ¢evrimin verimi sadece s1k1$t1rmé oranina baghdir ve Sekil 2.3 'te belirtildigi .gibi

¢evrim ilave 1s1 ve baslangi¢ basincindan, hacim ve sicakliktan bagimsizdir.

Bu gevrimdeki ortalama indike efektif basing ( imep ) kolayca soyle gosterilebilir:

o B 4
imep = T~ r"‘) _ (25)
Q' p(-r) . '( 2.6) .

mep = T ~.A—r )

Q' = Birim gaz kiitlesi i¢in eklenen 1s1

Sadece r yada y ya bagli olan verim formiiliiniin tersine, bu formiil imep’nin direkt olarak
Q', r, Pi. ( giris basmcl ) ve ilk formiiliin aksine Cv , ¥, Ti ( girig swakhgl )ye bagh '

: oldugunu gostenr

Temel dizayn anlayisinn gok dnemli bir ozelligi imep’in maksimum basinca olan oranidir.
(imep /'P3.) Ciinkii bu temel olarak. verilen maksiniqm basingta maksimum giicii belirler.
ve motor giicil, sekil olarak dayahmasy gerekli olan en yitksek basingla ilgilidir.- --

~ ** Boylesine bir analizin egzosta disartya atilan 1s1 enerjisi yada sofutucu tarafindan kullanllmadigimin g6z
oniinde bulundurulmachfina dikkat edilmelidir.Genel olarak bu kullamm kiigiiktiir ve arag isstma sistemi gibi
yardimcilarla smirlandinlmmgtir. Ama bu enerjinin yanma igleminin verimini artirmaya yardim etmek icin
kullamlabilmesi miimkiindiir. Ornegin turbosarjin egzost genisleticileri tarafindan kullammn yayginlasmstir.
Ama saflanan enerjinin arag motoruna tekrar yayilmas: oldukga zordur. Bagka bir érek egzost 1sisimn yakat
hava kangim kalitesini arttirmak icin kullammdir. Bir bagkas: ise 1siya daba verimli motor ayarlanmasina
. imkan tamyan gaz iiriinlerin yakit endotermik seviyesini arttirmak icin kullanmaktir.
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SABIT HACIM CEVRIMI

SINIRLI BASING CEVRIMI

BASING

HACIM -

SEKIL 2.2 Sabit hacim cevﬁmi ile sabit basing ve simrh basing ¢evrimini
' karsilagtiran sematik P-V diagram '
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

o8k ' SABIT HACIMCEVRIMI
Fos |
b
g
¥ o4l

0.2}

1 ) . | 1 ) J;l 1 1 13
o.oo 4 8 12 18 20.

SIKISTIRMA ORANI

SEKIL 2.3 Herbir sikistirma oram icin sabit hacim, simirh basing ve sabit
basing hava cevriminin verimi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )
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Egni a: Sabit hacim ¢evrimi, Egri b: Sinirh basing ¢evrimi P; / P; = 100 , Egri ¢: Simrh
basing gevrimi Ps / Py = 68, Egri d : Sinirh basing Qévrimi P; / P, =34, Egri e : Sabit basing
cevrimi ( Sekil 2.3 igin )

Sekil 2.4 sikigtirma orant artikga imep / P; diigiisiinii gdsterir ve sikistirma oram arttikga bir
motorun yapisinin potansiyel maksimum giiciinin nasil 6nemli derecede azaldigim
gosterir. Bu gergek sikigtirma oram ile verim artimi olan pratik durumlarda géz éniinde

bulundurulmalidir.

SABIT BASING GEVRIMi

SABIT HACIM GEVRIMI

ool b v 0 v 1o g
-0 4 ..8 12 1) 20

SIKISTIRMA ORANI

. SEKIL 2. 4 Sekil 2.3’ tekl cevrimler icin ortalama efektif basincin makslmum
basinca oram ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Bu c;evrlm analizlerinin en onemh yanlanndan b1r1 farkh c;evrlmlenn kolayca
karsllastmlabllmemdlr “Sekil 2. 3 ve 2.4 sras1 ile imep'yi sablt basmg gevrimi ve sabit -
hacim gevrimleri agisindan gosterir. Aglkq,a, verilen bir sikistirma oram i¢in sabit hac1m‘
gevrimi sabit basing gevriminden daha fazla Venmhdlr Sekil 2.4 sablt basmg; gevriminin
‘oldukga biiyiik i 1mep oranina sahip oldugunu gostenr yani bu herhang1 bir motor yapist
. igin daha buyuk guq tiretim kapa81tes1 demektir.

Dlesel motor ¢evrimi sirh basmc; gevnml ile daha 1yi gosterilmesi sebebl ile bu durumda -

analiz edilmistir.

- Indike verim:

1. 1 aﬂ’—‘l ’ .
T @ a0 @0



13

(X.=P3/P2 B=V33/V3 (Seki12.2)

Bu verim $ekil 2.3 'te farkli P3/ Py oranlan igin gosterilmigtir ve beklenildigi gibi aradaki
egriler simirh basing gevrimi sabit hacime yaklagtikga goriilebilir. Bununla birlikte yiiksek
sikigtirma oranlarinda simirh basing Verirhliligi r’nin nasil ortaya ¢iktifi kayda degerdir.
Sekil 2.4 'te imep / P; iligkisinde benzer ara egrileri gosterir ki burada imep / P3 sikistirma
orani ile orantili olarak yavag yavag artar ve bu motor konfigiirasyonu igin sxklstumé orani

ile kiigiik bir potansiyel gii¢ kazammini gosterir.

Tim bu karglagtirmalar esgit sikistirma oranlarinda esit miktarda 1s1 eklenilmesi ile
yapilmigtir. Eger esitliklér. tersine gevrilir ve hesaplamalar denk maksimum basinglarda esit
miktarda 181 eklenerek yapilirsa sabit hacim gevriminin daha disik sikigtrma oranina
sirlandifi ve dyni zamanda daha az verime sahip oldugu gorilir. Sonradan sabit basing
gevrimide azalir. Benzer bir karsilagtirma esit maksimum basing ve ¢aligma tiriini olan
durumda da gorilmigtiir. Yiksek sikistirma oramt olan diesel ¢evrimi, digiik sikistirma
oram olan Otto ¢evriminden daha .fazla verimlidir. Ve ké.rsllastlrma icin bagka bir temele,
esit maksimum sikigtirma orani ve basing ile ulasllml.gtlr. Bu kez sabit basingta sabit hacim
¢evriminden daha fazla isiya ihtiyag duyulmustur. Ama her iki 'gevrimde de aym 181
¢ikigina sahlp olmasx sebebi ile sabit basing gevriminin verim ve 1mep ’si yine sabit hacim

c;evrxmmden fazla olmustur

Yukanda bahsedilen ti¢ temel kargilagtirma esit sikigtirma oranindaki bir kargilagtirmadan
daha pratik bir noktaya yaklagir ve bu da pratikte nigin dlesel motorun 1y11est1nlmls
ekonomi onemli oldugunda daha terclh edlllr oldugunu gostermektedlr Ama genel
kullamim. agisindan dieseller yiiksek sikigtirma oranlannda gahslrlax (14:1 - 20:1) ve aym
zzamanda daha yuksek maksmum basmq,ta .ve dolayis1 ile gucunde ;:allsn' ve boylece .

* motor ekstra iiretim ‘maliyeti dezavantajlna ragmen benzinli motorla karsllastlnldlgxnda -

blraz daha verimlidir. ( Blackmore ve Thomas, 1979 )

2.4.2 Yakit hava ¢evrimi

Hava c¢evrimi simulasyonlanmn &nemli dezavantajlarindan  biri ¢alisan  sivinin
termodinamiginin'ézellikle de 6zgil 1s181 agisindan oldukga basite indirgenmis olmasidir.
- Gergekte bu biiyiik 6lgiide sicakliga ( Sekil 2.5 ) ve dolaysi ile y 'e (Esitlik' 2.4) baghdur.
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Sekil 2.6 havanin degigen 6zgiil 15151 modele uygulandig1 zaman 8:1 'lik bir sikistirma oram

ile indike verim 0.570'ten 0.494’¢ diiser.

Bununla birlikte simulasyonu daha ileri gotiirmek igin gevrimin tim kisimlarinda ¢alisan
akigkana yakit ve onun Uriinlerinin yaptif1 termodinamik farkiun g6z Oniinde

bulundurulmas: gereklidir. Yakit hava gevrimi su sekilde gergeklesir.

(i) Sikigtirma stroku ile yanmamig hava, havadaki su buhan ve artik gazla kanisir ve
nokta 2'ye kadar ddiyabatik olarak sikigir. Bu hem yakitin 6zgiil 1181, buharlagmanin gizli
15151 hem de hava; artiklar ve su buhan gibi etkenlerde bilesenleri ve termodinamik

ozellikleri bilmeyi gerektirir. (1—> 2 Sekil 2.2)

(ii)Bu kmslm_sabit hacimde yakilir. ( 2—>3 $ekil 2.2° deki ) Sabit hacimde yanma 1s1s1,
yanabilir karigtmin her bir molekiilii igin iiriin modelleri Gretimini ve bu triinlerin 6zgiil

1sisin1 bilmeyi gerektirir.

. (iii)) Yanmanin s1cak dengelenmis tiriinleri adiabatik olarak genigler ve bu genislemenin

hesaplamalan da yapilmistir. (3 — 4 Sekil2.2)

SICAKLIK , 60°F _
'3 1 i. 1 1 | 1l . ) I | 1 W
1000 2000 3000 4000 $000
' SICAKLIK , °F

MOLAR ISI KAPASITESI Cp , BTU/Ib mole °F

o

SEKIL 2.5 60 °F’ nin ﬁzeﬁndeki gazlarin sabit basingta molar 1si
kapasitesi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )
(1Btu/Ibmol°F=1.292Kj/molK ;1 °Fveyal°R=0.555K)
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200 \ \/ Qp-3¢ %1370 Btu/lbm, 7, = 0.570, mep = 316 psi (2180 kN/m2)
_ V1 (b) HAVA CEVRIMIDEGISKEN C; .
z (15550 \(‘\/ Q2-3p=i370 Btu/lbm,7,=0.494, mep= 275 psi (1895 kN /m2)
o 1000 — 11, { ¢ HAVA-YAKIT GEVRIMi7, = 0.365, mep = 206 psi (1420 kN/m2)
3
M
800
600 [~
400 - -
‘ (0)4075
= - (0)3930
e
(c)I180 'l& ®
0 | == |
o. 2y - 14

© HACIM. , f3/(1%F) lbm

. SEKIL 2.6 Sabit hacimde yakit hava cevrimi ve hava c¢evriminin karsilagtinlmas:-

- - Fuel . Economy- of the - Gasoline.. Engine, . 79 )
(r=8;Fr =12, p1=14.7psi, T1 =600 °R , f= 0.05 ; yakit oktam, CgHjs ; her bir
bolimdeki sayilar ,°R cinsinden sicaklik dereceleridir. 1 psi.(.Ib / inz.) =689 kN /m® ;-
1#°=283 x 102 'm*;1Bu/Ib=478/kg; I1°R=0.555K )

_ Bu uygulamamn'bif termodinamik uygulama 6ldugu unutulmamalidir. Bu uygulama ne
reaksiyonun smirli oranlarim ne de bosluktaki etkilerin 6nemini dikkate alinmamigtir, Bu
uygulama da merkezdeki ani yanma ve gevrim boyunca duvarlarda 1s1 kayb1 olmadign
varsayilmigstir. Burada Taylors tarafindan ; F : Hava / yakit orami, . Fc = Hidrokarbonsuz

yakitta stokiyometrik yakit hava oram, Karigim ienginligi Fr =F / Fc olarak alinmigtir.
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Sekil 2.6 indike verim uzerinde yakit ile ilgili faktorlerin igaretlenmig etkilerini gosterir.

8:1' lik sikigtirma oranindaki verim; degisken ozgiil 1sth hava gevrimi igin 0.494 'ten oktan

ve havadan olugan zengin kanigimda 0.355'e diiser.

0.65
060
0.55
0.50

n; 0.95
0.40
0.35

0.30

0 25 L | N 1 |
0.25 4
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 R Y- 3 1.6
' FR ZENGINLIK —p

SEK]L 2.7 1- Oktan yakit icin sabit haclm yakit-hava cevnmmde
kangim zenginligi ile verim degisimi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979) -

i@diﬁe venm tizerinde hem kansmi zenginligi hem de sikigtirma orammn.'gﬁg':lﬁ 'etkiléfrinixi ‘
6n§mi Sekil 2.7, ve 2.8 'de gosterilmigtir. Karigim bir tarafa ﬁleylettikge sﬂusﬁrmé oranimin
- tiim degerleri i 1¢m verim artmaya devam eder, ve bu yakit oram -sifira yaklasttkc;a yakit-
hava g¢evriminin hava gevnmlne dogru 1lerleyen yaklaslmma baglanabilir. Verim--
~ sikigtirma oram baglant1s1 karisim meylettike daha fazla etkllemr gozuksede oransal
agndan gergekte bu baglant1 sabittir.
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SEK]L 28 1 - Oktan yakit icin sabit hacim yakit-hava cevriminde sikigtirma . ‘
oramna gbre verimdeki degisme ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

Tablo 2. 1 Farkh sikistirma ve yakit hava oranlanmn,termal verim iizerindeki etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

| Sikigtirma oram Hava gevn'm vermi | Yakithava Gevrim verimi Fr =
’ T . ni _ . " {06 08 1.0 12 14
70 0.540 . 0.448 0.428 0.403 0.340 0.287
8.0 .| 0.565 L 0.470 '0.449 0.423 0.357 0.300-
9.0 - 0.585 ) 0.488 0.467 0.442 0.372 0.312
10.0 0.602 -~ 10.503 0.483 0.459 0.385 0.322
11.0 0.617 : 0.517 0.496 0.473 0.396 0.330
12.0 10.630 s 0.530 0.508 0.486 0.406°0.338

Tablo 2.1, $ekil 2.7 ve 2.8’in kolay kullamm agisindan sayisal bilgilerini agiklar. Tabloda
8:1 sikistirma oramindaki stokiyometﬁk kanigimda olan bagil degismeler de hesaba
katilmagtir ki bu karigim zenginligi ya da sikistirma oramndaki degigimlerden elde edilecek
teorik kazanglann bagil biiyiikligiini g(“)sterir:
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2.4.3 Simulasyon motor ¢evrimleri

Simulasyon motor ¢evrimleri alaninda bilgisayarin kullaniimaya baglanmas: ile ¢ok 6nemli
ilerlemeler saglanmugtir. Ozellikle alev yayilma oram ve 1s1 transferi etkileri zamana bagh
olaylarda tatminkar sonuglar elde edilmese de dener'xebilmistir.' Ve tiim etkenlerin hiz,
piston hareketi, yanma odast sekli, buji baglant1 yeri, ateslemé avansi , motor hacmi, strok |
cap oram, mekanik siirtinme, pompalama kayiplan gibi metor defiskenleri ile iligkisi
anlagilmigtir. Bu ¢aligmanin sonucu, motorlarin sayisal olarak verim, imep ve emisyon
agisindan daha iyi etiid edilebilmesi baganlmigtir. Ama verim, sikigtirma oram ve karigim

zenginligi gibi yukanida bahsedilenler agisindan egilimleri degistirmemistir.

2.4.4 Gergek cevrim ve esdeger yakit-hava ¢evrimi arasmdaki farkhliklarm sebepleri
Gergek gevrimin kargilagtirmasinm  yapilabilecegi -teorik olgiit esdeger yakit-hava
gevrimidir. Her iki gevﬁnide de benzer dolgﬁ bil.e-senleri ve yogunluklan saglandiktan,
gercek cevrime esdeger bir gevrim .kﬁrulduktan sonra yakit-hava ¢evrimi agisindan

hesaplamalar yapilir.

Sekil 2.9 Egdeger 'yath-hava ¢evrimleri ile gergek ¢evrimlerin indikator diyagramnix ve

olas1 kayiplan gosterir.

-a) Eksoz kayiplart olur; ¢iinkii eksoz siibabi.eksoz atimini -kolaylastirmak ic;in alt ol
noktadan 6péé agllir." Bu kayip Taylor'a gore %2'dir.

b) Stnurls plston hiz kaylplan olur ( PlStOIl oli nokta kaylplan ) gunku yanma iglemi daima
zaman alir ve bu 1slem boyunca plston list yiizeyi , st slit noktadan uzaklagmus olur. Yani_
ulagiimasi gerektigi halde ¢alisma esnasinda plstonun uist yiizeyinin ulasamadlgl noktalar :

- .-glg kaybmé rieden olmaktadlr. Bu p-v 'semasmln dﬁzeltilinesine sebep olur.

Taylor bu kayiplan %6 olarak tahmin .etmektedir. "Taylor bu kaylplan yanmanin
' 1ler1emes1ne atfeder ve ihmal edlleblhr kayiplar olarak degerlendirir. Sonugolarak tekrar
. sikigma. ve genisleme ile ilk yanma safhas1 taraﬁndan yapilan ig biraz artmugtir. Ve son
yanma safhas: biraz diisik is ile dengelenmistir

. .c) Cevrimin verimini etkileyen 1s1 kayiplari, sadece stkigtirma ve geniglemede olur ve bu

iist 6lis noktaya yak yerlerde en bityitk halde olur.
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SEK]I 2.9 Hesaplaﬂmls esdeger yakit-hava cevrimi ile gercek bir
¢evrimdeki kayiplarn karsilagtinlmas
(' Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Piston 6lii noktalarindaki hiz kaybl ile 151 kayplarinin paylarmm giistérilmesi :.

« o o &

olusan ideal olmayan egri ; b — ¢ egns1 gemsleme boyunca 1s1 kaybmdan olusan ideal
olmayan egri ; c-1 egrisi egzost gazlar gikis kaybindan kaynaklanan ideal olmayan egri.)
P-V diyagrami sayisal olarak bu kayiplarin buyiklugini dlgmeye yardimer olur. Taylor bir
" omekle indike verim igin kayiplarda %12'lik bir degeri ve bif baskés1 i¢in (hava sogutmal
motor) hemen hemen % O 'lik bir deger verir. Rlcardo ve Hempson a gore bu kaylplar telafi
edllebllecek olmasina ragmen %12 degerini verlrler ve yiiksek Qevnm stcaklikiarinin ozgiil
1s1 artimini ve verim kazanimim %1.5'a. diigiiren ¢6éziinme kayiplarina sebep olacagim
.soylemektedlrler Onlar  boylesi. kaylplarm motor gevriminde nispeten kigik rol
,oynadlklanm ve sogutucu 1s1 dengesmm egzost safhasinda kaybolan 1s1 ile buyuk irtibats
'oldugunu soylemektedlrler .. '

’ d) 'Dige‘r olas1' kayiplar‘ bilinmekle birlikte, motor iéletnie sartla.rmm uygun' oldugu

durumlarda ihmal edilebilir kabul edllmlstlr Ufleme kayiplarina plstona yayilan darbeler.
ya da emme veya egzost siibaplan tarafindan sebep olunabilir. Egzost siibab1 agildiginda

yakit1 yakamamaktan kaynaklanan kayiplar kiigiiktiir ve bu modern motorlarda bile

yanmamis hidrokarbonun diigiik egzost yaymasindan anlagilir. Pistonlar tarafindan iiretilen

siirtiinme 1s1s1 .kompleks bir ,faktﬁr&ﬁr.,(;ﬁnkﬁ bu tip kayiplar gosterilen 1sisal verimi

etkilemez,  bunuin  yerine  fren  termal ve;riniine C katkida  bulunur.:
( Blackmore ve Thomas, 1979)
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Bununla birlikte en azindan silindir gevresinde kismen dolasan 1s1 ( Ricardo ve
Hempson’a gore yakitin tiim 1sisinin %1.5%e kadar olan kismu ya da indike verimin
% 4.5%1 ) ikinci derecede ama ¢ok az bir olgiide duvar 1sistm ve ana 151 kaybim
etkileyecektir. ( Blackmore ve Thomas, 1979 )

2.4.5 Gergek cevrim ve esdeger hava ¢evrimi arasindaki farkihklarin diger sebepleri

| Gergek gevrimin verimliligi, geneldé esdeger hava gevrimi ile kolayca hesaplanabilmesi
sebebi ile kargilagtinlmigtir. Bu egdeger yakit-hava gevriminin oldukga kolay elde
edilebilirligi disiinildagiinde bu gok gegerli bir kargilagtirma degildir. Ama farkiliklarin
incelenmesi yakit-motor sistemlerinin dawamslan icin baz1 temel sebepleri ortaya

¢ikarmaya yardimei olur.

a) Ozgil 1s1 sicaklikla artar. ( Sekil 2.5 ) ve bu en gok su buhan ile birlikte telafi
edilebilir. Bu miimkiin olan maksimum sicaklikta galismanin istenildigini géstérir.»

