OTOMOTIV LABORATUVARI

Dizel Motor
1. Giris

icten yanmali motor, yakitin kimyasal enerjisini mekanik enerjiye ceviren
makinedir. Yakitin motor icinde yanma odasinda yakilmasi ile olusan basing ve
Isi enerjisi ilk 6nce piston silindir mekanizmasiyla 6teleme hareketine daha
sonra krank biyel mekanizmasiyla donme hareketine, son olarakta aktarma
organlari araciligiyla tekerleklere iletilir.

Bugiin kullanimda olan Ui¢ ana tip icten yanmali motor vardir:

1) Oncelikle otomobillerde kullanilan buji ateslemeli motor

2) Devir verimliligindeki gelismelerin daha kompakt ve daha hafif kivilcim
ateslemeli motor Uzerinde avantaj sagladigi blylik araclar ve endustriyel
sistemlerde kullanilan dizel motor.

3) Yiksek gic / agirlik orani nedeniyle ugakta kullanilan ve ayni zamanda sabit
gug Uretimi igin kullanilan gaz tirbini.

icten yanmali motorlar en ¢ok aracglarda ve tasinabilir makinelerde mobil tahrik
icin kullanilir. Mobil ekipmanlarda, icten yanma avantajlidir ¢tinkii mikemmel
yakit enerji yogunlugu ile birlikte ylksek glic-agirlik oranlari saglayabilir.
Genellikle fosil yakit (cogunlukla petrol) kullanan bu motorlar, neredeyse tim
araclarda (otomobiller, kamyonlar, motosikletler, tekneler ve ¢ok ¢esitli ucak ve
lokomotiflerde) tasimacilikta ortaya cikmistir.

Bu deneyin amaci, dort zamanl bir dizel motorun performans karakteristiklerini

belirlemektir.



1.1. Dort Zamanl Dizel Motor

Dort zamanl dizel motor, dort zamanl benzinli motora benzer. Her ikisi de
emme, sikistirma, glic ve egzoz vuruslarindan olusan bir ¢alisma doénglsini
takip eder. Emme ve egzoz valfleri icin de benzer sistemleri paylasirlar.

Dizel motor, benzinli motordan ¢ok daha verimlidir, yiksek sikistirmadan dolayi
olusan Isi nedeniyle atesleme sistemine ihtiya¢ duymaz, yakitin tamamen
yanmasindan dolayi daha iyi bir yakit ekonomisine sahiptir, yiksek sikistirma
oranindan dolayi gelistirilen glic nedeniyle daha fazla tork tretebilir.

Emme Stroku: Piston, emme strokunun baslangicinda tst 614 noktadir ve piston
asagl dogru hareket ettikce, emme valfi acilir. Pistonun asagl dogru hareketi

silindire hava ¢eker ve piston alt 61t noktaya ulastikca giris valfi kapanir.
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Sekil 1. Emme zamani

Sikistirma Stroku: Piston, sikistirma strokunun baslangicinda alt 61t noktadadir
ve piston yukari hareket ettikce hava sikistirir. Piston Ust oOlu noktaya

ulastiginda, sikistirma stroku sona erer.



compression

Sekil 2. Sikistirma zamani
Gli¢ Stroku: Piston, glic strokunu st 6lU noktadan baslatir. Bu noktada, yakit
yanma odasina enjekte edilir ve sikistirma isisi ile tutusturulur. Bu gic¢ darbesini
baslatir. Yanan gazlarin genisleme kuvveti pistonu asagl dogru iterek krank
miline glc¢ saglar. Dizel yakit tim glic darbesi boyunca yanmaya devam
edecektir (yakitin daha eksiksiz yanmasi). Benzinli motor, baslangicta hizli

yanmali bir glic vurusuna sahiptir, ancak sonunda ¢ok az veya hi¢c yanma yoktur.
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Sekil 3. Glic zamani



Egzoz zamani: Piston, gl¢ darbesinde alt 6l noktaya ulastiginda gli¢ stroku
sona erer ve egzoz stroku baslar. Egzoz valfi acilir ve piston Ust 6l noktaya
dogru yukseldikce yanmis gazlar egzoz deliginden disari itilir. Piston Ust 6la
noktaya ulastiginda, egzoz valfi kapanir ve emme valfi agilir. Motor simdi bagka

bir calisma doénglsline baslamaya hazirdir.
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Sekil 4. Egzoz zamani
Dizel motor, buji kullanmak yerine yakiti ateslemek icin silindir icerisinde
sikistirilan havaya enjektor yardimiyla yakiti plskirterek yakitin kendiliginden
tutusmasini saglar, boylece benzinle calisan Otto cevriminden farkhdir. Dizel
motorda hava adiyabatik olarak tipik olarak 15 ila 20 arasinda bir sikistirma
orani ile sikistirihr. Bu sikistirma, sicakhgi, hava sikistirildiktan sonra yakit
enjekte edilerek olusturulan yakit karisiminin tutusma sicakligina yikseltir. ideal
hava standardi dongusu, ters cevrilebilir adyabatik bir sikistirma, ardindan sabit
basin¢li bir yanma islemi ve sonrasinda bir glic stroku olarak adyabatik bir
genisleme olarak modellenir. Egzozun sonunda, semadaki a-e-a islemleriyle