" b)) Yiksek sicaklklarda molekiillerinn kimyasal ¢Oziinimii ve sonugta isisinin ¢ok
miktarda absorbe edilmesi; sicaklik ve basingta diigme idealligin kaybolmasinin bagka bir
sebebidir. Ricardof¥e Hempson vefim kayb1 agismdan bu etkinin bityiik olmadigina ama
bir etkininin olduguna. ve CO, ve H,0’da bu etkiden onemli olgiide bahsedilebildigine
igaret ederler. Bu sonug‘; H,O’nyn CO;’ye gore éigﬁl 181 dezavéntajmr dengeler‘ ve genig

" dlgiide bu termal veriminin yalt bilesenlerinden neden az etkilendigini agiklayan .sébeptir.‘

c ) Gergek yaklt-hava s13temlen igin Griin mole kazancl «( Product mole yield )tam birlik
: gosteremesede oldukca uyumludur Kanigim zeng1n11g1 artukc;a artar Bu gergek sistemler

igin biraz verim artip ve giig uretlml meydana: getlrme etkisine sahiptir. Bir ¢ok -
.h1drokarbon yakttlari igin iriin mole kazanglarinda ¢ok kiigiik farkhhklar vardrr; yakitin
yanma odasina s1v1 yada buhar geklinde glrmesme bagl olan sadece kuguk bir etkisi vardur.

Esdeger hava gevriminin verimi su formiille hesaf)lamr:

n=1-r'7 . o : | . (24).
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Yanma iglemi ile alakali tek degisken 6zgiil 151 oram y oldugundan ger¢ek gevrimlerin
verimini yukanidaki esitliklerle ama y igin biraz degigiklik yapilmis bir degerle
tammlamak uygun bulunmustur. ( Mesela oda sicakhiginda 1.21 yerine 1.396 degeri alinir.)
Buna altematif olarak yakit-hava kangiminin sikigmast esnasinda bir y ( 1.33 ) ve

uriinlerin geniglemesi esnasinda bagka bir deger ( 1.55 — 1.25 ) kullamlarak iglemi

tamimlamak i¢in denemeler yapilmigtir. ( Blackmore ve Thomas, 1979 )

Bu yaklagim nitelik oiarak yararli olsada onun sayisal bir tahmin igin zayif oldugu, egzost
gaz1 resirkiilasyonu ( EGR ) etkisi i¢in yapilan iddialarda iyicé gosterilmigtir. EGR
gazlanmn hava yada yakit hava kaﬁslmmdgn daha yitksek 6zgiil 151 ve disitk y deéeri ve
genigleme siirecinde yanmig akigkan ile ayﬁl ¥ dégeri alacak olmasmé ragmen EGR’nin
~ asil etkisi maksimum gevrim sicakligini distirmek; bu suretle y "e daha yiiksek etki degeri

vermek ve neticede iyilestirmis verim saglamak oldugu iddia edilmistir.

Yakit-hava gevrimleri izerinde hesaplamalar‘yépxlabilir. Taylor, %5 ile %10 arasindaki
B égzdst artiklarinin sadece kiigiik sicaklik azalmasina ve 7, "de sadece 0.355°ten 0.348°¢
kuguk b1r dustige sebeb oldugunu soylemektedir. Agik bir gekilde asil durum atesleme
- hizindaki azalma gibi diger faktorlerle beraber doniisén gazin sicakhig: tarafindan kontrol
edilmekte ve ekstra 1s1 kaylplan olmaktadir. Sadece daha hassas modeller bu 'c;atlsan_
etkenlerden hangisinin daha t;ask_ln'oldugumi gosterecektir. - ' :

Hava gevrimlerinin kullanimlmn' getirdigi bir ozellik, Sekil 2.7 ve 2.8.’den. gorildiugn gibi
s1k15timia orammn artmasindan kaynaklanan ciddi kazangtir. Caris ve Nelson 17:1° lik -

oranin en yitksek verim igin sikigtirma oram oldugunu gostermistir ve bu uygﬁn yakitin o

hazirlanmasi ile miimkiindiir. (Gergekte bunu hazlrlamak oldukga zorduir.)
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SEKIL 2.10 Sikistrma oranindan bagimsiz kargim zenginligi zayifladikea
verimdeki kazanci gosteren hava cevrimi ile iligkili yakit-hava ¢evrimi
veriminin kangim  zenginligi ile ortaya ¢kan degigimi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 ) '

Bu kisitlama siirtiinmedeki artlstan degil, yanma oramndan kaynak]anmaktadlr Bunun 1st
kaylplarma, alevlerin sonmesinde artiga sebep olan artmug yiizey hacim oram ile yakindan
ilgili Qldugu tespit edilmigtir. ( Blackmore ve Thomas, 1979 )

" Bagka bir ézellik yaklt-hava karisimu verimi, nihayette hava g:evriminin verimine siirekli
yaklastlkga ortaya c1dd1 bir kazang glkar Motor ve yaklt dlzayncllan 1<;m bunun ne kadar
imkan dahilinde oldugu, onemll b1r sorundur ‘ama motorun zaylf yanma kapasitesi

" a.rkasmda su nedenler vardlr
- (@) Kanslmln hac;lmsel homo_]enligini;l o6nemi

(i) Kontrolli kansnh tirbulansina gerekéininy Ciinkii yiiksek hiz benzinli motorun
varhgy yiiksek iz tarafinda iiretilen artan tiirbulansin alev iizerindeki hizlanma etkisine
baghdir. Cok fazla miktardaki tiirbulans seviyesi kivilcim ateglenmesini etkﬂeyeblhr ve bu

suretle motorda zay1f karlslm yanma limitini kisitlar.
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(iii) Iyilestirilmis atesleme sistemlerinin karistmin yanma kabiliyetine yardimei olabilecegi
gergegi.

(iv) Yanma odas1 dizaym: o6zellikleri, onemli olgide zayif kangim yanma limitini,
sogutulacak yiizeyler, HC ve NO emisyonlar1 ve oktan gereksinimi gibi diger 6zellikleri
etkiler. |

2.4.6 Pompalama kayiplan
Bir ¢ok benzinli motorda zamanmin o6nemli bir dilimi, kismi agik gaz kelebegi
( kismi gaz ) durumunda harcanir. ve bu bolgedeki verim gergekten dnemlidir. Fren termal

verimi 77, ,indike verimden daha ¢ok iligkilidir.

Imep = bmep + fmep ve fmep = pmep + ramep oldugu zaman iligkilidir.
Fmep = siirtiinme ortalama etkin basinci

Pmep = pompalama oxfcalama etkin basinct

- Ramep = ym&mc1 ortalama etkin basinci

| Pompalama kaylplanﬁm girig basinci’Pi’den egzost basinct Pe’ye pompalamak i¢in gerekli

SV UV LAY g e B
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seklinde yazilir.

GENISLEME KAYBI (C)
KISMA KAYBI(B)
SUBAP POMPALAMA KAYBI { A-B)

LOGARITMIK SILINDIR BASINCI

N

\vo'o RIS
ﬂ DK QR
SRR

LOGARITMIK HACIM

SEKIL 2. 11 Motor ¢caiyma sartlarinda tek silindirin pompalama dlyagraml
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

Bununla beraber, gerc;,ek durumda siibap kayiplarindan kaynaklanan bir katk1 daha vardir
ve: 1mep e karsl pompa]ama kaylplanmn grafigi, tiim pompalama kaybimin biyikligi
genis agik gaz kelebeginde ( WOT = wide-open throttle ) %3.5’ten, gaz kesmis rolantideki
motorda %100 farklilagir. Sekil 2.13;, 10:1 .sﬂdstmné oranina sahip, saatte 40 mil/h-ile
giden bir Amerikan compact araci i¢in toplam pompalama kaybinin indike termal verimi
( m ) nasil etkiledigini gosterir. Verim tam olarak %5.5 ya da goreceli olarak %16 diiger.
. Ozelhkle WOT da siibap kayiplari olmasi sebebi ile kaylplarm tekrar kazamlmas1 miimkiin
degxldlr (Blackmore ve Thomas, - 1979) -
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- SEKIL 2.12 Yiik altinda gaz kelebegl kismi acik halde iken pompalama
kayiplarmm kaynagimm gosteren pmep’nin deglslml ( Fuel Economy of the
Gasoline Engine, 1979)

Slklstlrma oram 7:1 Motor devri 1600 dev / dak olarak ahnmustir. 1 ps1 6.89k N / m?

. Mutlak % 2 bu kosularda geri déniigebilen toplam pompalama kaybidur. ( Sekil 2.13 )
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SEK[L 2.13 Yiikle, verim ve ortalama efektif basincin degisimi ( Pompa ve
siirtiinme kayiplarmin bagil etkisi de gosterilmistir. )
( Fuel Economy of the Gasoline Engine,. 1979 )
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Sikigtirma  oram  10:1 devir sayist 1800 dev / dak olarak alinmugtir.
1psi(lb/in*)=6.89k N/m’ -

Kismi gazda bsfc, isfc’den sadece pompalama kayiplan degil, aym1 zamanda siirtiinme
kayiplarindan dolay: da biiyiiktiir. Cleveland ve Bishop’a géfe' sirtiinme etkisi 7, *de

mutlak %5°lik bir kayba sebep olur ve bu biyik ol¢iide geri doniistiiriilemeyen piston
siirtinmesinden kaynaklanmaktadir. Eger siirtiinme ve pompalama kayiplarinin bir ¢ok
etkileri g6z éniinde bulundurulursa isfc tahmin edilebilir ve kismi agik gaz kelebegi
( kismi gaz ) tam agik gaz kelebegi ( tam gaz ) degen'nden daha koétii olmadig gibi tiim iz
menzili boyunca oldukga sabittir. Bu yakit-hava ¢evrimi hesaplamalan ile genis bir uyum
icindedir ve bu hemplaﬁalm kismi gaz kesme -(kismi gaz ) operasyonunun maksimum
gevrim sicaklifi ya da ¢evrim vérimi izerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahiptir. Digiikk
yilklerde kismi gaz kesmede ortaya gikan 'artmalar muhtemelen sarjin artik gai
inceltilmesi_ne baglanabilir ki bu yanma veriminde azalmalara sebep olur. Fazla yiiklerde
artmalar, esktra gaz tiirbulansindan kaynaklanan 1st kaybina ve giicii artirmay1 amaglayan .

karbiirasyondan gelen karigimin zenginlestirilmesine baghdur.

0.52 —

.0.48 -

cisfc, b/ hph

0.40 -

0.36.—

1
.32
0.3 [+ +20 40 60 B8O 100 120

imep , psi

SEKIL 2.14 Farkh motor hizlarinda imep ile kismi gazda isfc’nin degisimi
' ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
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Tablo 2.2 Sabit hizda yiikle termal verimin degisimi ( Sayisal olarak pompa
kayiplarina etkisi gosterilmistir. ) ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

imep ,maksimum ideal hal Sekil 1.12 deki hal bmep, Sekil 1.13 deki hat
% baglnet verim | Baglnet verim makslmo/ um ngﬂ( lffgg) B?glzlngg )
A verim (1. verim(1.
M/ i Mo/ 1w (1.0) n/ Mo/ M
100 1.00 . 1.00 100 1.00 1.00
80 0.96 0.98 76 0.95 0.98
60 " 0.90 0.94 52 0.85 0.91
40 0.78 0.86 27 0.65 0.78
20 0.30 - - - -
0 ) 0 - - - -

Ideal hal : Mo =; {1+ (pi- pe )/ imep },maksimum imep = 100 psi (689 kN /m? )
Sekil 2.12 deki hal : 1, =1; (1- pmep / imep ) |

Sekil 2.13 deki hal : My -1; {1- pmep + ramep) / imep }

Tablo 2.2 kdlay anlagilabilmesi igin pompalama kaylpla.ﬁnm sayisal etkilerini grafige
dokmiistiir. Grafikte basitge Pi — Pe fékt(")rii iizerinde bina édilmis basit hesaplamalar tam
bir tahmini netice verir. Aym zamanda tablo da motor yiikii azaldik¢a, pompalama
kayiplarinin artan bir $eki1&eki etkisi de goriilmektedir. Pratik ifadeler agisindan ‘eger
benzmh motor siirekli WOT’da ¢alistinlirsa pompalama kayiplan en aza indirgenebilir.

: Giig g:lklslmn kontrolii diesel motorlarda oldugu gibi yakat ( karigim zengmllgl ) oram-
konrol edilerek basanlablhr ( Blackmore ve Thomas 1979)

247 Ategleme zamam | _ .
Normal olarak bir motor yap;mc1s1;maksimum' gii¢ veren atesleme zamam ile bir motor
ﬁretmeyi yada daha kesin bir ifade.ile motorun tiim caligma sértlaﬁnda 'en iyi torku
vermesi igin minumum ategleme avansim vermeye galigirlar. Aym ayarlar yaklt
ekonomisi i¢inde optimum olamdir. Ama dlzayncmm hareketini kisitlayan faktorler vardir.

" Uzun bir stiredir var olan bir faktor vuruntudan uzak durma ihtiyaci ve eger diger onlemler
- basanisiz olursa tutusma‘gecikmésinin belli bir kism1 bu durumu ortadan kaldirmak igin
yeterli olacaktir. Yakin zamanlardaki bir kisitlama sart1 da egzost emisyonunu kontrol etme
ihtiyacldlr. HC ve NO yayilmalari tutusma gecikmesi ile azaltilabilir. Sonug olarak,
modern motorlarda tutugsma gecikmesinin. kiiglik ama onemli miktan istenilerek yapilir ve

bunun baz1 durumlarda olgiilebilir yakit sarfiyat kaybina sebep oldugu goérilmiistiir. 3 adet
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1974 Amerika mah aragta % 8.4’liik yakit ekonomisi kazanci; atesleme avansinin 10° CA
( krank agisinda )’ da oldugunda saglandig gérﬁlmﬁstﬁr.' Gosterilen verim agisindan son
zamanlarda yapilan bir hesaplama 10° CA’da tutugma gecikmesinin en elverigli olandan
sadece %1.6 ’lik bir kayba sebep oldugu gorillmigtir. Taylor, 20° CA tutugma gecikmesi
i¢cin tek silindirli bir motorda 7,’de nispeten %10’luk bir kaybin oldugu bir 6rnek

vermistir. Pratik durumlarda kayiplar tutusma gecikmesinden kaynaklanmir; teorik ve

laboratuvar motor ¢aligmalari bunun beklenilenden biiyiik oldugunu gostermektedir.

2.4.8 Motor haritas:

Motor yapimcilan motor verimini etkileyen faktorler, s1klst1rma orani, karigim zengmhgl,
gaz kelebegi pozisyonu ve diger performans: etkileyen ( gii¢ ¢ikigi, baglama sekli,
siiriilebilme kolaylig1, vuruntu direnci, egzost emisyonu gibi ) faktérleri goz oniinde
bulundurduktan sonra motorun en azindan sablt durumda esit bsfc glzgllenmn s
ytiikseltileri ile bmep’in motor hizina kars: grafigi ile yapilmis performans haritas: gizerler.
( Sekil 2.15) Motorun tiim ayarlamalar: tam olmal1 ve bu diyagram dizayncilarin tercihine
"gére-.hava-yaklt orani, atesleme zamam gibi‘faktérlér énglndan degisikler igerir. Bundan -
dolay1 herhangi iki motor aym: haritaya sahip degildir ve benzer olan iki motor dahi
tamamen: ayn1 haritaya sahip olamayécagl ihtimali de dogrudur. Sekil 2.16 ayarh bir motor -
i¢in aym bilgiyi veﬁr ama bu seferde farkli eksenler ( bhp’ye karg:1 grafigi ¢izilmis bsfc )
tzerine grafik ¢izilmigtir. Bu metod haﬁf yuklerde bsfc’deki kaybi vurgulamak igin
kullamllr
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SEKIL 2.15 Tipik bir Amerikan yolcu araci icin performans haritas:

'( Fuel Economy-of the Gasoline Engine, 1979 )
(1psi(Ib/in*)=689kN/m’;1ft/min=508mm/s;11b/hph=0.169 kg/MJ;
1hp/in*=1156 kW /m”) ‘ =
2.5 Arag Verimi 4
' Arag:~ imalinin "bir sonraki basamagi, araci ﬁansmisYon _agémdan ihtiyaglarina . uygdn.
" donatmaktr. Eger iyi bir ekonomi 6nemli bir amag ise; ara¢ dizayncisi uygun vites kutusu,
vites kademesi, arag agirhgi ve aerodinamik agidan en iyi verimi saglamak i¢in
- motoru,yakit1 miimkiin oldugunca- yuksek verimle yakacak sekilde dizayn _etmelidir.
( Sekil 2.15 ve 2.16) ’ :
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bsfc, Ib/hp h

FREN GUCU

Sekil 2.16 Farkh hizlarda, efektif ( fren ) giicii ile bsfc’nin degisimleri
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
( Pompalama kayiplarindan dolayidigiik yilklerde gsiddetli bir artig gosterir. Isi
kaylplarmdan ve karigim zengmlesmesmden dolayr yiiksek yiiklerde az artig sergiler.
Motor igin en ekonomik sartit ABCD egrisi gosterir. Noktali BC egrisi aracin sabit hizda
g1deb11mes1 i¢in yenmesi gereken yuktiir. 11b/ hp h=0.169kg/MJ; 1hp=0745kW).

2.5.1 Transmisyon vgrimi ve dizayn oranlaﬁ _

Yakit ekonomisinde 6nemli kazanglar vitéste bir takim diizenlemeler yapilmas: ile

saglanabilir. Caris ve Rich_ardson; 'transmisyonun' aslindamotoru daima en verimli halde -
-caligtirmak ve istenilen giicti ;zérmesi. igin bir arabulucu gibi ~hareket etmesi gerektifini -
belirtmiglerdir . Onlarin gahsmasmdan alinan $ekil 2.17 aglkg:a .gOsterir ki eger ideal ve '
- stirekli- degisebilen vites orant kullamldlgmda standart vites oranr kullamilarak ‘elde edilen .-
yakit ekonomlsmdekl artma, Tz 30 ile 70 m11 / h olan bu motor icin % 70 ile % 80
- arasinda olacak’ar Ama ‘bdylesine ideal transmisyonun yapilmasi igin olduk¢a gok masraf
edilmelidir ve maksimum gii¢ ya da ekonomi arasinda segim yapilmas: gerekmektedir. Bu -
" olay Sekil 2.18 de ¢ok agik bir sékilde géstéﬁlhﬁstir ve yakit titketimi ifg hizlanma
performans; arasinda simulasyonla sabit arag aglrligl.ve farkl: dingil -oranlan ile ’motor

buyiiklagi icin yapilan dengeleme gosterilmigtir. ( Blackmore ve Thomas, 1979)
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SEKIL 2.17 Arac iz ile yakit ekonomisi degigimleri
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
(  Ideal degisken vites oram ile- sabit vitesteki kiyaslama verilmigtir.
“1mile/US gal=0.425km/1;1 mile/h=1.609km/h)

" Minumum yakit ekonomisine bu 6rnekte 2.25°lik aks orani ile ulagiimustur. Bundan sonra
aks oranmdaki herhangi bir ekstra azalma, yakit ekonomisi ve performansta kayiplara
sebep olur ki bu mubtemelen karbiirator ( karisim ) zenginlestirilmesini ve sonug olarak
verim kaybmi gerektiren, disiik. motor hizlarindaki kot yanma ve bityik gaz kelebegi
agikliklarindan kaynaklanmaktadir. ( Blackmore ve Thomas, 1979)

ARAG AGIRLIGI 3000 1b -
MOTOR HACMI 240 in®
1 | I J
M TS o3 14
0 -60 mile/hZAMAN ¢

YAKIT TOKETIMI ,US gal /100 mile

SEKIL 2.18 Farkh aks oranlarinda yakit tiiketimi ve hizlanma pei'formansn
arasmdaki denge (- Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )-
(1US gal/ 100 mile=2.5321/100 km ; 60 mile/h=96.5km /h; 1 i’ =0.01641)
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SEKIL 2.19 WOT’da otomatik ve el vitesli araclar i¢in hiz ile transmisyon gii¢
kayiplarmin degisimleri ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Pratikte vites kutusu, arka aks yada transmisyon sisteminde plusén direk verim kayiplari

vardir, ancak arka aks donanimi ve normal vites kutular igin gok bityitk degildir.

( Sekil 2.19 ) Tork artmalari ve bunun neticesi dusuk sayisal arka aks oranlarimin
( vites kademesinin ) kullamImasmin sebep-oldugu yakit kazanqlarlm potansiyel olarak
gosteren otomatik transmlsyonlar aym- zamanda strtinme bantlan hidrolik debriyaj, -
pompalar ve yiiksek siirtiinmeden kaynaklanan gii¢ kayiplarim da gostenr Otomatik vites
“Kutusunun daha iyi dusik hiz torku ve daba iyi ¢aligma — ki her ikiside motorun daha »
~ ekonomik olmasini saglar; gibi Higer faydalan bu giig kaylplarlni dengelemek ve iistiin -

- gelmek i¢in yiiksek hlzlarda tork kilitlenmesi ile birlikte yeterli -degildir. Otomatlk

B transmisyon yaglaylcllanda aracmn verimi uzennde bazt etkilere sahiptir.

Mbtor ve traﬁsmisyon sisteminin tagita uyum &ﬁzeiri saélanméhdm Motoﬁh ekonomik
aligma bolgesi 6zgiil yakit harcaminin diigiik oldﬁgu devir sayssi araliidir. Vites kademe
sayisinin  azaltilmasit ekonomik g¢aligma bélgesini genigletir. Her vites kademesinde
' motorun ¢aligmas: 6zgiil yakﬁ harcaminin yﬁksek kaldigs devir sayilarina kayar. Motorun
daha ekonomik bolgede galigmas: igini daha gok vites kademesi gerekmektedir. Yalmz bu
durumda yapim ﬁdiyeti artmakta, vites kutusu hacmi biiyiimekte daha ¢ok vites
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A’ = On alan, m*
S=Hiz, km/h

Arag agirhifs ile dogrusal olarak orantili olan lastik dénme direnci terimi CRW genelde
radyal lastikler igin ( Cr = 0.014 ) ¢apraz kusakli ( cross-ply ) lastiklerden ( 0.019 ) daha
azdir ve lastik basinci arttikga diger. .

Aerodinamik hava direnci katsayis1 genelde 0.3 ile 0.5 arasinda degisir ve bu V* ile
orantihdir. Arag kasa geklindeki kiigik dizayn degisiklikleri, yiiksek hizlarda yakit

ekonomisini hassas olarak etkiler.

Tagsita etki eden hava direnci tagit yiizeyinin hava ile siirtiinmesi sonucu ortaya gikar.Hava
direncinin biiyiikliigiine etki eden paremetrelerden biri tasit gévdesinin sekillendirilmesi

yani aracin aerodinamik formudur Bir tagita etki eden hava direnci ( WL ) asagidaki gibi-

hesaplanabilir:
C WL=(1/2).p.A.CD.V* (N) . . . (211)
Burada; -p: Hava yogunlugu (kg / m’ ) |

| A: Tagitin hareket doérult;sut;a~dik 1zdu§um alam ( m? )

CD: .Aero'di'namik direng l'('ats‘a' |

'V ; Tagitin durgun havaya gore hiz1 (m/s)

Hava direncinin azalﬁlmasx igin tasitin  hareket ddgrultusundaki izdiigiim 'alam,
aerodinamik diréng katsayisi ve tagitin seyir hiza diigiik degerlerde olmalidir. Sehir iginde
seyir hizlan genelde diigiik oldugundan yakit harcamina hava direncinin etkisi pek fazla
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degistirme zorunlulugu olugmaktadir. Transmisyon sisteminde gii¢ iletiminde motorla
tahrik tekerlekleri arasindaki yol ne kadar kisaltilirsa sistemin ataleti 6 kadar azalir.
Dolay1s: ile mekanik verimide artar. Ataletin fazlahé ivme direncini yiikseltir,ivmelenme
i¢gin motordan daha gok gii¢ sarfedilmesine neden olur.Yakit harcamint etkileyen diger bir
husus, motorun hareketini vites kutusuna aktaran kavramanin 6zellikleridir. Hidrolik
kavrama ve hidrodinamik moment transformatorlerinde siirtiinmeli mekanik kavramalara
gore bazi ustiunliikler bulunmasina raémen,en cok % 95 verimle galigabilmeleri yakit
harcammi olumsuz etkiler. Aym diferansiyel rediiksiyonu igin ( 2.71 / 1) otomatik
hidrolik transmlsyon ile gii¢ iletilmesinin mekanik transmisyonla giig 11et11mes1ne gore litre
yakit bagina katedilen yoldaki neden oldugu azalma ; 112 km / h seyir mzinda gehir dis1
yolda 0.51 km /1, sehir i¢i kullanimda 0.81 km / 1 olmaktadir. ( Yavagliol ,1984 )

2.5.2 Arag yol yiikii

Sabit hizda bir aract kullanmak i¢in arka tekerlerde gereken gekme giicii uygun bir esxtllkle
soyle gostenleblllr
Cekme giic, Ibf= 222375 _ ¢ . 0 0026C, Av? ow o (29)

v
Crve CD Dénme vé hava dlrencl katsayilar
'W = arabainn tim aglrllgl; Ibf
A=Onalan, '

¥="Hiz (mil /h)

. G =Meyil

. SImetrik olgtilerle :

Frengiicii, kW x 3600
Hu,km/h

Cekme giicii, N = = 9.808C, M +0.0982C, A'S* +9.808GM (2.10)

" M= Tum arag agirligs, kgf
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degildir.Sehir dig1 yolda ise bu etki 6nemli dizeye yiikselmektedir. En az hava direnci

olugturan form ise hava ortaminda hareket eden damlanin aldig: sekildir.

Hava direncinin yenilmesinde harcanan giiciin degeri Oncelikle seyir mzindan daha
sonradan aerodinamik direng katsayisindan etkilenir. Tagit govdesinin gekillendirilmesine
bagl olarak degisen aerodinamik direng katsayisinin % 20 digiriilmesi ile sehir i¢inde
seyirde % 3 sehir diginde seyirde % 10 mertebesinde yakit tasarrufu saglanébilmektedir.
( Yavasliol , 1984 ) |

Arag agirlig sabit hiz ifadesine iki kez girer; ilk olarak donme direnci esitliginde, bu dugiik
hizlarda 6nemlidir ve meyilin etkisini tanimlayan esitlikte de etkili bir sekilde yer alir.
Arag afirhifinin yakit ekonomisini giigliice etkiledigi bagka bir nokta hizlanma esitliginde

sonucu ortaya ¢ikarir.

Cekme giicii = W x Hizlanma ' (2.12)

Sehir iginde gesitli yerlerde araba kﬁlammmda arag agirhigs, yakltm snemli kisminin nasil
kullamldiim agiklar ve bu ‘da ara¢ agirhfinin son zamanlardaki l'?(rne;rils:ari~ Cevre Koruma
Birligi’nin yakit ekonomisi test bilgilerinde neden 6nemli bir faktor oldugunu belirtir. Son
yxliarda 6nlénemeyen bir §ékilde biiyiik araglara doérﬁ bir meyil vardir ve bu meyil daha__
' gﬁvénl’i olmas: ve eksoz emisyonu kontrolii ve daha g¢ok rahathik yada kolay1;k saglayan

ozelliklere olan gereksinimle birlikte artmaktadir. ( Blackmore ve Thomas, 1979 ) -
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SEKIL 2.20 1976 Amerikan araclan i¢in eylemsizlik agirh ile arac sehir ici yakat
ekonomnsn degisimleri ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
(1mile/USgal=0.425km/1;11b=0454kg)

Yukandaki etkenler yolda yakit ekonomisini dlgmenin ne kadar zor olduéﬁnu gosterir.
Farkh hizlar, farkli hizlanma oranlan ve farkl arazi sartlarindaki sirine sekilleri giinden
giine, kullamcidan kullamclya ok degisir ve tekrarlanabilir sonuglarin elde edilmesi c,:ok

zordur,

Tasit agirhiginm artmas: seyir aninda tagita etkiyen yuvarlanma, yokus ve ivme direnglerini
fazlalastinr. Daha biyik har'ekef direncinin kargilanabilmesi igin daha bilyiik tahrik gactine.
: 1ht1ya9 duyulur Motor gucunun artmast katedilen km basma harcanan yakit miktarim™
arttirmaktadir. Tagit agn'hglmn azaltllmasmln,yaklt tasarrufunda etkmhgl fazla oldugundan,'
giiniimiiz tasitlan eskilerle kiyaslandiginda gerek boyutlarinin kugultulmesn gerekse .
konstriiksiyonda daha haﬁf yaptya kayildig1 goze garpmaktadr. . |

Tasit afirh@inin azaltilmasi yoniinde yapilan galigmalarda tagit govdesinde aliiminyum
malzeme kullanimimin arttinlmas: ve daha uygun dizayn 6n planda tutulmaktadir. Tagitin
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kaporta kisminda aliminyum malzeme kullanimiyla 1634 kg olan tasit gévdesi 1430 kg’a
diisiirilmiis ve agirhikta % 12.5 azalma saglanmigtir Bu azalma ile yakit tasarrufu % 6
arttinlmigtir. Sasi, stispansiyon sistemi, fren sistemi vb. gibi elemanlarda yeniden dizayna

gidilmesi toplam tagit agirhgini daha da azaltacaktir. ( Yavaghol, 1984 )

2.5.3 Soguk baslangic ( Soguk ilk hareket )

Soguk ilk hareket durumundaki motorlarin yakit ekonomisinin tagitin tiim yakit ekonomisi
lizerinde oldukc;a zarar verici bir etkiye sahip oldugu artik iyice kabul edilén bir gergektir.
Amerikada ki tagit siirme gekilleri hakkindaki bilgiler tiim benzinin en az % 50’sinin 10
mil yada daha az mesafede tiiketildigini gostermigtir. Sekil 2.21 mesafe uzunlugu ile
-orantih olarak yakit ekonomisi degisimini've egri iizerinde etrafim gevreleyen sicakligin
“giigli etkisini gosterir. Daha ¢abuk 1s1ﬂan bir motor ya da en azindan daila hizli duman
serbest birakar bir model dizayni ile bu durumu diizeltme galigmalar yapilabilir. Ikincinin
yapimasma yonelik caligmalar ozellikle CO egzost gaz emisyonunu kontrolu ile
giderilmeye gahsllmaktadn' Ama siriig rahathif1 ve yayilan gaz azaltim arasinda bir denge
- 'kurulmahdlr Bu noktada yaklt dizayninin yardimci olabllmes1 i¢in bir firsat dogar. Cunka

surulebllme kolay11g1 kaybedilmeden' uguculugu daha hizli duman serbest birakim: igin
ayarlayabiliriz. : '

SEHRIN EKONOMIK ISINMASI DEGERI
100, = e — i —— ——— — e

s -
60 i 70°F GEVRE SICAKLIGK
AP o " GEVRE SICAKLIG!
aorf /s : :

" 20 ) 26 ARACIN ORTALAMASI
’ ! ) =™ 66 ARACIN ORTALAMAS}
0 PR TR PR PO JUUUE VA ST S N SR WS

6 2 4 6 8 o 12 14 16
GIDILEN YOL |, mile

SEKIL 2.21 (Soguk ilk hareketten) 1sinma boyunca mesafe uzunlugu ile yakat
ekonomisi degisimi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )
( Her ikiside uzun mesafelerde ekonomik 1sinma sinirina ulagir. 1 mil =1.609 km/h)

- SEHRIN TAMAMEN EKONOMIK
ISINMA YOZDES] :

Araca daha iyi siirilebilirlik kazandiran iyilestirilmis uguculuga sahip yakitlardan kigiik
ama direk fayda saglanabilmesi imkam vardir. Tamamen 1sinmanin oldugu durumlarda

yaglayicilar arasindan se¢im yapma sgansi azaliyor olsa da motor yaglayicilan
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dizayncilarinin soguk baglangigta yakit ekonomisini iyilestirmek i¢in onemli firsatlan
vardir. Viskozite-sicaklik iligkisinin uygun hale getirilmesi olduk¢a biyik yararlar
saglayabilir.

2.5.4 Aksesuar ( Teghizat)

Modern motorlarda, ara¢ teghizati tarafindan kullamilan gii¢ onemli 6lgiide olabilir;
jenarator ( 0.5 — 2 hp ), fan ( 0-7 hp ), direksiyon giicii (0.5 — 2.5 hp), mekanik fren,
elektrikli aletler ( pencere 1stticilann gibi ) , otomatik transmisyon ( 10 hp ) ve klima
(11 hp ) kulanir ve sicak iklimlerde bunlarin toplami daha da artar.

Bu etkenlerin gehirigi yakit ekonomisi tizerindeki etkisi. diigiiniiliince, bunlarin Amerikan
araglar tizerindeki za;arh etkileri §6yle siralanmgtir: Klima %7 .7,. % 8, ve % 13, otomatik
transmisyon % 0-6, % 5-6 ve % 14-1'5, dinamolar % 7-8, fan % 15, direksiyon giicii % 1. -

Giiniimiize kadar, miigteri bunlar1 6énemli etkenler olarak gormustur ama enerjinin artan
maliyeti bu trendde degisiklige sebep olacaktir. (Blackmore ve Thomas 1979 )

2.5.5 Emisyon kontrolleri

Son 10 yilda szellikle Amerika’da ama Avrupa’da da artan miktarda emisyoh kontrol

teknolojisi ac;lsmdan,: olduk¢a ﬁesafe katedilmigtir. Araglar bu dogrultude; yeniden dizéyn :

edilmis ve motorlann. da bu olg:ude ayarlanmasi saglanmugtir. 1970 ‘lerde gergeklegen .
' onemli bir deglslm diigik s1klst1rma oranlartmn tekrar kullamlmasxdlr ( 8:1 yada daha az) ’
* Tiim bu deglslkhklenn yaklt ekonormsme tesiri uzennde farkls .tahminler yapilmigtir ve
| ortalama % 20°lik bir deger elde edllmlstlr 1975’te egzost oksidasyonu 'katalizérlerinin
sektore girmesi ile % 20.civarinda ya]qt ekonomisi kazanci da elde edilmigtir. Bu biiytik

olgiide motor atesleme avansinin en optimum diizéye getirilmesinden kaynaklahmaktadxr. :
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2.6 Seyir Anminda Ortam Sicakh@

Ortam sicakliginin dﬁsmesi tagitin yakit harcamim hem isinma siirecinde hem de rejim
sicakhifindaki galigma kosulunda olumsuz etkiler Diigiik ortam sicakhigi,ekonomik seyir
saglanamayan 1sinma periyodunu uzatir. Motordan dig ortama 1s1 gegisi, ortam s1cak11gi
dugtik¢e fazlalagir Emme manifoldunun ¢eper sicakliklanmin  diismesi, benzin
motorlarinda emilen yakitin - buharlagsmasin zdrlastmr. Silindir iginde yetersiz
buharlagmanin olusturduu hetorojen kangimin gerek ateglenmesi gerekse yanmaya
katilmasi giiglesir. Yanma verimi diiger. Yakitin buharlagmas: azaldikga daha zengin
karigima ihtiyag duyulur. Karisim zenginligi ve digik verimle yanma o&zgil yakit
titketimini arttinr.Digiik ortam sicaklii yag viskozitesinin artmasi ile siirtiinmeye giden
enerjinin artmasmna neden olur. Bu durum genel mekanik ‘verimi diigiiréceginden yakat
harcamim olumsuz etkiler. Istnma periyodunda ortam stcakhigt 20 °C den -10 °C’ ye
kadar dugmesi halinde yola bagli olarak % 25 — 30 mertebesinde yakit harcam
olmaktadir. Rejim sicakliginda galigma kosulunda ise ortam sicakliginin 20 ?C’den
-10 °C’ ye kadar diigmesi yakit harcamiim % 6 arttirmaktadir. ( Yavashol, 1984 ):

2.7 Yakit Ekonomisi Kazﬁncn ig:fn Potansiyel Nedir? =
Hem arag di;ayncllan hem de kanun koyucular tarafindan sirekli ve en q,ol.{’sdrulan soru,
artik giderek artan olgide emisyon kontroli veé gitvenlik diizenlemeleri .hékkjnda
olmaktadir. | |

.. DOT — EPA tarafindan. Amerikan Kongre’sine sunulan bir raporda bu konﬁ farkli
; biiyiklikte araglar agisindan incélenmigtir. 1974’te yakit ekonomisi perfonhaﬁsmdaki- en
‘biiyiik artig motorlarda yapilan bir takim diizenlemelerden kaynaklanmustir. (‘%15-25 ) Ve
bunun % 9’luk kismi 4 hizh kilitli otox_hatik fra'nsmisyon kullamimindan, % 8-1"2?1in .klsr'm
arag afirhif, aerodinamik direng, donme direnci .ve .yardime1 gii¢ tiiketiminden
kaynaklanmaktadu. Compact bityiikligiinden daha bityiik araglar i¢in motor biiyiikliigiiniin
- azaltilmasindan ekstra' % 10-15 kazanilabilir ve daha sonraki yillarda model hacmindeki
degisiklikler ile yakit ekonomisi agisindan % 9’luk diger bir azalma saglanabilir.
( Blackmore ve Thomas, 1979) |
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Avrupa yapim araglarda bu kazanglarin ne olgide olacag tartigmalidir. Motor
biiyiikligiinden ve model degisikliklerinden kiigiik kazanglar elde edilebilir; giinkii Avrupa

araglar zaten kiigiik ve homojen bir yapidadirlar.

Otomatik vitesli araglarin kullamimu zaten azdir ve bu noktada kazancgta az olacaktir.
Bununla beraber yakit ekonomisi igin giiciin ayarlanmasi ile ilgiii motor degisiklikleri
yapmak onemli kazang saglayabilir. Ama bu Amerikan merkezli tahminlerde, sikigtirma
oranlar1 aym dl¢ide indirgendiginden dolay: ve atesleme zamanlamasi emisyon kontrol
amaci igin gécilctin'ldiéinden daha kiigiik olacaktir. Yine de motor verim kazanglar,
kangim zenginligi, sikistirma oram, pompalama kayiplan ve atesleme zamanlamasimna
dikkat edilerek anlagilabilir. Ve kazanglann biiyiikliikleri de yine bu sira iie azalir.

Avrupa’daki‘benzin motorlu araglarin yakit ekonomisi kazang:l’aﬁ :

1. Motor dizayn degisikliklerinden, % 20
2 Kullanmim kogullarina gére benzin tertibi deéisikliklerinden, % 5-10
13. Motor yaglayict degigikliklerinden, % 3 |

4. Trans;ﬁisyon dizayn degisildikleﬁnden, % ‘5<-1'O

5. Traqénjisyon yaélaylcl degisildikleﬁnden, % 3

6. Arag afirlify, aerodinamik direng, lastik, akses'uarlér ( yardimeilar ) agisindan dizayn
~ degisikliklerinden, % 10 . .