gosterildigi gibi yeni bir hava yuka alinir.
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Sekil 5. Dizel motor ¢evrimi
Dizel ve Otto motorlari arasindaki temel fark yakitin yanmasidir. Bir benzinli
motorda, hava/yakit karisimi silindire girer ve stokiyometrik homojen bir
karisim olusturur ve sonrasinda karisim buiji ile ateslenir. Dizel motorda hava
silindire girer, yakit enjekte edilir, kendiliginden tutusur ve diflizyon tipi bir
yanma ile yanar.
Dizel motor:
e Daha yuksek sikistirma orani (daha yiksek termodinamik verimlilik, vuruntu
yok)
* Gaz kelebegi yok (pompalama kaybi yok, glic ~ yakiti)
* Yanma her zaman fakirdir (daha dustk is1 kayiplari, daha yiksek verimlilik)

e Yakit secimi konusunda daha esnek

2. Deneysel Hesaplamalar
2.1. Tork ve Giig Cikisi
Motor torku, bir hidrolik dinamometre yardimiyla olgulir. Glg cikisi torktan

saniyede radyan cinsinden agisal hiz ile ¢arpilarak hesaplanir. Dinamometre



motorda bir fren gorevi gordugiinden, cikis saftindaki glic “Fren Gucli” (PB)

olarak adlandirilir.

2nN
Py = o0 xXT (1)
Ps= Fren Gicl (W)
N= Motor devri (d/dak)

T=Tork (Nm)

2.2. ideal Bir Motorun Performansi

Motor testinin bir yonu, tork ve fren gicliniin motor hizina gore nasil degistigini
belirlemektir. Gergek bir motorun sonuglarini yorumlamak igin, yakitta bulunan
enerjiyi  kayipsiz mekanik calismaya donlstiren ideal bir motordan
beklenebilecek maksimum performansi olusturmak gerekir.

Gug cikisi, yakitin yakilma hizina baghdir. Tam yanma icin yakit, dogru kimyasal
oranlarda hava ile karistinlmalidir. Yeterli oksijen mevcutsa, bir hidrokarbon
yakiti tamamen oksitlenebilir. Yakittaki karbon daha sonra karbondioksit C0.'ye
ve hidrojeni su Hy0'ya dondsturdlir. Her doénglide ne kadar vyakit
yakilabilecegini belirleyen silindire cekilen hava miktaridir. Yakitin kapladigi
hacmi g6z ardi ederek, her dongl sirasinda silindire indiiklenen hava hacmi
ideal olarak slpurilen hacme esittir. Hava atmosferden bir yogunlukta iceri
cekilirse, o zaman:

Déngii basina ideal hava kiitlesi = p, X V; (2)
pa= Havanin yogunlugu (kg/m3)

Vs= Stiplirme hacmi (m3)

Hava tuketim oarani;

N
"~ 60xn

m, X pa X Vs (3)
m, = motorun emdigi hava debisi (kg/s)

N = Motorun devir sayist (d/dak)



n = 1 (2 zamanli motor igin)

n = 2 (4 zamanlit motor igin)

Tam yanma varsayildiginda, birim yakit kitlesi basina Uretilen 1s1 kalorifik
degerlere esittir. Bu genellikle benzin icin 42000 kJ/kg, dizel yakit icin 39000
kJ/kg'dir.

H = kalorifik deger (kj/kg)

Motora verilen isi orani su sekilde hesaplanir;

Qin = My X H (4)
m, = Tlketilen yakit debisi (kg/h)

Tum enerji mekanik gice donustirulebilir, glc cikisi su sekilde olurdu;

Ppigear = Qin (5)
ideal Fren Giicii Cikisi, formiil 3,4,5'te verilen diger degiskenler cinsinden yakit

tiketim oranini ifade ederek yazilirsa;

H N
PB,ideal = R X 60Xn X pa X Vg (6)

2.3. Fren Ortalama Efektif Basing ve Ozgiil Yakit Tiiketimi
Motor verimliliginin diger bir Olcisl, fren ortalama efektif basinci (bmep) ve

spesifik yakit tiketimi (sfc) 'dir.