7. Motor bityiikliigii ve model degigikliklerinden, % 10

8. Arag bakim islemlerinden.% 5 elde edilir. -

Bu farkli etkenler birbirine bagli olmﬁm sebebi ile toplam kazang ilgihc; bir sekilde‘
% 50 ‘lilik potansiyel bir iyilegme anlamina gelmektedir ki bu da endiistri i¢in olduk¢a
biyik bir hedeftir. Giderek azalan petrol kaynaklarim digiiniince bu hedefin
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bagarilmasinin dniimizdeki 10 yilda su an tahmin edilenden daha hizh gergeklestirilecegi
agiktir. ( Blackmore ve Thomas, 1979)

Diesel motorlariin benzin motorlarina gére yakit harcami yoniinde daha olumlu sonuglar
vermeleri agir hizmet uygulamalarinda yayginlikla diesel motoru kullamlmasinin nedenini
olusturmaktadir. Agit doldurma yapilmasina uygunlugu ve benzin motorlarina gore
harcanan yakit miktan esas alindifinda % 25 mertebesinde yakit tasarrufu saglamasi
nedeniyle diesel motorlar son yillarda tercih edilmeye baglamigtir. ( Yavasliol, 1984 )
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3. MOTOR BENZINi ve SIKISTIRMA ORANININ OKTAN GEREKSINIMI ve
YAKIT EKONOMISI UZERINDEKI ETKiSi

3.1 Giris

- Bu bolimiin amact motor benzininin genel 6zellikleri hakkinda bilgi vermek, sikigtirma
orammn oktan gereksinimi ve yakit ekonomisi iizerindeki etkisini aragtirmak ve arag ile
rafinerinin tek bir ekonomik inite oldugu disinuldiginde genel ekonomiyi

degerlendirmektir.

3.2 Motor Benzini ve Pérforman_s fIzerindeki Etkileri

Bir motor benzininin sahip olmas: gereken temel 6zellikler:

a. Benzin tim g¢ahiyma kosullarinda yanict kangimlar igin yeterince uguculuk

- saglamahdur.
b. Vufuntusuz ve iyi yanmalidir.
c. Iyi yakit ekonomisine sahip olmalidir.
-d. Girig sistemi ve yanma odasi artiklarini en azda tutmalldlr.

e. Temiz bir gekilde yanmal: ve hava kirliligini digiik seviyede tutmalidir.

32.1 Ucuculuk
".Motor benzml temel olarak 30 11e 200 °C arasinda kaynayan h1drokarbon kanigimlarindan -
olusur ve benzinin ucuculugu genellikle belll bir sicaklikta ya da tizeriride damitilan hacim '

_ ylizdesi ile ifade edilir. Tablo 3 1’de iki farkh benzin i i¢in.damitilma oranlan venlrmstlr '
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Sicaklik °C
Ugucu Diigiik ugucu
48 18 -1
70 42 10
100 70 38
120 82 55
160 98 80
170 100 87
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Bu benzinler arasmdakl farklar igin Sekil 3.1°de oldugu gibi benzinin damitilma egrilerinin
graﬁge dokiilmesi ile daha agik bir sekllde gorulebilir. Ticari benzinlerin biiyiik kismu i i¢in
damitilma egrileri gosterilen 2 egrinin araslnda yer alir.
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-SEKIL 3.1 Tablo 3.1’deki benzinler i icin damtilma e@rileri
. ( Fuel Economy of the Gasohne Engine, 1979)

Cogu benzinler, biitan gibi gaz yapida hidrokarbonlarin kiigiik miktarlarim ihtiva ederler ve

bu gazlarin 6zellikleri benzinin Reid Buharlagma Basincinin 6lgiilmesi ile kontrol edilir.



3.2.2. Yakit ucuculugu ve ucuculugun soguk ilk hareket ( baglangic ) iizerindeki etkisi
Motor sogukken sadece giris manifoldundaki benzinin bir kismi buharlaslr ve yanabilir bir
kangimin silindirlere ulagtigim garantilemek icin baslama karbiiratérii ya da jigle yoluyla
ekstra yakit saglamr. Gereken ekstra yakit miktan gevre sicaklifi ve benzinin ugucuguluna
‘bdglldlr. Benzin uguculugu fazla ise, herhangi bir durumda daha fazla benzin buharlagir ve

gereken ekstra yakit orani da daha az olur.

Pratikt_e 70 °C’nin altinda damitilma oramltaraﬁnd,an karakterize edilen benzinin daha
ugucu oranlart motorun baglama hzim etkiler. 70°C’nin altinda damitilma oram arttik¢a
soguk baglangi¢ performans: daha iyi olur. Bu etki, tam kisma ( jigle )' kullanilarak 5s’den
daha az siirede galigan istenilen bir baglangicin gergéklegecegi sicakligi ve 70 °C’nin
altindaki damitilma oramn ile bu durumun farkliligmis hali; Tablo 3.2°de gosterilmigtir.

Tablo 3.2 En diisiik ilk hareket ( baglangig¢ ) sicakliklarmda 70 °C’ nin altmda
damitilan kisim yiizdesinin etkisi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

70 °C nin altinda %’ lik Dolasan ( gevre ) sicaklif

destilasyon . B :

. tipik degerleri | - °F - °C

30 -0 17.8
25 10 . 12.2 -

15 ‘. .20 . 6.7

10 - . o 30 0 70011

3. 2 3 Sicak yakat kullamlmasl

Butan glbl hafif gazlar motorda iyi- ilk hareket vermek igin etkindirler: Eger herhangl-
nedenle yakit 1sinirsa, bu gazlar ve diger haﬁf hldrokarbonlar kaynama ' ve yakit
sisteminde,buhar topaklar1 olusturma meyline glrerler ‘Bu yaklt pompasimin ya' da .
karbiiratériin diizgiin c;ahsmasml .engelleyebilir, ‘motorun gurultili . galigmasina ve giig
kaybina sebep olébilir ya da motorun kisa bir siire durdurulmasindan sonra tekrar
¢aligmasina engel olabilir. Ureticiler bu meyli yeterli kaporta altt sogutmas: saglayarak,
yakit borulanim1 €gzost borusundan uzak tutarak ya da yakit pompasim yakit tankinin
yakinina koyarak azaltabilirler. Bu mekanik ¢oziim sekilleri aragta diger bir takim tretim
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kisitlamalarina sebep olabilir, 6rnegin maliyet, araba stili, ve aracin kaporta alt1 boslugunda
techizatlara daha fazla yer ayrilmasi gibi. Sonug olarak Reid Buhar Basinci ve 70 °C’nin
altinda damitilan yiizdesi iizerinde kisitlamalar kullanilmazsa yakit pompasi buhar
kilitlenmesi ve baglasik karbirasyon zorluklar birgok arabay: etkileyen problemler olarak

etkilemeye devam edecektir.

20 30 40 50
CEVRE SICAKLIGI. , °¢

REID BUHAR BASINCI (RVP ), I1b7sqg. in
REID BUHAR BASINCI (RVP) k4/sa.cm

SEK]L 3.2 Dort arac icin maksimum Reid buhar basnc iizerinde ¢evre slcakllgmm
" etkisi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

~ Reid Buhar- Basmclmn leltlayICI glict, motor tlpme ve benzinin satilacad: donemde
olmast beklenen (;evre SIcakhglna baghdlr Sekll 3.2 bunu 4 farkh arag icin farklt gevre
 havasicakliklarinda gosterir.

Slcak.yaklt kullantm problgmleri,yﬁkéeklikle artar ve yiiksek yerlerde bu problemi telafi
etmek igin degisik yakit kangimlan kullamlmaktadir.



3.2.4 Isimnma

Soguk ilk hareketten sonraki Birkag: dakika boyunca bir motor giris manifoldu g¢aliyma
sicakhigina ulagmadigindan ve motor vites kutusu ve arka aks yaglan soguk oldugundan
hareketsizdir. Ik hareket diizenleri ile ekstra yaklf saglanmasi performans: oldukg¢a etkiler,
ama bu israftir ve yanmamig fazla yakit, motor yaginin asln sivilagmasina ve artan egzost

emisyonlarina sebep olabilir.

Egzost ve su 1sitmal1 girig manifoldlarimin kullanimi 1sitnma siiresini azaltir, ama-dikkatli

kullanilmazsa motor tam 1sindiginda elde edilebilecek maksimum giici azaltabilir.

Benzinin uguculu,éunu artirmak da 1sinma siiresini azaltir. Bu durumda kontrol faktoriiniin,
100 °C’nin altinda damuitilan yiizdenin karakterize ettii orta mesafe uguculuk oldugu
bulunmugtur. Sekil. 3.3 bu etkiyi grafige doker ve §evre sicakliginin Q?C oldugu bir
durumda belirli bir aragta 100 °C’de % 42 buharlagmis yakit kullanminin nasil
4.3 kmr’lik bir 1sinma mesafesini verdigini, ve buna kars1 100 °C’de % 60’lik damitilma ile
bir yakitin 1s1nma mesafésinin sadece 2.5 km oldugunu gésteﬁr. Bazi arabalar ¢ok bazilar
daha az riliktarda 100 °C’de damitiima yﬁzdesine kars1 hassastn'lar.‘ En az hassas olanlar da
yakit enjeksiyonlu araglardir. '

.Uguculugun artacagi nokta ve dolayisi ile 1sinma performansmm 1y11e§t1nleb11eceg1 nokta

. s1mr11d1r ve s1n1r1ayan bu faktorde karbiirator buzlanma81d1r
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SEKiL 3.3 Ismmma mesafesi iizerinde 100°C’de damitilma yiizdesindeki degisikliklerin
' etkisi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )
( Isinma mesafesi 1sinma performansinin en azindan % 70’e ulastig mesafedir. )

3.2.5 Karbiirator buzlanmas: ,

Karbiiratorde yakit- buharlagtiginda karbﬁrat(”)rden 151 ¢ekilir ve sicakhk diiser. Soguk
‘rutubeth bir giinde ‘sicakliktaki bu diisme havadak1 nemin karbiiratérde buz seklinde
yogunlagmasma sebep olur Bu buzlanma; motor traﬁge yakalandiginda, motorun sertge
durmas: , bosta gtiriiltiilii galigmasina ya da arabay: tiimden durma noktasina getmp ve buz

eriyene kadar da ¢aliymamasina sebep olabilir.

Karbiiratoriin dizayni karbirator buzla‘nmal.armda. etkili bir faktordiir. Yakitin daha fazla
piiskiirtiilmesi karbiiratoriin daha kuvvetie donmas: iktimali demektir. Bu iy piiskiirtmenin

gerekli oldugu durumlar digiiniliince kot bif durumdur. Bu sebeple motbr"iireticilerinin
‘ -soguk havalarda, karbiiratdriin egzost borusundan sicak hava alabilecegi aletleri motora

monte etmeleri giderek yaygmlagan bir metoddur ve problemi tamamen ortadé,n‘kaldlrmasa
da azaltir. '



HERBIR TESTTE MOTOR DURMA SAYIS!

40 50 60
100 C° DE DESTILASYON YUZDES] , %y

SEK[L 3.4 100 °C*de damitilma ( deéstilasyon ) yiizdesi ve buz']aximaya kars1 katka
maddelerinin buzlanma iizerindeki etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Ama bu katki maddeleri pabahdir ve en _ekonomik sekilde en’ istiin-performansin elde -
edilmesi gok- iyi kangum ve beklenen "hava sartlarinin dikkatlice: goz- oniinde
bulundurulmasin1 gerektirir. : Ny )

Sekil 3.4 kritik bir aragta durma-baglama siirmesinin ilk kilometrelerinde olan motor
durmalan sayisinin nasil 100 °C’de damitilan yizde ve buzlanmaya karsi katki
maddelerinin varlifindan etkilendigini gosterir:
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3.2.6 Yakit ekonomisi

Farkhi motorlar ve yakit faktorlerinin motorun tiim ekonomisini nasil etkiledikleri 3.3 ve
béliim 5, 6, 7° de agiklanmigtir.

3.2.7 Genel uguculuk degerlendirmeleri

Benzin kanigiminin amaci, sogukta iyi ilk hareket, 1sinma performansi ve yakit ekonomisi
saglayip karbiiratorde buzlanma ya da sicak yakit kullanim problemlerine sebep olmayacak
sekide bir karisim saglamaktir.

| Onceki boliimden agikea goriilebilecegi gibi, bu kolay bir i degildir ve benzinin son
bilesim durumu aracin tipi ve benzinin satildig1 ¢evre ve iklimde beklenilen s1cakhgé
baghdxr Bu, pazara yeni araglar girdikge bu araglann yakit gereksinimlerinin siirekli
izlenmesini ve herhangi bir degisikligi degerlendlrmeye almak igin yakit ozelliklerini

surekh gozden gecirilmesini gerektirir. .

Birgok iilkede yaz ve kig aylan arasmdaki sicaklik farki gok biyiiktiir ki bir benzin
gesldlmn benzin iizerine yuklenecek gatisan gereksinimleri karsilamas1 imkansizdir. Bu -'
sebeple y11m zamanina baglr olarak iki ya da daha fazla ¢esidin kullamlmas: gereklidir. Bu
kosullarda yaz aylan bepzm.cms1, genelde daha az ugucu olmalidir, ¢linki soguk baslama
‘bir problem degildir ve sicak yakit isleme’ ve iyi yakit ekonomisi problemlerinden
korunmusluk en tist seviyédedir. Kisin ise daha iyi soguk baglama ve 1sinma saglamak igin
benzin daha ugucu olmali ve benzin karbiiratér buzlanmasin, onlemek icin buzlanmaya
kars1 katki maddeleri ihtiva etmelidir. Tablo 3.3 Reid buharlagma basincinin ve damittlma
karakterinin iilkeden iilkeye, mevsimden mevsime ¢evre isisina bagll olarak nasil

degistigini gosterir.
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Tablo 3.3 Cesitli bolgeler icin tipik ucuculuk karakteristikleri
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Kuzeybat1 Avrupa Orta Afrika
‘Kig Yaz
Reid buhar basinei Ib / in* 13.5 10.0 7.5
70 °C de % v destilasyon 35 25 10
10 °C de % v destilasyon 50 45 38
160 °C de % v destilasyon 95 80 80

3.2.8 Vuruntu onleyici performans:

Bir motorun sikigtirma oram arttik¢a onun foplam verimi daha iyi olur ve elde edilebilir
maksimum' gii¢ ¢ikist daha yitksek olur. Sikigtrma oraninin yiikseltilebilecegi nokta

| ‘vkuruntunun baglangici tarafindan yakitin vuruntu onleyici ozelligine bagh olarak kisitlanir.
Bir yakitin vuruntu onleme kalitesi onun.oktan sayis1 a91s1ndan ifade edilir ve yakit
perforﬁ1ans1n1n standart laboratuvar testinde iso oktan (100-oktan sayist) n-heptan karigim
performans ile kargilagtinimasi ile olgiiliir. (98-oktan sayih benzin %98 oktan ve %2.n-
heptan kangimmn verdigi vuruntu 6nleme performahsmm aymsim verir.) Herhangi bir
motor igin gereken gergek oktan orant onun hem sikistirma oram hem de belirli mekanik

| dizayn ozelliklerine baghdir. Sekil 3.5;deki sikigtirma oram ile bir motorun oktan

gereksinimin nasil farklilastigi gosterilmisir.

100 |

OKTAN TALEB{
©
o

<o
(=]
T

‘85 |

? ; IIO i
SIKISTIRMA ORANI
SEKIL 3.5 Sikigtirma oranma kars: oktan gereksinimini

( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

7
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Bu sekilde verilen oktan sayilan aragtirma oktan sayilandir. (RONs) Bunlar nispeten orta
sartlardaki test kosullarinda yapilmigtir. Daha sert test kogullarinda yakitlar onlarin
RONSs’unun gbsterdigi kadar olumlu vuruntu onleyici performansi gostermezler. Bu
sebeple benzinlerin performanslarinin motor oktan sayilannmi ( MONs ) vermek igin,
aragtirma metodlan ve daha gii¢ bir metod, ‘motor metodu’ ile yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 3.4 Yol performansi iizerinde motor oktan sayisinmn etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

BENZIN A ‘ BENZIN B
RON 98.8 . 98.6
MON - 8438 91.7
Yol oktan sayis1 Arag 1 96.0 : 93.8
(Sabit izda)  Arag2  96.9 . 96.9
Arag 3 91.1 , 100.5

Anti-vuruntu performansinda yol oktan sayisimn ayni1 iso-oktan ve n- heptan karigim
oramina bagh olarak yol sartlarinda araglardan 6lgimi

Pratikte bir aracin yoldaki ¢aligma kosullarit RON testindekilerden biraz daha giig olabilir,
boylece diigik motor metodu oranlart olan benzinler, onlarin RON’larindan beklenen
performanstan daha iyi ya da kotir performans gosterecektir. Tablo 3. 4’te bunu gosteren
baz1 degerler verlhmstlr ve bu gostenr ki A benzini bir aragta B benzmmden 1y1 ama

Arag 3’te kotiidir. Arag 2°de her iki benzinde ayni performansa sahiptir.

Benzinin daha ugucu (100°C’nin altinda damitilan kisimlar) kissmlarinin RON (yol oktan

sayist)’u hizlanma durumlarinda vuruntu performansinin kontroliinde nemlidir.

Tablo 3.5 egit RON ve MON’u olan iki benzinin 100°C’ye kadar damitilmig kisimlarinin
oktan kalitesi tizerinde nasil farkli yol performansi verebileceklerini gosterir. Petrol
rafinerileri benzin kangtirma bilegenlerini iiretebilecekleri oldukga fazla isleme sahiptirler

ve segmek icin ¢ok farklh vuruntu onleyici katkt maddeleri vardir.
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Tablo 3.5 Benzinin oktan nitelifinin yol performansina etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

BENZIN C BENZIN D
RON 95.6 95.5
MON 85.5 85.4
RON ( 100 © C’nin altin- -~ 857 94.6
daki destilasyon
oranlarinda)
Yol oktan sayis1 Arag 4 88.9 ~ 91.9
(FHizlanirken)
Yol oktan sayis1 Arag 5 91.2 - 935
, (Hizlanirken)
Yol oktan sayisi1 Arag¢ 6 88.5 94.7
(Hizlanirken) :

Bu bilegenlerin farkli gekillerde ve farkli vuruntu onleyici katki maddelerinin deéisik
yﬁzdélei‘de’ kullammm ile 100°C’in altinda kismi distilasyon ( damitilma ) RONs’lu, farkh
RONs ve MONSs’larda benzinler - elde edilebilir. Bununla birlikte farkli karisim
bilesenlerinin kullanimi iizerinde birgok kisitlamalar vardir ve herhangi 2 rafineri
bilesenlerin ve katki maddelerinin ta.mainen ayn 'kémbin'asyonuna ulagamazlar ve bu
_sébeple segici bir §6for aym RON numarasina sahip iki benzin arasindaki fark: genélde
farkedebilir. Yani $6for daha ugucu kissmlann MON ve RON’leri agisindan farkh
benzinleri ayirtedebilir. : ‘

Giinlimiizde oktan kalitesinin gereken.sev-iyesine, rafineri igleminin bir kombinasyonu ve
vuruntu Onleyici kursun katki maddelerinin kullammi ile ulasllabilir.-Kursun alkalinin
kullamm belirli cins benzinlerde yasaklandif zaman, Japonya ve Amerika’da oldugu gibi,
aym1 oktan sayih siiper kalite benzinin elde edilmesi miimkiin degildir. Sonu¢ olarak
kursunsuz benzinler genelde normal ya da orta seviyede oktan kalitesine sahiptir. Hatta
alternatif yiiksek oktan bilegenlerinin kursun yerine kullamlmasi gerekebilir ve bu
bilesenleri saglamak i¢in para ve zaman gerektiren yeni rafineri isleme fabrikalarinin
kurulmasim gerekmektedir. ( Blackmore ve Thomas, 1979)
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Kursun alkalinin kullaniminin yasak olmay1p kisitlandigi ama oktan sayisinin belirli 6lgiide
tutulmasinin birgok tilkede oldugu gibi gerekli oldugu zamanlarda, alternatif yiiksek oktan

tamamlayicilart muhtemelen zaruri olacaktir.( Blackmore ve Thomas, 1979 )

Kurgunsuz ya da az kursunlu olan her iki durumda da yakitlarin performanslari, bu sebeple
degisen yap: itibariyle farkli olacaktir ve sonugta sikigirma oraninda ve ategleme

zamanlamasinda arabanmin vuruntu yapmamasi igin degigiklikleri zaruri hale getirir.

3.2.9 Temizlik ve giivenilirlik

Bir arag¢ 6mrii boyunca yakit sistemi ve karbitratorden yanma odasina binlerce litre benzin
gider ve soﬁuc;ta yakitta kiigiik miktarlarda agindirict maddeler, kat1 yabanci maddeler ya
da’ yapiskan maddeler motorun toplam émriinii ve genel giivenilirligini biiyiikk miktarda
azaltabilir. Yabanc1 maddeler ve su, benzinlerin rafineriden ayrilmadan once ve depoya

getirildikten sonra dinlendirme ve filtre etme yoluyla aynigtirilabilir.

Yapigkan maddelerden temizlik diizenli olmayan maddeleri yok eden rafineri iglemlerinin
kullanilmas ile saglanabilir ve uzun siireli depolama sirasinda yapigkan madde olusumu

antioksidasyonlar ve metallerin aktifligini giderici maddelerin kullanim ile engellenebilir.

Gegmigste yeterli karbiirator ve girig sistemi temizligi sadece yapigkan maddelerin
olusumunun engellenmesi ile saglanmigtir, ama motor karteri gaz kagaklarim girig
sistemlerine dondiiren aletlerin kullanim1 girig sisteminde ekstra ¢okeltilere sebep olabilir,
artnmg egzost emisyonu ve diigilk yakit ekonomisine sebep olan zengin yakit-hava
kangimlarimin iiretimine yol agabilir. Emme siibaplarindaki ¢okeltiler gii¢ kaybmna ve
sibap sikigmasina ( yapigmasina ) sebep olabilir. Bu sebeple yakit saglayicilar igin
karbiiratorii ve siibap sistemlerini boyle c¢okeltilerden uzak tutmak igin benzinlerine
temizlik maddelerinin eklenmesi giderek yayginlasan bir yoldur. Bu katki maddelerinin en
tyileri ne sadece ¢okelti olusumunu engellemekle kalmayip aym zamanda da emisyonlan

azaltir ve yakit ekonomisinde iyilegtirmeler saglar.
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3.2.10 Egzost emisyonlar

Benzinli motordan yayilan egzost gazlan, sadece yakittan yanmami§ ya da 1smen yanmis
hidrokarbonlarin izlerini degil aym zamanda vuruntu oOnleyici kursunlu katki
maddelerinden karbon monoksit, nitrojen oksitler ve kiigiik miktarda kursun izleri tagirlar.
Yiiksek trafik yogunlugunun ve diger kaynaklardan hava kirliliginin oldugu alanlarda
egzost gazlarinda bu maddelerin varli: sakincal: olabilir.

Diinyada iklimsel ve cografik sebeplerle hava kirliliginin ciddi problem oldugu yerler
vardir ve bazi tilkeler bu sebeple motorlu araglarda CO, NOx ve HC emisyonunu esash

olgtide diigiiren kanuni diizenlemeler yapmglardir.

Orta deredece zayif karigimlarin kullammu emisyonun kontroli metodu olarak sadece
kismen etkilidir ve egzost gazi kullammina ve karigim hazirlamanin 6zel tekniklerine, bu
gereksinimleri kargilamak igin ihtiya¢ duyulmugtur. Egzostdaki CO ve HC ara atesleme
( temel reaktorler ) yada katalitik reaktorler tarafindan azaltilabilir ve NOx katalitik isleme

ya da egzost gazinin motor giriginde tekrar dolagimu ile kontrol edilebilir.

Genel olarak benzin yapisi, egzost emisyonlart tizerinde nispéten biiyiik etkiye sahiptir.
Ama vuruntu 6nleyici kursﬁn katki maddelerinin varhg: biri;ok potansiyel egzost gaz
katalizoriiniin kullanimini etkili bir gekilde azaltabilir ve Amerika ve Japonya da kursunsuz
benzinler, katalitik reaktorlerle uyumlu araglar i¢in saglanmugtir.
( Blackmore ve Thomas, 1979)

Bununla birlikte egzost emisyonlarinin kontrolii etkili bir teknik probleme sebep olur ve
emisyonu azaltmak i¢in yapilan dizayn degisiklikleri yakit ekonomisi Gizerinde derin bir
etkiye sahiptir, 8. Bolimde bu konuya detayh olarak yer verilmistir.
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3.3 Oktan Sayisi, Sikistirma Orani ve Ekonomi

Benzinli bir motorun termal verimi artan sikigtirma oram: ile birlikte artar. Pratikte
verimdeki bu artigin gii¢ tiretimine yansimasi ve fren 6zgiil yakit tiiketimi ( bsfc )’deki
diizeltme, ( Sekil 3.6 ve 3.7 ) de gosterilmigtir.

Bsfc’deki iyilesme orammn derecesi, yolda saglanan tasarrufun, artan giiciin avantajimn,
ekonomide ekstra iyilesme saglamak amaciyla vites kademesi degistirmek igin kullanilip
kullanilmadiginin ya da vites kademesinin sabit tutulup ve ekstra giiciin hizlanmada

iyilesme i¢in kullamlip kullanilmamasina baghdir. ( Sekil 3.8 )

Yakit ekonomisi tizerindeki sikistirma oraninin etkisinin en kapsamh galigmalarindan biri
Caris ve Nelson tarafindan 1950’li yillarin sonunda General Motor i¢in yapilmigtir ve

onlarin temel bulgularindan bazilari Sekil 3.9, 3.10 ve 3.11°de 6zetlenmigtir.
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SEKIL 3.6 Giig iiretimi iizerinde sikighrma orammmn etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
(2.2 1 motor, 2500 dev / dak sabit hizda)
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SEKIL 3.7 Ekonomi iizerinde sikistirma orammin etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )
(2.2 1 motor, 2500 dev / dak sabit hiz, 1 kg / kW h=0.278 kg /MJ )
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SEKIL 3.8 Ekonomi iizerinde aks oramndaki degisimin etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )
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SEKIL 3.9 WOT ve sabit hizda termik verim iizerinde sikistirma oranumnn etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

Sekil 3.9 Hem sikigtirma orami hem de kangim zenginligindeki degisikliklerin etkisini
agiklar ve yiiksek sikigtirma oram ve maksimum ekonomi karigim zenginliginin bir
kombinasyonunun kullammindan elde edilen fren termik verim(bthe)’deki onemli
kazanglan gosterir. Bu sekilde goriildiigii gibi ayn1 zamanda sikigtirma oranint 16:1 ya da
17:1%in tizerine yikseltmek verimde artmadan daha gok bir azalmaya sebep olur. Bu hig
beklenmeyen bir seydir ve tam bir inceleme ile Caris ve Nelson bunun yiiksek yiizey hacim
oranindan kaynaklanan yanma oranindaki bir azalma ve genellikle yiiksek oranlarda zayif
yanma odasi konsantrasyonundan kaynaklandigini tesbit etmiglerdir.

Sekil 3.10 ve 3.11 kismi gaz kesmig bir motorun nispeten zayif termal verimini agiklar. ik
bakista bunlar dusiik yiikte ¢aligan biiyiikk motorlann aksine genis agiklikli kelebek (WOT)
ile galisan kiigiik motorlarin kullamm igin kargi konulmaz bir durumu savunur gibi
gortlebilir. Ama su hatirlanmalidir ki eSer motor ¢ok kiigiikse, motor gerekli gii¢ iiretimini
saglamak igin maksimum gii¢ kangim zenginliginde c¢aligmahidir. Eger gerekli giicii
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uretmek i¢in motor yiiksek hizda galigmali ise, motor siirtiinmesindeki artig gibi diger
faktorler tarafindan ekonomik kazanglarin bir kismu, azalmig olacaktir. Bu bilgi iizerinde
konugulursa gelecekte sikigtirma oranlarmin iyilestirilmis ekonomi ugruna artirilmasi
halinde, bu artmalarin yanma oramm artirmak igin dizayn edilmis yanma odasi seklinde
degisikliklere, giicten ¢ok verimi en st diizeye gikarmay: hedefleyen kangim zenginligi
degisiklikleri ve normal siirme kosullarinda motorun en verimli bélgede caligmasini
garantileyen vites kademesi ( aks oram1 ) dizaym degigiklikleri tarafindan eslik edilecegini
tahmin etmek mantiksiz degildir. ( Blackmore ve Thomas, 1979 )
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SEKIL 3.10 Tam ve kismi gaz ( maksimum ekonomi ) durumlarindaki bthe
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
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SEKIL 3.11 30, 50, 70 mil / h (48.3, 80.5, 112.7 km / h ) hiz sartlarmda, yol yiikii
kosullarinda bthe iizerinde sikistirma orammmn etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
( Tim kosullarda ayni aks oram kullanilmugtir.)
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Ingiltere motor endiistrisinden ( Tablo 3.6 ) alinan son rakamlar 7:5 ile 9,5:1 arasinda
sikigtirma oram1 olan halihazirdaki motorlar igin bir birimlik sikigtirma oram artigimn
ekonomiye % 4-12 arasinda, ortalama olarak ta %7’lik bir artig getirdigini gostermektedir.
Bu rakam daha once yaynlanmig caligmalar ve muhtemel teorik iyilestirmelerle ve
Thorton aragtirma merkezinde yapilan bazi sirlandirilmig test sonuglan ile
kargilagtinlinca yiiksek gibi gozikebilir. Tim bunlar 7:5 ile 9,5:1 civarinda sikigtirma
oramndaki her inite artis1 ekonomide asag yukan % 4’liik bir iyilesmeyi gosterir. Ingiliz
araba ureticilerinin yaptif1 testlerde oldugu gibi sikistirma oramindaki degisikliklere
karbiirator ve ategleme ayarlar gibi diger degisiklikler tarafindan eslik edilmigtir ve bunlar

iyilesmeye katkida bulunmusglardir.

Bununla beraber ekonomi iizerinde sikigtirma oram degisikliklerinin etkisi hakkindaki
yaymlanmig bilgiler tezgah motor testleri iizerinedir ve her zamanki siirti kosullan altinda
yollarda yapilan testlerdeki etkinin durumu hakkinda nispeten ¢ok az bilgi vardir. Ama
12:1 sikigtirma oranina kadar ekonomide énemli iyilesmelerin elde edilebilecegi ve hatta

daha yiiksek sikigtirma oranlarina gikilarak ekstra iyilegmelerin elde edilebilecegi agiktur.

Fakat pratikte motorlarin ¢ogu vuruntu baslangici ve giiriiltii (rumble) ve igletme gartlan
(run-on) gibi etkenler ve difer yanma anormallikleri tarafindan daha digik sikigtirma
oranlanna sinirlandinlmigtir. Tipik olarak 7.5:1’lik sikigtrma oram olan motorlar
vuruntuyu Onlemek igin agagt yukari 90 RON’a ihtiya¢ duyarlar ve 9.5’tan 10:1’e kadar
sikigtirma oram olanlar 99 ile 100 arast RON’u olan yakitlara ihtiya¢ duyarlar. Ama bu
ihtiyaglar agisindan benzer motorlarla aym sikigtirma oram olanla farkli dizaynlardaki
motorlar arasinda gok bityiik farklar vardir. Omegin Sekil 3.12°den gériildiigi gibi 9.0°lik
sikigtirma oram olan motorlar 95 ile 101 arasinda RON’u olan oktan gereksinimine ihtiyag
duyabilirler. Gereksinimdeki bu farkliliklar i¢in silindir bag1 dizayni, ategleme sistemleri ve
karbiirasyondaki farkliliklarida kapsayan bir ¢ok sebep vardir. Ornegin, bir motor hizlanma
siirecinde diigitk hizda iken vuruntu yaparsa girig sisteminin dizaym kritik rol oynar. Ciinkii
yakitin bir kism bubarlagirsa, silindirler arasinda hava-yakit oraninda biyiik farkliliklar
olacaktir ve bazilan sadece yakitin kalanindan daha kiigitk oktan sayis1 olan ugucu

|
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kisimlarim alabilecektir. Bunun aksine eger bir motor yitksek hizda vuruntu yaparsa
genelde RON’dan ¢ok MON daha kritik rol oynar ve gereksinim hava girig ve karigim
sicakligina oldukga baghdir.

Genel olarak diisiinildiiginde, halihazirdaki motorlar i¢in sikigtirma oranindaki birim artig
oktan gereksinimini agag1 yukar1 4 oktan sayisi artinir. Eger bu rakam sikigtirma oranindaki
ekonomi birim artigindaki % 4’liikk iyilegtirme oram ile bir araya getirirse su sonuca
ulagilabilir: Eger su anki motorlarda sikigtirma oram eldeki yakitin en iyi kullanimini
saglamak i¢in uygun hale getirilirse, oktan sayisindaki bir birimlik artiy ekonomide % 1’lik
bir iyilegmeye sebep olacaktir.

Tablo 3.6 Test sonu¢lar ( tezgah testleri )
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

Motor Yakit tiiketimindeki
artig %ov
Kod [Kapasite | Sikigtirma | Oktan | Oktan Oktan sayist/ | Sikigtirma | Oktan
cm? oran araligi  |istek Sikigtirma oraminin  |isteginin
araligi orani orani etkisi etkisi
A 1800 6.9-9.5 10 87-97 3.8 - -
B 1275 8.0-9.8 7 90-97 4.0 - -
C 1275 7.9-9.4 8 88-96 5.3 6.0 1.1
D 1500 7.5-9.0 7 90-97 4.7 5.7 1.2
E 2000 8.0-9.3 7 90-97 5.6 7.3 1.3
F 2000 8.5-9.5 7 90-97 7.0 8.7 1.2
G 1600 7.5-8.7 7 90-97 5.8 8.3 14
H 1300 7.8-8.7 7 90-97 7.8 9.8 1.3
I 1498 7.5-9.6 10 86-96 4.8 3.4 0.7
J 1592 8.0-10.3 8 90-98 3.5 4.1 1.2
K 4235 7.6-10.0 8 90-98 3.3 5.1 1.5
L 1100 7.9-9.0 7 90-97 6.7 53 0.8
R 3442 7.7-8.4 2.7 94-97 3.9 12.0 3.1
S 4235 | 8.3-10.0 - 97-97 - 10.5 -
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SEKIL 3.12 Oktan sayisi iizerinde sikistirma oranmm etkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

3.4 Tek Ekonomik Bir Unite Olarak Arac ve Rafineri

Kursun iretiminin yan trini olarak iretilen ilk motor benzinleri gok az oktan sayisina
sahiptiler ve arag ireticilerinin sikistrma oranim artirarak gii¢ tretimini yiikseltme
denemeleri, vuruntunun baglangi¢ zamani tarafindan kisitlanmstir. Otomobil endiistrisinin
gelismesi ile petrol sirketleri, motorlarimin iiretimi ve iyilestirilmesi igin oldukga biyiik
miktarlarda fabrikalara yatinmlar yaptilar ve 70 yildan fazla bir zamandir her iki
endiistrinin geligimi birlikte gergeklesmektedir. 1973 sonlarinda Ortadogudan ham petrol
saflanmasinin ani durusu ve bunun neticesi fiyat artipn diinya enerji kaynaklanmn
korunmas: Gzerinde ilginin odaklagmasim ve ham petroliin en iyi kullamm igin birgok
cahsmanin yapilmasim saglamigtir. Bu ¢ahismalarin bazilarin ¢ok uzun vadeli bir takim
g¢oziimler 6nermiglerdir. Sehirlerin tekrar dizaym, ve yolcu araglarinin toplu tagima araglan
ile muhtemel degigimi gibi... Digerleri benzinin diesel ya da benzin ve diesel yakitin biyiik
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kismim saran biiyitk miktarda yakit kisitlamast iizerine galigan hiybrid formlan tarafindan
yer degistirilmesini diigiinmiiglerdir. Bunlar uzun vadede iyi niteliklere sahip olsa da daha
kisa vadede 6nemli olan yol ve rafineri de toplam enerji tiikketimi agisindan bakildiginda
halihazudaki. benzinli motorlarda sikigtirma oram ve oktah sayisinin - en  Ustiin

kombinasyonunun.saglanmam meselesidir.( Blackmore ve Thomas, 1979 )

Prensipte bu sorunun cevaplanmasinda bir zorluk yoktur, sikigtirma oranim artirma yolda
ekonominin artmasina sebep olur, ama rafineride iiretmek igin daha ¢ok enerjiyi gerektiren
yiksek oktanli benzinlerin kullanimim gerektirir ‘Pratikte genel olarak kabul edilebilir
evrensel sonuglara ulagmak zordur, g:unku sadece sikigtirma orantyla ekonoml ve oktan
gereksinimindeki degisiklikler agisindan arag modelinden modeline buyuk farkliliklar
_yoktur, aym zamanda yiiksek oktan kaliteli benzinler tiretmek i icin ihtiya¢ duyulan ekstra
enerji miktan agisindan rafineriden rafineriye buyuk farkliliklar vardir. Ustelik, ekoriomi
tizerinde sikigtirma oraninin etkisi ve rafineride enerji sarfiyati fizerinde oktan sayisinin
etkisi kanunlar tarafindan etkilenmektedir. Oncekinin ﬁzerind'e. NOx emisyonu ve
hidrokarbon kisitlamalan ve sonraki tzerinde kursun alklllerlmn vuruntu dnleyici katki

maddelerl olarak kullanilmasinda k1s1tlamalar vardir.

NOx ve h1drokarbon1arm, stkigtirma orant ve yaklt ekonomisi araslndakl iligkiler
uzerindeki etkisi meselesi Gereral Motors’un gosterdigi gibi bu iligkinin sadece konulan
kisitlamalar degil aym zamanda emisyon kontroli metodlan tarafindan da etkilenimesi

sebebi iie zor bir .pr'oblem'di‘l"..

" Emisyon’ yasalanmn ok’ buyuk engel olmadlgl Avrupa’da okta.n say1s1ndak1 b1r artlsm '
-yolda gravimetrik yaklt tiiketimine %1’lik iyilestirme veren 51klst1rma oranina miisaade
edecegi varsayimi uzennde qahsan Van Guhck artan ‘sikigtirma oramt ve. oktan .sayisinin
" rafineri ham petrol sarfiyats, ¢aligma fnaliyeti ve: para yatml uizerindeki ortak etkisini .
hesaplamugtir. Bu hesaplamalarin  sonuglan Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15%de 6zetlenmistir ve

sonuglar goyledir:
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1. Yiksek sikigtirma oranim ve yiiksek oktan sayisinin bir kombinasyonu her bir 100
tonluk benzin igin 2 ton ham petrolle, oktan sayisinda 92 ile 96 arasinda bir artig igin

enerjide kiigiik toplam bir kazang saglar.