T
bmep = IZZXXNZZ (kPa) (7)
sfc = ‘;—;‘ x 1000 (g/kWh) (8)

Spesifik yakit tuketimi, dogrudan bir motorun ekonomisiyle ilgili oldugu icin
motor performansinin yararh bir Olglistidir. Dolayisiyla, farkl yakit tlrindn

ekonomik performansini tahmin etmek icin spesifik yakit tiiketimi kullanilabilir.



2.4. Isil Verim

Termodinamikte, termal verimlilik (nw), 6rnegin bir icten yanmali motor, bir
buhar tirbini veya bir buhar motoru, bir kazan, bir firin veya bir buzdolabi gibi
termal enerji kullanan bir cihazin boyutsuz bir performans 6l¢tsidur.

Termal verimlilik su sekilde tanimlanir:

Déngi basina calisma W w

Ntp = = (9)

- Cevrim basina ist girisi o Qin mgxXH

icindeki terimleri genislettigimizde, asagidaki denklemi elde edebiliriz:

1 a¥-1

Nep =1 - ry-1 X ya-1 (10)

a = Kesme orani (2 (yanma asamasi icin bitis ve baslangic hacmi arasindaki
V.
2

oran)

v
r = sitkistirma orant (V—l)
2

o c
y = 6zgil isilarin oramt (C—p)
v

2.5. Egzozdaki Isi Kaybi
Egzoz ve ortam sicakliklari (25 °C) arasindaki fark dlclilerek ve egzoz gazlarinin
ozgll 1sisi icin 1 kJ / kgK'lik tipik bir deger varsayilarak egzozda tahmini bir isi
kaybi yapilabilir.

Egzozda st kaybt = (m, + ms) X Cexp X Ay

3. Motor Test Cihazi

Motor performans testini gerceklestirmek icin 3200 d/dak motor hizinda 89 kW
maksimum glice sahip ve 1800 d/dak motor hizinda 295 Nm maksimum torka
sahip dort silindirli, dort zamanl, dogal emisli, su sogutmali dogrudan
enjeksiyonlu sikistirma atesleme motoru kullanilacaktir. Motorun teknik

ozellikleri Tablo 1'de sunulmustur.



Tablo 1. Test motorunun teknik ozellikleri

Marka Mitsubishi Canter

Model 4D34-2A

Silindir sayisi 4

Tipi Kizdirma buijili dogrudan enjeksiyonlu dizel
Cap 104 mm

Strok 115 mm

Glg 89 kW @ 3200 d/dak

Tork 295 Nm @ 1800 d/dak

Agirhg 325 kg

3.1. Tork Olgiimii

Motor torku, bir hidrolik dinamometre yardimiyla olcillr. S tipi ylik hicresi,

dinamometrenin torkunu o6lgmek icin kullanilir (1/3000 hassasiyete sahip

paslanmaz celik). Sistem tarafindan kullanilan tim verileri almak ve toplamak

icin dinamometre kontrol Gnitesi kullaniimistir.

Tablo 2. Dinamometrenin teknik 6zellikleri

Tork araligi 0-1700 Nm
Hiz aralig 0-7500 d/dak
Govde agirlig 45 kgf
Toplam agirhk 110 kgf
Govde capi 350 mm
Tork kolu uzunlugu 350 mm

3.2. Hiz Olgiimii

Ana hareket hizini tespit etmek icin kullanilan hiz sensori manyetik toplayicidir

(MPU). Manyetik b

disli disi) manyetik

ir malzeme (genellikle ana tastyici tarafindan tahrik edilen bir

toplamanin sonunda manyetik alandan gectiginde bir voltaj

olusur.Bu voltajin frekansi, hiz ile ana tasiyici hizini dogru bir sekilde gosteren

bir sinyale cevrilir.




3.3. Egzoz Gazi Sicakhginin Olgiilmesi
Egzoz gazi sicakhgr bir termokupl ile olgulir. Termokupl, motorun silindir

bloguna yakin olan egzoz borusunda bulunur.

3.4. Yakit Ol¢iimii
Yakit miktari bir yik htcresi birimi tarafindan her 5 saniyede bir olculir.

Ardindan, bir kontrol Gnitesi yardimiyla yakit tiketimi (g/s) hesaplanir.

4. Sonuglar ve tartismalar

1) Motor hizina karsi bmep, tork, fren glicli, 6zgul yakit tliketimi ve egzoz
sicakligini giziniz.

2) Motor hizina karsi ideal ve gergek glic cikisini giziniz. Farkliliklar tartisiniz.

)
3) Tim grafikleri tartisiniz.
4) Dizel ve benzinli motorlar arasindaki farklari tartisiniz.
)

5) Dizel motorun termal verimliligini turetiniz.

d/dak | m; | m, |Tork |Ps Pg,ideal | bmep | Sfc Termal | Egzozdaki
(g/s) | (&/s) | (Nm) | (kw) | (kW) | (kPa) | (g/kWh) | verim | 1si kaybi