2. Kursunlu benzinler igin 96-97 ve kursunsuz benzinler i¢in 92-93 oktan sayisi ile

minumum iiretim maliyeti elde edilmigtir. ( Sekil 3.14 )

3. Yiksek oktan sayili benzinleri elde etmek igin gerekli fabrikanin kurulug -
maliyeti,petrol ehdﬁstﬁsi standartlar: agisindan dahi yiiksektir. ( Sekil 3.15)

TONNE

92 RON'DA HER YUZ TON BENZIN ICIN
'HAM PETROL TUKETIMINDEK| DEGISME

-6 -

| | | |
33 34 35 796

ARASTIRMA OKTAN SAYISI
’ ( Kurgtinsuz )

SEKIL 3.13 Her oktan say1s1 icin daha yuksek oktan sayis1 ve daha yiiksek s:klstn'ma
~ oranlarnm yiikselen ham petrol sarfiyati uzermdekl etkisi - '
. (. Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
( Her bir oktan sayisi 191n ekonomlde % 1 iyilegsme kabul ed11eb111r )
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TONSE (1974

s/

EK URETIM MALIYETI

SEKIL 3.14 Yiiksek sikistirma oram sebebi ile daha az yiiksek oktan sayisuin
gerektigini varsayan farkh kurgun iceriklerinde artan oktan sayisimm ek maliyeti
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Yiiksek sikigtirma’ oram yiiksek oktan numaras soférlef tarafindan kazanglarinin, sadece
temel yakit ﬁyat1 degil yaklt vergisi agisindan da olmasi sebebi ile daima tercih edilecektir.
Vergiler yukseldlkqe sofor daha fazla miktarda yiksek sﬂqstu'ma oranlarlndan
faydalanmak isteyecektir. ( Sekil 3.16) '

- Bu hesaplamalar tim goris agﬂanndan baklhnca ideal bir . Qozum “Oneren optlmum
sﬂqstlrma oram' ve yakit ekonomisi kombmasyonunun olmadigim gosterir, Gelecektekl.
" ‘moter. dizayneilan bu sebeple soforun, galon bagmna yapilan mil agisindan maksunum
- ekonomi arzusu ile petrol endustnstmn gereken vuruntu- onley1c1 kahtesm saglamak i¢in
A yaptlklarl harcamayl hakl glkarma kablhyetl arasmda blr uzlasmayl yansnacaktlr Gereken’
yatiim 1974 rakamlan ile her yil 1 ton ham petrol kurtarmak i¢in 375 $ dir. Ve bu - |

giiniimiiziin yiikksek ham petrol ﬁyatl;cufmda Bile ggkici -ekononﬁkli];te degildir. 'Bu kosullar
- altinda tﬁm taraﬂafa gékici gelen tek ybl,‘yﬁksek sikistirma orani,diigiik oktan numarah
" benzinle calisan yiiksek verimlilikte ‘motorlarm gellstmlmes1d1r Motor dxzayncllan bu
hususta Qahsmalanm yogunlastmmstlr ( Blackmore ve Thomas 1979 ) .
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SEKIL 3.15 Bat1 Avrupa’da artan oktan sayis1 icin gerekli ekstra yatinm
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
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. SEKIL 3.16 Artan oktan numarasi ve snklstn'ma oranmn sofore vergiyi de kapsayan
maliyeti iizerindeki etkisi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

‘Bahsedilmesi gereken benzin kullaniminin ekonomik ilkelerinden biri de birden fazla

- benzin cinsine olan ihﬁ}"a'c; meselesidir.. Eger, daha "énéeki paragfaﬂarda kabul edildigi g'ibi S

benzmm oktan kalitesi ve -aracin oktan gerekS1mm1 cok uyumlu ise, birden fazla cinse

1ht1ya9 yoktur "Ama pratlkte uretlcl 'motorunu ne kadar dikkatli uretlrse uretsm -

B gereksnnmlnde daima aragtan. araca farkliliklar olacaktir.. ara(;larln yiiksek
gerekmmmlennm eldeki en iyi benzmler taraﬁndan kar§1lanab11me51 191n s1klst1rma orani

ayarlanmalidir.
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PREMIUM OKTAN SAYISI

. VURUNTUSUZ CALISAN ARAC YOZDEST

REGULER OKTAN SAYISI
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. _ ~ A OKTAN SAYIST .
'SEKIL 3.17 Tek bir cinsten 2 tiir cinse degisme sisteminde oktan kalitesindeki
kazana: gosteren diyagram ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Tek cins s1stem1nde dusiik oktan gereksxmmlen olan dlger tum arar;,lar gerekmeyen yuksek o

kahtede ‘bir’ yak1t1 kullanmak zorunda kalacaklardlr Bu maliyet ve petrol sarﬁyatl
agisindan israftir ve bundan dusuk gereksinimli arag:lann ihtiyaglarim tatnnn etmek Ian
- diigik kalitede benzinler kullamlarak kaglmlablhr ‘Hemen hemen tim pazarlarda en

azindan 2 cins benzin vardir. Basit hesaplama,lar gosterir ki.2 cins. 51stem1nde mlnumum .

tiretim maliyeti ve ham petroliin en iyi kullammu, ikinci c1ns1n pazardak1 araglarm
. %50°sinin ihtiyacim karsilamasi halinde elde edilebilir. ( $ekil 3.17 ) Maliyet ve enerji
sarfiyatindaki ekstra kuguk azalmalar 2°den fazla cins kullamlarak ya da kangim pompalan .
kullanmak suretiyle edinilebilir; ama bu kazanglar karslhgmda ekstra depolama, igleme,
dagitim ve techizat mahyetl kargimiza gikar.
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4. BENZININ FiZIKSEL OZELLIKLERININ YAKIT EKONOMIiSi UZERINDEKI
ETKiSi o

4.1 Girig '
Benzinli motorlar ¢ok yaygin kullanilan konfigiirasyonlarinda, gaz pedah yoluyla

uygulanan gaz kesmenin derecesine kargilik, hareketli hava akimina giren sivi yakiti
olgmek i¢in, karbiiratorii kullanmugtir. Bu yakitin olgildiga 6ran, ‘su gereksinimler
arasinda uygunlugu saglamak amaci ile kullamlmigtir; a) maksimum gii¢ saglamak igin,

b) maksimum ekonomi saglamak igin, c) egzost emisyon seviyesine uyum saglamak igin.

Yakit ekonomisinin incelenmesi sirasinda, bir tek arag:. icin bélirli bir durumda elde
edilebilecek ekonomiyi» belirleyen faktorlerin ¢oklugu -agik bir -gekilde goriilecektir.
Omégin bir arabamn siiriiliis sekli ve bir yerdeki Qevre" hava kosullari, motor kap.asitesi,'
arag agirth@ ve 9éknie kuvvet direnci gibi farkliliklan géz{ém’ind-e buluhduran aracin temel
dizaym gibi farkliliklarin bﬁﬁik bir etkisi vardir. Halihazirdaki ¢aligmalar; arag dizaym,
siirme sekli ve gevre hava kosullan g1b1 yakitin fiziki ozeleklermdekl deglsxkhklenn etkisi
ile yakindan ilgili yonleri iizerinde dlkkatlen yogunlastn‘maktadlr :

Teorik degerlendumeler agagidaki fiziki ozelhklerde olan deglsxkhklenn, uygun sartlarda
yakit ekonomisini etklleyeceglm gostermektedlr

‘ a) Ngt 'volumetn'kt( hacimsel )1sil 'degeri
b) Ozgil kitle
¢) Yakit gguéulugu

d) Yakat viskozitesi
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4.2 Ozgiil Kiitle ve Net Volumetrik Isil Degeri

Shell laboratuvarindaki ¢aligma, yakit ekonomlslmn 111 degeri ve ozgul kiitle tizerindeki
teorik bagimliligim su esitlikle gosterir:

mpg=K(md +c) (4.1)
mpg = Yakit ekonomisi [ sabit hizda motorun tamamen 1sinmasi igin (her bir galon bagina

mil hesabi ile )]
K = Arag ve hiz igin sabit bir deger
m ve ¢ = Arag ve kullanilan benzinin 6zel gruplan igin sabitler

d = Yakitin 6zgiil kiitlesi

- Yakit ekonomisinin 6zgiil agirlifa olan lineer bagimhiligi asaglda.kl esitlikle gostenldxgl
gibi, hacimsel ( volumetrik ) isil degen etkisi ile 1hsk111d1r

mpg=KQm o | (42)
K = Sabit deger
Qu = Yakitin hacimsel 1sil degeri

N = Termik verim

Motor prosesinin termal verimi F / Fc olarak tanimlanan kanslm zenginligi FR ye baghdlr
Burada - F: yaklt / hava aglrllk orani, Fc : stokiyometrik yaklt / hava agilik oramdir. -
Boylece E$ltllk 4.2 tekrar oyle yazilabilir: ' '

.'hpg=f(.%,Fn)' ' | o (4.3)
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Benzinler i¢in Qv ve d arasinda amprik lineer bir iliskinin oldugu s6yle gosterilmistir:

Qu=md+c ' . (4.4)

Bu iligki, Sekil 4.1°deki grafikten edinilen bilgi tarafindan sekillendirilmistir. Bu onemli
bir iligkidir; ¢linkii farkli 6zgiil agirliklarla yakit ekonomisinde gozlenen farkliliklar
gergekten de Qy’deki farklihklardan dolayidir. Ozgiil kiitleye yakit ekonomisinin lineer
bagimlilig1 Esitlik 4.4%n geregi Q. nin ikincil iligkisinden kaynaklanmai(tadlr.

Esitlik 4.3’ten karbiirator 6lgiim iglemlerinde yakit 6zgiil agirhig etkisinin, yakit sarfiyati
{izerinde Fr’ iizerindeki etkisi sebebi ile direk bir etkisi goriliir. Ciinkii basit karbiirator
hidrolikleri, sabit motor hizinda hareketli hava akimindaki yakitin olusmas: su iligkilerle

belirlendigini gosterir.
F=Kd'"? , (45)
K, K'=Motor hz1 ve hozul'( meme ) boyutlarinin fonksiyonlan

V=K'[ld"> Ny 4 ' (46)

V = Karbiirator 6lgme memesindeki hacimsel akls~
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SEKIL 4.1 Yogunlugun bir fonkslyonu olarak benzin isil degeri
- ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 ) o
"(1Btu/US gal =0.278 kJ/l 1 lb/US gal 0. 1198kg/l)

Bununla birlikte F iizerinde 6zgiil agirlign etkisinin, Fc iizerindé benzer bir etki tarafindan
telafi edilmesi bir rastlantidir ve pratikde Fj;"mn temelde yaklt ozgiil agirligindan bagimsiz
'301dugu bulunmustur. Boylece yakit ekononus1 iizerinde yaklt ozgil agu'hglmn témel

etk1s1 onun Sekil 4. 1’de gostenld1g1 gibi Qv uzermdekl etk13me atfedllmlstlr Bu E$lﬂlk
4.1%n teorik temehdlr '

h ‘Bu sebeple hacimsel yakit ekonomisinde olumlu bir kazancin yakit 6zgiil aglrhglmn bir
sonucu - olacagimn goézlemlenmesi bekleneblhr Cok miktarda kanit bunun gergcektende .
pratikte oldugunu gosterir ve tamamen 1sinma kosullannda Ozgil aglrhgm yakit ekonomisi -
tizerindeki etkisi birgok durumda gésterilmistir. Ekonomi ve yakit 6zgiil agirhg: arasindaki
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kesin iligki, aracin dizayn ozelliklerine bagli olmasina ragmen TRC’de arag bilgileri ile
tezgah motor testleri sonuglarini iligkilendirmek icin bir ¢aligma yapilmistir. ( Blackmore
ve Thomas, 1979)

Bir takim laboratuvar sonuglart Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bu bilgilerden % 7-10
arasindaki ekonomik kazang; sabit yikk kosullarinda, 0.1’lik ozgiil kiitledeki artigla

saglanabilir.

Takip eden galigmalarda uzun mesafe yol sartlarinda, % 7.5-8 aras: bit kazancin pratikte |
0,1’lik .6zgil kutle artigiyla éaglandlgl gozlemlenmigtir. 1970’den beri. emisyon kontrol
~ kanunlarinin arag dizaym iizerindeki etkisi arag performansinda genel bir diisise sebep
olmugtur. Ama bu degisiklikler yakit ekonomisi genel seviyesini etkilese de Amerikan
araglarinin 6zgiil kitledeki degisikliklere, onemli 6lgiide karsiik vermedigi gorialmusgtar.

Yakit 6zgil kiitlesi ile yakit ekononns1 arasindaki karslhkh iligki hakkinda eldeki bllgller
. stokiyometrik karburasyon rejiminin zengmllgl ile 111$k111d1r

Daha. iyi yakit ekéﬁonﬁsi elde etmeye olan ilgi, 'kafbﬁrasyon iyilestirilmis kai’lslm:' ,
hazirlama sistemi. veya saxj atesleme s1stemler1n1n kullamm1 ile artmustir. Modern araglarda
© 1970’lerden beri yapllan yol aragtirmast, yaklt ekonom1s1 tizerinde ozgul kutlemn
~etkilerinin  olgiileri  iizerine  yayinlanmg herhanglv. bir qallsmaya referansta
" bulunmamaktadir. - | o
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- OZGUL KUTLE

SEKIL 4.2 Bagil yakat ekonomisi ile 6zgiil kiitlenin karsihkh iligkisi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979) :

. 4.3 Yakit Uguculugn - '

Ozgiil kutle uzun - mesafede ek,oﬁomildiéi belirlemede yakitin baskin, etkili ﬁziki
ozelligidir. Aﬁla yakit ucucu‘lugunuh tsinmg bir motorla verimli karigim hazirlanmasin ve
dag1t1m1n1 elde etmek i icin yeterh olmas1 sarttn' Yakit 6zgiil kiitlesinde artiglar daha az

ugueu olan blleslklerm cklenmesi ile elde edilebilir. Fakat bu yolla yaklt sarﬁyatmda elde»
edilen kazang sonugta en fist noktaya ulasacak ve sonra uquculugun gms sxstemmde yakitin

* eksik buharlagmast ile’ yak1t kotu dagltlmma sebep olmaya basladlgl noktaya gelmesi ile

kazam; dusmeye baslayacaktlr Soguk iklimlerde soguk b1r motor ile bu normal benzmlerle,
~ birlikte kabul edllme51 gereken bir problemdlr ve bu sebeple motorlar kanslml motor'
isimrken zengmlestumek igin jikle c;,ekmelen ( ilk hareket duzenegl ) ile uyumlu hale

getmlmlstlr Sabit ¢aligma kosullarlnda, jikle kullammlnln yaklt sarﬁyatlm 2 kat ya da

‘daha fazla arttiracagr gostenlmlstlr ve bunu taklben yaklt titketimindeki onemli bir artls,,.

Isinma suresmde jikle kullamminin minimuma 1nd1rgenme51 ile azaltilabilir.ilk hareket °

o duzemmn ( Jlklemn ) fonksnyonu, 1stemlen kullanim sekhm ta,sltlsunrken devam

etl:lrmektlr yani duraklamalari, tokezlemeyl, durmalan ve ates almamayl soguk bir
baslanglcm ardindan aracin sirilme sartlarinda engellemektedir. Sasi dinamometresi

tizerindeki lgmeler siiriilebilirligin yakit uguculugu ve ¢evre hava sicakligs ile baglantili
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oldugunu; ama onun ayni zamanda test sirasinda jikle kullanim modeline kargida hassas
oldugunu gosterir. Bundan dolay: jikle kullanim modelince belirlenen yakit ekonomisi ve
siirilebilirlik arasinda bir denge vardir ve bu aracglarin otomatik jikle ile uyumunda ve yakit

uguculugundaki d¢§i$kliklere cevaplarinda farkliliklara sebep olur.

Keller ve Byrne 1sinma periyodu sirasinda yakit ekonomisi iizerinde jikle kullanim modeli
ve yakit uguculugunun degisen etkisini gostermistir ve TRC veya baska yerde yapilan
benzer dlgmelere benzer olan sonuglar Sekil 4.3’te gosterilmigtir. Bu sonuglar belirli jikle
kullamm modeli (otomatik jikle) ile yakit uguculugundaki degisiklikler, 1sinma stirecinde
yéklt ekonomisi tzerinde sadece kiigiik bir etkiye sahiptir, ama farkhi jikle kullamm
modellerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu belirli jikle kullanim modeli olan otomatik
' jikleli bir-arag igin ug:uéuluktaki degisikliklerin, buytik 6l¢tide yakit ekonomisinden ziyade -
arag siriilebilirligindeki degigsiklikler tarafindan yansmlmam demektir.

Ama eger bir arag el ile kurhandah ilk hareket diizenli ( el jikleli ) ise, siiriicii siirtilebilirlik
yada yakit ekonomfsinden birini en iist seviyeye gtkarma igin jikleyi birakma sansina
Sahlptll‘ TRC’de el jikleli araglarda yapllan deneylerde birikmig yakit sarfiyat1 ve
‘sitrillebilirlik slgiimleri 95 °C (368 K ) ( yakit B) ve 109 °C (382 K ) (yakit A)’min orta
noktasinda olan iki yakitla yapilmigtir. Morris Marina 1800 igin elde edilen sonuglar Sekil
4.4te gﬁsteﬁlmistir ve bu 'soﬁuqlar el jikleli b1r arag i¢in -tipik sonuglardir. Yakit B ile
tatminkar . bir siirilebilirlik igin daha az jikle kullanimina ihtiyag duyulmustur ve testm
baslanglg saﬂxasmda yakit A ile karsilastirilan. bmkmls ( kiimiilatif ) hac1msel yakit -
tuketlmmde bir kazanq gomlmustur ‘Bu kazang motor 1sindikga daha az ugucu yakitin
yuksek Ozgiil aglrhgmm etkisi ile yavas yavas azalmlstlr ve bu. testte mesafemn 11
km’ smde bir ¢akigma (crossover) gorulmustur

Soguk motor kosullarinda siiriilebilirlik ( kullanim rahathig1 ) ve yakit ek,oxibmisi arasindaki
iligkinin’yakit uguculugunidaki degisikliklerin etkisi ile iliskili dnemli bir neticesi yakitm
performansindaki karsilagtirmalar ile alakalidr.
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SEKIL 4.3 Otomatik ilk hareket (' jikle ) diizeni ve yakit uguculugunun isinma
esnasinda yakit ekonomisi iizerindeki etkileri
(' Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979) .

O FUEL A - TSOE = 109°C {382k}
x FUEL B T50E = 95°C (368 K)

+/100 km

KOMOLATIF YAKITTOKETIML

. SEKIL 4.4 El jikleﬁ Martin Martina 1800 i¢in 1smma esnasmda yakit ekonomisi
. izerinde yakit uguculugunun etkisi ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
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Isinma siiresince, yakit ekonomilerinin daha titiz bir kargilagtwrmas: sabit kullamm
kosullarinda yapilmalidir. Eger performans iizerinde yakit uguculugundaki degisikliklerin
etkilesim kapsaml1 bir dokiimii elde edilmek isteniyorsa, performansin her iki yoniide es
zamanl olarak olgiilmesi gerektigi agiktir. Ozellikle el jikleli araglarda, ama aym zamanda
- otomatik jikleli araglar da, bu konu da daha fazla bilgiye ihtiyég: f/a;rdlr

Uzun mesafe kosullari ile kisa mesafe kogullar- arasinda gereksinimler agisindan zithklar
vardir. Soguk iklimlerde kisa mesafeler icin, yiiksek uguculuktaki yakit, el jikleli araglar
igin siriiciiniin iyi uguculugu, jikleyi erken birakmak sart1 ile kullanmasi halinde yararhdur.
Uzun mesafeler igin en iyi ekonomi daima yiiksek 6zgiil kiitledeki yakitla saglanir.

44 Yaklt Viskozitesi

‘Gegmiste yakit viskozitesi (yaplskanhgl) karburatorlerde kullanilan yakit orifisleri genelde
buyuk, benzinlerin hepsmm gok benzer, ¢ok disiik viskoziteli oldugu i¢in gok onemli bir
sey olarak dusiinilmemisgtir. BlI'QOk karbiirator dizayni, hava kopigini ( air entrainment ).
snemli derecede kullanir ve olgme - memesindeki sivi aklsl laminer gekilde degildir.
TRC’de yapilan ¢aligma, ticari benzmler igin viskozitedeki farkliligin az oldugunu
gostermigtir. T'RCAde Texaco tarafindan yapilan deneysel calisma, ekonomideki bir

kazanci, katki maddeleri ile benzinin viskozitesinde bityik artiglara meydan vermek igin

kalinlagtirma 1le elde edlleblleceglm gosterrmstu' Ama bu kazang motor dizayncisinin ’

niyetinden gok da.ha verimsiz durumlarda gahsmam 11e bagarilabilir. Shell deki caligmada,
. normal benzinlerin v1sk021tes1ndek1 farkliliklardan bek]enen maksimum fark % 1’den g:ok
bityiik olmamlstlr Karburator olc;umlen yakit ekonomlsmr behrlemede agnk bir oneme
sahiptir ve konudakl blrgok Mpnk ifade, Esitlik 4.5 ve 4.6’mn formunun deneysel
esitligini, olc;ulen yaklt / hava oranini. tammlamak icin kullamr Bu egsitliklerde yakit sadece B
kendi 6zgiil kiitlesi aglsmdan tammlanmlstlr ve v1skozne 1hmal edllmlstlr Ol(;ulen karlslm
zenginliginin, 6zellikle arag rolantideyken gevre s1cak11g1ndak1 deglslkhklere karg1 hassas
oldugu deneysel bir gergek‘tir: Sicakligin artmasi daha zengin 6lgmeye sebep olur ve
karbiirator treticileri, yakin MaMmda s1cak11§1 telafi eden cihazlarla bu etkiyi kontrol
etmek icin deneyler yapfnakiadlrlar. Tam bir éigme 'efnisyon-kontroli'inde oldugu kadar
maksimum ekonomiyi elde etmek iginde kritik bir etkendir. Ve yakit viskozitesinde
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sicakhigin etkisi ve yakit 6zgil agirhginda sicaklikla olan degigikligin sebep oldugu
degisim, gelecekte daha ¢ok ilgi ~ gorecek ve aragtintlacaktir.
( Blackmore ve Thomas, 1979)

Araglann toplam yakit tiikketiminde yapilacak her tiirlii iyilestirme, ham petrol ihtiyacinda,
onemli bir etkiye sebep olacaktir. Yakit 6zgiil agirhginin ve uguculugunun sofor etkisi ile
birlikte 6nemli etkileri vardir. Benzin fiziki 6zelliklerindeki kiigiik degisikliklerin toplam
etkileri, benzinin kullamm amacina baghdir. Sofor igin siiriy maliyeti 6nemlidir. Kisa
mesafeler iqin uygun yakat titketimi ( yakit tasarrufu ) saglanmas igin yiksek uguculuk
gerekmektedir. Uzun mesafeler igin ise yiiksek 6zgiil agirlik gerekmektedir. Cok degisik
" etkenin rol oynadig1 bu alanda 6nce amaglann iyi tespit edilmési gerékmektedir. Kullamim

sartlarininda belirlenmesi ile benzinde gereken degisiklikler yapilmalidir.
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5. YAKIT EKONOMIiSi UZERINDE, KATKI MADDELERININ ETKILERI

5.1 Girig

Ham petrol, temel olarak kaynama noktalar1 genis sicaklik aralifinda olan degisik
hidrokarbonlardan olusur. Kivilcim atesleme motorunun ilk dénemlerinde bazi hafif
kisimlarim yakit olarak, herhangi bir degisiklik yapmadan kullanmak mimkiin olmugtur.
Benzer gekilde segilmis afir kisimlarda karter yaglayicist olarak kullamlmigtir. Bununla
birlikte son yillarda motor kullammindaki artig ve petrol tiiketimindeki ilerlemeler, daha
kompleks yakit ve yaglayicilarla ¢aligmalari saglanan daha verimli ve gigli motorlarin
geligtirilmesine sebep olmugtur. Petrol iriinlerinin performans: 6nemli bir 61(;1"1dev
hidrokarbon yapilarm segimi ve degistirilmesi ile artirilabilir. Ama sadece hidrokarbon
1§1eme ile ulagilabilecek performans seviyesinde bazi pratlk ve ekonomik kisitlamalar

vardlr

Gﬁnﬁmﬁzde, petrol endustrisi- trtinlerinin performansmi iyilestirmek; bir ya da fazla
Onemli ozelligi igéren katki maddelerinin kullammina baghdir. Katk: maddesi, diigiik
ko‘nsén‘trasyonda ya iriiniin baz 6zellikleﬁ aglsihdan performansini iyilestirmek ya da
triine tamamen yeni bir ozellik vermek i igin kullanihr. Onemli olg:ude katki maddeleri,
karbon ve h1dr01enden baska elementlerde igerir. Oksijen, nitrojen, haIOJenler ve fosfor '
ihtiva eden bllesenler genis uygulama alamna sah1pt1rler ve bronz, nikel, magnez, demir -
gibi elementler igeren katki maddeleride kullantimaktadr. |

" Benzin katki maddelerini gruplara aylrmaniri en uygun yolu onlan ama?lanna” gore
. s1mﬂand1rmakt1r Tablo 5.1°de ana ghiplar <"§zetlenmi‘stiAr Paslanmaya, - agtnmaya karsx -
‘ uygulamalarl ve uzun " dmiirl benzmlerde metal yatigtincilarin kullamml gibi kiigik
uygulamalar dahil edllmemlstlr Bu tablodaki giiniimiizde genel kullammda olan énemli
- katki maddesi gruplarinin, hi¢ birinin temel amaci yakit tiketiminin azaltilmas: degildir.
Tamémeﬁ isinmig motorlarda ¢ok 6nemli bir.y'ak1t faktorii olan yakitin kalorifik degeri
diiginiiliirse bu sagirtic: - degildir. Benzin hidrokarbonlari yiiksek kalorifik  degere
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( asag1 yukan 43 MJ / kg ) sahiptirler ve %1-2 konsantrasyonunda kullamlan bir katki

maddesi yoluyla yakitin kalorifik degerini biiyiik miktarda arttirma ihtimali zay1ftir.

Benzin katki maddesinin, yakit ekonimisi a¢isindan iligkisi, yakitin kimyasal enerjisinin

yararh ige donigtiiriilme verimidir. Zaten 1s1 motorlar1 bu konﬁda verimli degildirler ve

benzin motorlar1 da en verimli 151 motoru degildir. Ornegin Amerika’da emisyon siirme

¢evriminde ( devresinde ), benzin motorunun ortalama termal verimi yaklagtk % 10

bulunmustur.

Bu verimi artirmak igin agik bir firsat vardir ve bu yakit katk: maddesinin rol oynabilecegi

bir alandir. Yakit ekonomisinde arag dizayni ve ¢aligma sartlant baskin faktorler oldugu

igin bu rol ikinci derecededir. Yine de'burada katki maddelerinin 6nemli paylan vardir; a)

temel motor dizaym: kriterlerinin saglénmasma yardimei olur. b) dizayn pefformansmm

genis bir periyodda devamini saglar.

Tablo 5.1 1975’ te kullamlan benzin katki maddeleri ana gruplan
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

isobiitan amin

- Grup v ‘Tarih Kangimi Biriken (mev ) Yorum
Vuruntu &nleyici 1926 | Tetraetil kurgun 2000 ~ Kursun arttif gibi
. : & : . 1 (0.6gPb/1) | alkali halides kullanimim gerektirir |
Oksitlenme 6nleyici-{ 1930 Alkali fepol 100 Olefinik benzinlerde kullamilir -
.| Buzlanma énleyici | 1952 { - ‘Isopropil alkol - 10000 Cok ugucu benzinle;dé Snenlidir
Atesleme kontrola. | 1954 |  Tritoli fosfat 200 Yitksek oranda kursun igeren |
: . "~ benzinde gok etkili -
- Temizlemesiz girig .
Ltip 1956 | Alkali amin fosfat 50 Karbiiratorde etkili ~
‘2.tip 1971 Mineral yag 500 Girig sisteminin tiimiinde etkili
styactht poli-
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5.2 Vuruntu Onleyici Katki Maddeleri
1922°de Midgely ve Boyd kursun alkillerinin vuruntu onleyici olarak gok etkili oldugunu
bulduklarinda onlar yakit ekonomisini iyilestirmeye ¢aligmiyorlardi. Onlarin problemi o

zaman eldeki yakitin diigiik oktan kalitesi ve motor oktan gereksinimi

arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan motor anizalarini engellemekti. 70 yildir kursun
alkilleri motor benzinlerinde oktan kalitesini artirmak i¢in hemen hemen evrensel 6Ig:ﬁlerde :
kullanilmaktadir. Boylece bundan daha yiiksek oktanlt benzin dretebilme teknolojisine
sahip olsak da, kursun alkillerinin kullanim: oktan kalitesini arttirmanin en ekonomik

yoludur. ( Blackmore ve Thomas, 1979 )

Halihazudaki kufsun igerikleri tipik olarak 0.4 - 0.6 Pb /1 araligindadir ve oktan séylsnnda
agag1 yﬁkan 5’ten 6 birimé artigta pay1 vardir. Yiiksek oktanl benzin sikigtirma oraninda
1.5 birimlik bir artlsa miisaade eder. Artinlan sikigtirma oranindan kaynaklanén
1y11est1r11mls yak1t tiiketimi toplamda % 6’ya esittir. Boylece motor gereks1mm1 ve yaklt
oktan seviyesi denklestirilmesi sartlyla, vuruntu &nleyici katki maddelerlm 1y11e§tmlmls
yaklt tiketimine katkida bulunuyor kabul edebiliriz. Verilen bir yakltta vuruntusu olmayan
bir motorda vuruntu -dnleyici katki maddesinin eklenmesi bir kazang saglamayacaktxr

Boylece eger o yakit oktan sayisim1 motor gereks1mm1ne denklestirmeyi saglarsa vuruntu’

onleylc; 1y11est1n1mls yakit -ekonomisine katklda_ bulunmus sayilabilir. Giiniimiiziin | '

sikistirma oranlarinda vuruntu 6nleyici katki maddelerinin etkisi, her bir«oktali sayis1 artig

igin yakit ekonomisinde % 1’lik bir iyilesmedir.

53 0ksnt Onleylcller A

Oksit onleylcllenn kullammlmn yillar. 19ens1nde yakit ekonomisini lyllestlrmeye yardlmcl
oldugu soylenmektedir, ama- bu vuruntu onley1c1 katki maddeleri kadar somut degildir. .
Oksit onleyiciler benzin bilegenlerinin dépolanmasm&a oksidasyonu * 6nlemek igin
kullamma konulmugtur. Tarihsel olarak temel ve katalitik ayrigtirma ( cracked )-iglemleri
ham petrol varil bagina benzin tiretimini artrmak igin kullanilmgtir. Aynigmig bilegenler
(olefinic hidrokarbonlar) normal parafin' benzinlerinin sahip oldugundan daha yiiksek.
oktan sayisina sahiptirler. Bu artan sikigtirma oranlarinin kullanimim sag]é.mlstu. Ama
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olefinic bilesenler kolayca okside olur ve motorda vuruntu oncesi peroksitlerin ve
yapistirict  olugumunun artigina sebep olmustur. Boylece yakit ekonomisini oksit
onleyicilerin katkis, motor benzinlerinde diigik stabilitede ama yitksek oktan

bilesenlerinin ihtiva edilmesini saglamas: olmustur.

Katki maddesinin rolii sinirlidir ve katalitik yeniden yapilanma ile tretilen benzinler oksit
onleyicilere ¢ok az ihtiyag duyarlar. Oksit onleyici kullanimindan ortaya g¢ikan yakit
ekonomisindeki iyilegmeyi sayisal olarak belirlemek miimkiin degildir. Onlarin énemli bir

faydasi, benzin iiretiminin esneklikligini arttirmaktir.

5.4 Buzlanmay: Onleyici Katki Maddeleri

Motor karbﬁratérﬁndé benzinin buharlagmasi yakit-hava kangimi ve karbiratorde
sicaklikta bir diigmeye sebep olur. Eger bu hava nemli ise ve sicaklik azalmasi sifinn
altinda bir sicaklik iretmek igin yeterli ise karbiiratérde buzlanma olacaktir. En kotii
durumlarla, hava sicakliginin 5°C bldugu zamanlarda ve bagil nemliligin % 90’dan biytk
oldugunda karsilagilmgtir. - |

~ Karbiiratér buzlanmasmin sebep oldugu kayiplar, siiriilebilirlikteki ( kullammdaki. )

. zararlarindan bagka, yakat tﬁketiminde ekstra kayiplar olabilir. Karbiiratbr buz'lanmasmdaﬁ f

- yakit tuketnmmn etkllenecegl nokta blrc;ok faktore baghdir. a) Karburator dlzaym
' b) Gms hava sicakligs, c) Gms hava nemhhgl d) Yakat ug:uculugu

Karbﬁratér buzlanma’smé‘netice verecek éartlafda, ekonomi Gzerinde buzlaﬁmaﬁln kot
: etkllen Sekil 5. l’den kolayca gortilebilir. Buzlanma onleylm katki maddelerinin diizeltici
etkllen (DPG) gok ag:xktlr TRC’de giicli buzlanma sanlannda yapllan yol testlerinde sabit
durumda yakit titketiminide % 20°lik bir iyilesme gdstermigtir. Boylece, buzlanmaya uygun
“hava gartlarinin oldugu yerlerde yasayan ve karbiirator buzlanmasina karsl hassas bir

siriicii yakitinda buzlanma oOnleyici katki maddesinin kullanimindan suphe31z fayda
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saglayacaktir. Ama bu katki maddesinin toplam katkis1 mubtemelen ¢ok kugiiktiir. Son
birkag yilda motor dizayninda yapilan degisikliklerin bir neticesi piyasada buzlanmaya
karst hassas arabalar giderek azalmaktadir. Bir ¢ok yeni arag, karbiiratore gonderilen
havay1 énceden 1sitan bir sistemle uyumlu hale getirilmistir. Bu egzost emisyonunu azaltan
aym zamanda buzlénmayl azaltma ozellijine de sahip fakir kangimlarla aracin iyi

sﬁrﬁlebilirligini saglamak i¢in yapilmisgtir.

20

FUEL 4 DPG (250 ppm w)

fodo]
-
<]
T

MOTOR TESTI

£ 46 MILE /h  SABIT (3000 REV/MIN),
§-8°C, 95% BAGILNEM ~

km /1

5

T

7.5MIL (NAZARI)
! - . ] 1 N Y | 1
1 2. 3 a 5 3 7 8 9 10 - 11 MINUTES

" SABITHIZDA YAKIT TOKETIMI

SEKIL 5 1 Ford 105E Tezgah motorunda buzlanma kosullarmda yakat tiiketimi
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

5,5 Atesleme Kontrol Katki Maddelen
. Zamanla benzinli motorlarln yanma- odasmda gokeltiler bll‘lkll' ve bu motor performansml

- kot etkiler. Bu etkilerden iki tanesi atesleme kontrol katkl maddes1 olarak bilinen fosforlu
katka.. maddeleri ile diizeltilmeye uygundur. Her iki problemin temelinde kursunlu '
, ya]qtlann yanmasmm ardindan kursun tuzlarimin g:okeltllmes1 vardir.

Vuruntu nleyici katki maddest olarak kullanilan kursun alkiller degismez bir gekilde alkil -
halojeniir (dichloroethane yada dibromeethane) bosalticilar ile kullamir ki bunlarin amaci

kursunu yanma uglarindan kolayca atilan kurgun halojeniire donigtirmektir. Halojen
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bilegenleri bu amagla segilmigtir, giinkii kursun halojeniirler yanma odas1 sicakliklarinda
nispeten ugucudurlar ve orada kursunun ¢ok az1 kalir. Ama ¢ok az dahi olsa kalan bu
miktar c¢aligma problemlerine sebep olur. Sicaklik artigt ile kursun halojenlerinin
elektriksel direncinin diigmesi sebebi ile bujilerin seramik izolatorleri tizerindeki kursun
Klorid ve bromid ¢okelmesi topraga alternatif bir yol saglayarak bujinin teklemesine sebep
olabilir. Kurgun fosfatlarn kursun klorid ve bromid bilegiklerinin saflip oldugundan daha
fazla elektriksel dirence sahiptirler, 1950’li yillarin ilk zamanlarinda aril fosfatlarin
benzine eklenmesinin buji teklemelerini hafifletece§i yada tamamen engelleyecegi
bulunmustur. Bu tarihten itibaren aril fosfatlann daha diisik molar konsantrasyonlarda
kursun bosalticiya yardimer olarak kullanilmugtir. Burada amag halojenin bir bosaltic
olarak roliinii oynamas1 ama herhangi bir sekllde kalan kursunun tercihen fosfat formunda

olmas1d1r

Halojenden ziyade fosfat formunda olan kursun gokeltisinin kullaniimas ile artan diger bir
kazang yizey ateslemesindeki azalan meyildir' Kursun halojenleri karbonlu g¢okeltileri
katalize eder ve bu agidan kursun fosfatlan mspeten durgundurlar Avrupa’da daha az

s 'onemde bir problem olmasina ragmen, yuzey ateslemes1 birkag y11 Amerika’da ciddi bir

problem olmustur kendisini dusuk t;ahsma peryodunun sonrasinda hizlanma srasinda
anormal yanma gurultulen ile gostenr Bu ‘yakit-hava sarjinin akkor gokeltl tarafindan ani
olarak ateglenmesi ile olusur ve giiriiltidde, basing yiikselmesindeki ¢ok asm'artlstan dogar.
-Bu problem genelde a1 yanma gurultusu ile siurlidir; ama bazi durumlarda yuzey'
_ ateslemesi 6n atesleme ve motorun gahsmamasma da yol agablhr Fosfor katki maddeleri :

" bu duruma oldukga haﬁﬂetlrler ama problemli bir motorda bunu tamamen 6nleyemezler.

Buji ategleme teklemesi yakit tﬁketimiﬁi artinir ve fosforlu katki maddelerinin kullanimi '.
. temiz bujilerle elde edilen yakit tiiketimine motoru tekrar ulagtirabilir.  (-Sekil 5.2) Ama, -
bu katki maddelérinin kullamm bugjin azalmaktédlr. Bu azalmanin onemli sebepleri

sunlardit:
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1. .Benzin kursun igerikleri azaltiimaktadir.

~ 2. Fosfor egzost katalizorlerinin iizerinde kotii etkiye sahiptir.

3. Yeni buji dizaynlar, yiizey kaplanmasina( tikanmaya ) kars: daha az yatkindir.

4. Giinimiiz motorlar daha saglamdir ve daha az anqrmal yanma giirtiltiisii ¢ikanrlar.

5. Buji ategleme teklemesi ve yiizey ateslemesi kisa periyotlu tam gaz operasyonu ile

ortadan kildinlabilecek gegici problemlerdir.

Bu sebeple fosfor katki maddelerinin bazi faydalan var gibi olsa da bu tip katki
maddelerine olan ihtiyag azalmaktadir. Egzost.katalizér omrii motor benzinden kursun,
h_alojénler ve fosforun gikartilmas: ile artrugtir.

YENI'BUILER
100 — — i
BUJILER 4000 MIL KULLANILDIGINDA

ATESLEME KONTROL KATKIL] (ICA)
YAKIT

" ATESLEME KONTROL KATKISIZ
: . YAKIT

YENI BUJILERDE BAGIL
YAKIT EKGNOMIS! o,
. ©
(=]
T
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SEKIL 5.2 At&sleme kontrol katkl maddeleri ile benzin ekonomlsmdekl lynlesme
‘ ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

5.6 Karbiirator ve Giris Sistemi Temzileyici Katki Maddeleri '

Yanma odasinda ¢okeltilerin zamai;la‘érttlgl gibi karbiirator ve benzinli motorlann giris
sistemlemlerinde de ¢okeltiler birikir. Bunlar motorun normal ¢alismasim engeller ve bu
cokeltiler temizlenmelidir.
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Bu katki maddelerinin en yeni 6nemli geligmesi, ikinci ve daha etkili girig sistemi
temizleyici katki maddelerinin ortaya ¢ikigt ile olmugtur. Karbiiratér temizleyicileri,
Amerika’da 1950’lilerde kullanilmaya baglandiginda az bir etkiye sebep oldular. Bunlarin
kullanim1 daha temiz karbiiratorleri netice verdi ve belki de karbiiratoér buzlanmasi ve yakit
tanki1 paslanmasi ile ilgili olumlu sonuglarda alinmigtir. Ama bu temizléyipilerin degeri,
kullanici tarafindan tam anlagilmamgtir. Yolcu araglarinin bir hava kirliligi kaynag: olarak
gorilmeye baglamasi ile girig sistemi temizleyici katki maddelerinin, dahavtemiz hava i¢in
bir katkida bulunabilecegi daha agik hale gelmigtir.

Yeni bir arag kendisine ait bir karbiirator dizaynina sahiptir ve ureticisi tarafindan en iyi
hava / yakit oramm saglamas: igin ayarlanmigtir. Ama zamanla karbiiratorde c;ﬁk'eltiler‘
olusur ve hava / yakit oram dizayn, saﬁlmndan uzaklagir. Genelde karbiirator
gokeltilerinin etkisi, ¢ozelti arttik¢a karigimin daha zengin olmasini netice veren, hava
akisim kasitlamaktir.. Sonug olarak karbdnmonokéit ve hidrokarbonlarin egzost éﬁﬁsyonian
“yakit ttiketimi ilev birlikte artar. ( ’Sekil 5.3 ) Bu sebeple yakit katki maddeleri ile

© .. gokeltilerin kontrolii, sadece kullaniciya faydalar sunmayip, aym zamanda topluma da

sunar. Iste bundan dblayl, gokelti olusmasmi hem engelleyen hem de énceden olusmus

" olanlan temizleyen yeni bir sunf temizleyici katki maddesi uretilmistir. - Ayrica, yeni

o iiretilen ( ikinci nesil ) bir katik maddesi girig siibab1 gokelti ohisumunu kontrol eder, bu
~ konuda karbiirator detetjanlan etkisizdir. o
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KARBON MONOKSIT

HAVA/ YAKIT ORANI

SEKIL 5.3 Hava yakit oramnn giic, yaklt tiiketimi ve emisyonlar uzermde etkisi
. (- Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Cokelti olusumu i 19m hassas olan yerler karbiirator kelebek kisimlari, karbiiratér bogta iken -
hava.-yataklar1 ve. ilerleme s1stemlen pozitif kartér havalandirma ( PCV ) vanalan ve
egzost gaz resukulasyon ( EGR ) sistemleridir. Bu alanlarm herhangi birinde olan cokelti,
hava / yakit oraninda ve dolayisi ile yakit ekonom131 ve emisyonlar tizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Karbiiratér ¢okeltisinin kdtu etkllen kolayca laboratuvar tezgah motor
- testlerinde gosterlleblllr k1 burada karter kagak gazlan ve-egzost gazlan cokelti olusumunu

arttirmak igin karburatore tekrar geri gondiriliir. Ornegin Ford Escort kullamlarak TRC’ de o
- . standart karbiirator temlzleylcl testi ile yapllan bir testte, yaklt tuketlml ve egzost

ermsyonlanndakl .artist - kolayca kelebek k1s1mlar1nda oiusan gokeltllerle
1hskllend1nlebllm1§t1r (Sekll 54) - '
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'SEKIL 5.4 Yakat tiiketimi, emisyonlar ve karbiirator cokeltileri -
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)

Hava firgas1 ( air‘_brush ) gokeltilerinin etkisi ‘bir Fiat 600 tezgah motor testigde
gésterilébilir. leiandlnlmls ¢okeltme prose;iﬁn‘i kullénmak ile egzost CO konsantrasyonu
(% 3’ten 6’ya) iki katina diisiik oranli yakitla 4 saat gibi kisa bir zamanda ve iyi birinci
nesil ( first generation ) katki maddesi ile belkide 10 saatte gikabilir. Bunun ziddina, ikinci
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nesil katki maddesi hava firgasinda ¢okelti olusumunu en az 40 saat engeller ( Sekil 5.5)
Bu katki maddesinin temizleme kapasitesi de bir testte goriilebilir. ( Sekil 5.5 ) Bununla
beréber katki maddesi etkilerinin laboratuvarda gosterilmesi, bu kazanglarin musteri
“servisinde sebep olacag kazancin derecesi hakkinda gok az gey soyler. Chevron ve Shell
uygun katki maddelerinin kullammindan elde edileck kazanci sayisal olarak belirlemek
igin yol testleri uygulamiglardir. Deney igin, F-310 igeren benzinle ¢aligan 450 aragta, 2000
mil’lik bir ¢aligma ile yapilmigtir. Chevron, egzost hidrokarbonlarinda % 13.9’luk ve
karbon monoksitte % 11.6’hk bir azalmayi, yedi modlu emisyon gevrimi ile Olgerek
bulmustur. 30 aragta yapilan bagka bir testte Chevron, yakit tiketiminde ( 7 modlu
emisyon gevrimi ile olgiilmiistiir. ) yakit katki maddeleri ile 2000 mil’lik bir galigma
sonrast, % 7.7’lik bir iyilesme oldufunu saptamigtir. Shell’in farkli ilkelerde, Avrupa ve
Japon arabalan ile yolda yaptig1 testler, rélantide iken CO’da %15’lik bir azalmay: ve
normal siiriicii kullaniminda yol sartlarinda iken, yaklt tiiketiminde % 4’luk bir azalmayr
gosterir. ( Sekil 5.6 ) Boylece giris sistemi temizleyici katki maddeleri karbiirator ve. giris
sisteminde gokeltl olusumunu biyiik oranda engeller ve tireticinin amagladlgl hava / yaklt

oran ayarlarin (duzemm) korur

—@—  SADECE ANA YAKIT

--@ - DEGISIK YAKIT + ASD (IYICE TEMIZLENMIS, )
——  ANAYAKIT+ASD (TEMIZ TUTULMUS)
—©— ANAYAKIT + KARBURATOR TEMIZLEYICIS!

ROLANTISORESI  ,»

SEKIL 5.5 Arag rolantide iken, CO emisyonu iizerinde karbiiratér katki maddesi
' deterjammn etkisi ( Fiat 600, Solex karbiirator)
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979))
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TEST A 20 ARAG
YOZDELIK AZALMA YOZDELIK ARTIS
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TEST B 20 ARAC .
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0 s ° 15
h ] S EE— 1
-
—
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SEK]L 5.6 6000 km g:allsmadan sonra temel ( ana ) yaklta gore ASD yakltl uzermde
mil bagina tiiketimdeki arti _
( Fuel Economy of the Gasollne Engme 1979)




Bagka bir zorluk ise, tam gazda, yakitin buharlagma gizli 1s1s1ﬁ1n bir kism1 motora giren
karigtmi sogutmak i¢in kullamlmaktadir ve béylece ‘maksimum gii¢ artmaktadir. Piilverize
olmus yakit saglayacak mitkemmel bir kmslm hazirlama sisteminin eksiklifinde, motor
giris manifoldlar1. stvi ve buhar 'halipdeki ‘kmémlléﬂa ugrasmak zorunda -kalir. Bu '
ihtiyaglarin birkag fonksiyonu birléstirmesihin bir sonucu sudur ki, herhéngi bir motor
. kangim hazirlama Sistemi treticinin g, émisyonlar ve ekonotnjnin catigan gereksinimleri
arésmda yaptigx en iyi uzlagmay: temsil eden bir pakettir. Sonug, degismei bir sekilde
'karb}ifasypnda ve girig sistemi geometﬁsinde ki kiigiik dégiéikliklere kar$%~ hassastir. Bu da

e s e o o

. bir motof,tlpl icin 1y11esme..saglasada, aracta peifonnans kaybina sebep olur..

Direkt" deneyle sadece iyiléstirilmis i&aﬁgm hazirlamanin . éonuglaﬁm~- tanimlama
galigmalars .bu sebeple- zorluklarla doludur ve.bu tip deneylerin sonﬁ<}lannm yorumu da .
dikkatle yapilmalidir. Yakit ekonomisi kazanglari, ashinda sadece efer karigim kalitesi tim
motor kovs'ullar.l igin iyiiestin'lebilir’ ve efer karbiirator ya da ‘enjeksiyon sistemi bu
.yilestirilmis karigimlarin en iyi kullammim saglamak igin tekrar ayarlanabilirse, kaﬁslm 4

hazirlama yoluyla yakit ekonomisi saglanabilir.
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Iyilestirilmis yakit ekonomisi ve ekonomik karigim zenginligi daha iyi karigim hazirlama

sistemleri tarafindan miimkiin kilinmaktadir. ( Blackmore ve Thomas, 1979)

Daha ekonomik karigim saglayan fakir karigimin ateglenmesinde giiglik ve yanma
veriminde azalma olmaksizin yakilmasim kademeli dolgulu motor yapim: saglayabilir.
Temel prensipleri  zengin kangimin kolay ateslenmesi ve yiiksek yanma hizi
avantajlarindan yararlanmak amaci ile buji trnak bolgesinde zengin kangim olusturmak
yoluyla silindir igindeki genelde fakir olan kanigimin yakilmas: temeline dayanmaktadir.
Cift enjéktérle benzin pﬁékﬁrtﬁlmesi ve herbir silindirin ¢ift karbiiratorle beslenmesi
yontemlerlyle silindirdeki dolgunun kademelend1r11mes1 saglanmaktadir. Bu sayede % 18-
mertebesinde yakit tasarrufu saglanmaktadir. (Yavashol 1984)

6.2 Giiniimiizdeki Karbiiratorlii Motorlarda Kangim Kalitesi
Karbiiratorden gegen yakit ve "havamn, ‘silindirlere dagltlldlgmda homojen bir karigim
olarak ortaya ¢ikmasi beklenir. Ama pratikte bu boyle gi_egildir ve Skripkin ve
arkédaslanmn belirttizi gibi, girig sistemindeki hava ile yakitin gok diigik turbilansh -
kangim vardur. Gaz kelebeg1 ( plakasinin ) sapma etkisinden yada yakit memesinin kargt
pomsyonundan ortaya c;lkan, artan yaklt konsantrasyonlarl girig ‘manifoldu kisminda -
surdurulmektedlr Bir kanstu'ma aleti, karbiirat6ér kansmumn homojenligini artlrdlktan ve
 silindirler arasinda daha iyi yak1t dagilimina misaade ederse iyidir; ama bu motorda glig
. kaybina sebep olur. Normal olarak motorun silindirlerine giden yakit, 3 rota 1zler, buhar
" olarak, karburatorde ﬁfetile‘n damlaclklaﬁn dumanlan ile ve.giriy manifoldu jn’izeyine
““baglanmig siv1 bir film olarak. Madeni bir manifold olmasi durumunda film daha ince -
olacaktn' g:unku sicak bolgeden ve: s1lmd1r basmdan gegen 1s1, yakitin buharlasmasma
yard1m01 olacaktir. Yine de bu t1p Sivi ﬁlm herhangi bir girig manifoldunda sartlar. uygun '
-oldugunda ortaya cikar. Motor h1zland1kg:a ve galigma kosullarl deglstlkge, film kahnhgl ve |
~ yakit sivisimin s111nd1rler arasmda daglllml da degisecektir. Manifold yiizeyiride tutulan
= yakxt miktan motorun 6nemli bir ozelligidir; gunku gaz kelebegi yavaglama sirasinda
. aniden kapatilirsa, yakltm buytik kismi aniden yanar ve séner ve motordan ¢ok zengin bir
~ kansgim yanmamus halde geger. Manifold boylece agin yiiklenmeden tamamen kurur ve
bunu takiben kelebek agildifinda, silindirler esit miktarda yakit alabilirler. Bu olurken,
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zayif silindirler tekleyebilir ve motor durabilir. Bu olaylar zinciri Sekil 6.1’de gosterilen
hava / yakit oram ve giris manifoldu basincinin karma izlenmesi ile agik¢a tammlanabilir.
Sekle gore sag el tarafindan baglamldiginda, gaz kelebegi kapali halde 1100 dev / dak
rolantidedir ve hava / yakit oram agag yukan 11.2 / 1’dir. A noktasinda kelebek aniden
acilir ve motorun hizlanmasina izin verilir. Karigim ani olarak 14 / 1 hava-yakit oranina
B’de diiser ve sonra motor 1900 dev / dak’ a lzlandik¢a kanisim daha zengin olur. C’de
kelebek aniden kapatilir ve hava / 'yakxt. oramt 11.9°dan 5.0’a giris manifold basinci
dugtikce hareket eder. Sonugta motorun 2040 dev / dak’dan 1550 dev / dak’a D’de

yavaslamasina izin verildikge karisim zayiflar. .

Degisen derecelerde, bu tip karisim zenginligi denemeleri, tim karbiiratérlii motoflarda,
sabit ayarlt | jet qubﬁratérleﬁnde ve kigiik defisken jet karburatorleri kullamlarak
yaptlmaktadir.- Motorun herbir silindiri kangim zenginligi farkliliklarma maruz kalir. B
noktasinda, daha hizli karigim zénginligi degisiminé maruz kalan zayif silindirlerde bu
farkhihik daha gok géze carpar. Herhangi bir motorda siv1 film varlig iki tiir probleme yol -
acar; yan yana silindirler arasinda kanigim- zenginligi farkliliginin olmasi, ve ikinci taraﬁ
: ise hlzlanma sirasinda sivt filmin tekrar olusturqlmasmn bir. sonucu. olarak, baz silindirler

B niptor caligmasinin gegici kosullarinda, kotii qallsabiiir.
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SEKIL 6.1 Motor gevrim testi ( Manifold vakumu, 1 em Hg = 1.333k N/ m? )
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 ) :
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Tam yiikte motorun my /mh = 1/9 -1/ 18 mertebelerindeki karigim oranlarinda
¢alistinimast miimkiin olmaktadir. Bu simrlarin disinda agin1 zenginlik veya agin fakirlik
nedeniyle kangim tutusturulamamaktadir. Bu sinirlar maksimum ekonomikligi ve
maksimum giicii gergekleyen karisim oranlandir. Motorlarda ekonomik ¢aligmanmn 6lgiisii
; birim gii¢ i¢in birim zamanda harcanan yakit miktarim veren 6zgiil yakit harcamidir.
( be: g / kw-h ) Karbiiratorlerde, motorun emdigi havaya bagh olarak istenilen karigim
oramnin saglanabilmesi iqiﬁ emilmesi gereken yakit miktan esas olarak ana yakit
memesinden etkilenir. Bu yiizden motorun tasarruflu galigmasi ana yakit memesi kesitinin
maksimum ekonomiye uyan karigimt saglayabilecek buyiiklitkte olmasi ile miimkiin olur.
( Yavagliol, 1984 )

6.3 Silindirler Arasmda Kangimm Kotii Dagltlml
B1r motorun girig manifoldunda siv1 yakitin bulunmasinin iki sebebi vardur: B1r1nc1s1 yakitt
buharlagtirmak igin yetersiz 1s1 verilmistir, Ikincisi homojen bir karlslm liretmek igin yakit

ve havanin kanigimi yetersizdir.

Motor dreticileri’ ta.raﬁndan, s111nd1rler arasinda yakitin esit dagmmml saglamak icin,
homOJen karigim meydana getlrecek, sicak bir alan olusturmaya yardimer olacak sekilde
" egzost mamfoldundan giris havasinn bir kism1 motora gekilerek, egzost 1s1s1 kullamlir.
- Girig manifoldu, s’ili_nditle’fe stvi yakitin belirli miktarinin éerbestge akﬁ;asml saglamé.k icin
‘dizayn edilmistir. Bu uygulamalar normalde gok etkili degildir, ve deéismez bir gekilde -
Bazen kot yakit dagihimlart sz konusu olur;,.( Blackinore.ve Thomas; 1979) '

."Tab'.lo 6.1’de Tam gaz halinde ve yol yﬁkﬁnde §allsan ba21 4 silindirli araglar igin-
silindirler arasmda olgtilmiiy hava / yakit oram venlmlstlr Yol yiikii durumuna biyik
onem venldlgl aglktlr ozellikle 2.0 1 ve 1.9 1 no’lu arac;la;r 1y1d1r Tam gazda 1.6 1 nolu
ara¢ diginda yakit kotii dagltlml motor hiz ile farklilagir, ve yol yikiinde tam gaz sartlan
iyi kangim dagilimim garantilemek igin feda edilmistir. Bir motordaki gegcici iglemler, bazi
problemleri ortaya gikarir ve Sekil 6.2°de gosterilen 1.5 1 motorunun tek silindirlerinin CO
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emisyonunun karma izlenmesi gosterir ki sabit durum kangim dagilimi iyi olmasma

raémen, motor hizlandiktan sonra silindirlerden biri ( No. 3 ) digeflerinden daha zengin

olur.

Tablo 6.1 Standart yol araclan icin silindirler arasindaki yakit-hava oranlarmn tipik

dagihm ( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979 )

Motor modu Maksimum yakit -hava oranlanmnin silindirler arasindaki dagilim
1.31 1.81 1.51 1161 2.01 1.91 231
make A make A make B make B make C make D make E
Rolanti 0.4 1.7 0.3 0.3 1.1 0.4
30 mile/h RL | 04 0.4 0.5 0.8 0.2 04 04
S50 mile/h RL 0.7 0.9 0.8 15 0.7 0.5 0.6
70 mile/h RL 2.8 1.1 16 0.8 0.3 0 1.5
30 mile/h FT 2.2 1.5 2.5 1.0 1.6 1.8 35
S0mile/h FT 1.5 13.2 19 ‘1.0 2.2 29 0.9
70 mile/h FT 2.0 25 2.2 1.1 1.6 34 1.6

RL = Yol yiik sartlaﬁnda

%CO

“FT = Tam aqik gaz kelobegi

L

1 mile/h=1.609km/h

05

| ZAMAN'’  DAKIKA

SEKIL 6.2 Silindirlerdeki egzost CO seviyeleri
" [ sabit durum ( genel durum ), sartlarinda mitkemmel bir dagihim gergeklesirken,

degisen sartlarda gegici bir fakirlik olusur. ]
( Fuel Economy of the Gasoline Engine, 1979)
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Motor benzini, biyik kism: 30 - 200 °C arasinda kaynayan hidrokarbonlarin bir
kangimidir. Daha diisiik sicakliklarda kaynayan bilegenler ( biitan b.p., — 0.5 °C ) ve daha
yiiksek sicakliklarda kaynayan ( 6rnegin tetradecane b.p., 253.6 °C ) maddelerin ¢ok kiigiik
miktanda bu karigimda bulunur. Tam bubarlagmamn elde edilmesi i¢in kanigimin kaynama
noktasina kadar isitilmas: gerekli degildir. Eger kanstmun hava / yakit oranini, yakit
bilesenleri ve girig manifoldu basincim bilirsek, buharlagmanin teorik olarak tamamen
gergeklesecegi en diigitk sicaklifi hesaplayabiliriz. Bu ¢ig ( yogunlagma ) noktas: olarak
isimlendirilir. Kangim sicaklifinin ¢ig noktasinin iyice tizerinde olmas: sart: ile tiim yakit
buharlasmalidir ve silindirler arasinda gok az kétii dagitilmug ( piilverize olmamis ) yakit
olmalidir. Sekil 6.3te iyi kalite benzin igin ﬁpik ¢ig noktasi egrileri verilmistir. Sekil 6.4,
modern bir arag igin ortalama hava ./ yakit orani, ¢i noktasi lizerinde karigimin en son
1s1t11abilécegi nokta ( kizdirma derecesi ) ve yol yiikiinde, farkli hizlarda kangim koti

dagitiminin derecesi arasindaki iligkiyi gosterir.

HAVA/ YAKIT ORANI

°c

YOL YOK CALISMA MESAFES! ——— ————— —~— ——
301

’ HESAPLANMIS CIG NOKTASI SICAKLIGI
) .3

|
|
[
|
|
-
b
!
t
I
ol n l l |

350 450 . . ‘ 550 :
MANIFOLDDAKI MUTLAK BASING mmi Hg

)
650 - 750

" SEKIL 6.3 Mutlak basmen farkh degerleri icin siiper benzinin hesaplanmy
E o ) ¢iZ noktalan. .
(1mmHg =0.133kN/ m? , Fuel Economy of the Gasoline Engine, '1979)

50 mil / h ( 80.5 km./ h )’a kadar kangim sicakhifi, yogunlagma noktasinin ¢ok tizerindedir
ve Onemli derecede yakit koéti dagilimi yoktur. Tim pratik sebeplerle karigim



hazirlanilmasini uygun kabul edebiliriz. Ama 50 mil / h’ 1n ustiinde kanigim sicaklidi ¢ig
noktasina yaklagir ve silindirler arasi yakit kotii dagilimi yakit / hava oraninin 4 birim
tzerine ¢ikar. Eger bu kotii dagilim sabit durum hallerinde fazla ise, yolda gegici
durumlarda ¢ok daha kétii olabilir. Baz: silindirlerdeki karigim zenginligi, zayif-karigim

limitini agabilir ve sonrada motor tekler.

Motor kétii galigma durumunda iken kangimin zenginlestirilmesi. koéti kangim
hazirlanmasinin veya dafiliminin, etkisini azaltmanin yaygin bir yoludur. $ekil 6.5” te
gosterildigi gibi tam gaz durumunda bu oldukg:a agtk goriliir. Burada bazi motorlar igin
kangim zenginligi, ¢i§ noktasi (zerindeki kangimin kizdirma derecesi, silindirler
arasindaki hatali dagilimin olgiisii, tam gazda yol zinin bir fonksiyonu olarak grafige
dokilmiigtir. Karlélm sicaklift daima’ ¢i§ noktasina yakindir. Kangim zenginligi de
oldukga fa