DISIPLINLERARASI MUHENDISLIiK
YAKLASIMLARI: ENERJi, MOTORLAR VE
SIMULASYON

Editor: Prof. Dr. Giilsah CAKMAK

Doc. Dr. irfan UCKAN

Doc¢. Dr. Battal DOGAN

Dr. Ogr. Uyesi Erdal TUNCER
Dr. Ogr. Gor. Giilten YILMAZ
Miih. Ervanur AYDOGDU

Miih. Nevin GUNDEMIN

ISBN: 978-625-5923-62-2
Ankara -2025



DISIPLINLERARASI MUHENDISLIK
YAKLASIMLARI: ENERJI, MOTORLAR VE
SIMULASYON

EDITOR

Prof, Dr. Giilsah CAKMAK
Firat Universitesi
ORCID ID: 0000-0001-6809-2421

YAZARLAR

Dog. Dr. Irfan UCKAN!
Dog. Dr. Battal DOGAN?
Dr. Ogr. Uyesi Erdal TUNCER?
Dr. Ogr. Gor. Giilten YILMAZ*
Miih. Ervanur AYDOGDU?

Miih. Nevin GUNDEMIN®



"Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi Boliimii 65080, Van /Tiirkiye
irfanuckan@yyu.edu.tr
ORCID ID: 0000-0003-3679-5661

2Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri
Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
battaldogan@gazi.edu.tr
ORCID ID: 0000-0001-5542-4853

3Istanbul Saglik ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, istanbul, Tiirkiye
erdal.tuncer@istun.edu.tr
ORCID ID: 0000-0002-5212-0966

*Kocaeli Universitesi, Hereke Asim Kocabiyik MYO, Elektronik
Otomasyon Boliimii, Kocaeli, Tiirkiye

gulten@kocaeli.edu.tr
ORCID ID: 0000-0002-7555-6658

5Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri
Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
ervaaydogdu312@gmail.com

Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri

Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
gundeminevin@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.15662908

L ACADE;
< Myo

O
’\‘ J—O
X
7019
c
= &



mailto:battaldogan@gazi.edu.tr
mailto:erdal.tuncer@istun.edu.tr
mailto:gulten@kocaeli.edu.tr
mailto:ervaaydogdu312@gmail.com
mailto:gundeminevin@gmail.com

Copyright © 2025 by UBAK publishing house
All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, distributed or
transmitted in any form or by

any means, including photocopying, recording or other electronic or mechanical
methods, without the prior written permission of the publisher, except in the case of
brief quotations embodied in critical reviews and certain other noncommercial uses
permitted by copyright law. UBAK International Academy of Sciences Association

Publishing House®
(The Licence Number of Publicator: 2018/42945)

E mail: ubakyayinevi@gmail.com
www.ubakyayinevi.org
It is responsibility of the author to abide by the publishing ethics rules.
UBAK Publishing House — 20250

ISBN: 978-625-5923-62-2
June / 2025
Ankara / Turkey



ONSOZ

Miihendislik bilimleri, teknolojinin gelisimine paralel olarak siirekli
doniisiim gegirmekte ve yeni ihtiyaglara gore yeniden sekillenmektedir.
Bu doniigiim, sadece bir alanda uzmanlagsmay1 degil, ayn1 zamanda
farkli disiplinler arasinda koprii kurmayr da gerektirmektedir.
Elinizdeki bu kitap, tam da bu noktada ortaya ¢ikmis; enerji, mekanik
sistemler, yap1 malzemeleri ve mekatronik alanlarini bir araya getirerek

cok boyutlu bir miithendislik bakis a¢is1 sunmay1 amaglamaktadir.

Kitabin birinci boliimiinde, giiniimiizde siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda 6nemi giderek artan faz degistiren malzemelerin (PCM)
bina yapilarinda kullanilabilirligi ele alinmaktadir. Isil enerji yonetimi
ve yapilarin enerji verimliligini artirma konularinda bu malzemelerin

sundugu olanaklar, teknik ve deneysel yonleriyle irdelenmistir.

Ikinci ve iigiincii bdliimler, igten yanmali motorlar baglammnda farkli
parametrelerin motor performansina olan etkilerini incelemektedir.
Piiskiirtme avansi ile enerji regiilator agirliklarinin performansa ve
emisyonlara etkileri, hem deneysel hem de teorik verilerle
desteklenerek aktarilmaktadir. Bu boliimler, otomotiv miihendisligi

alaninda calisan arastirmacilar i¢in yol gosterici niteliktedir.

Son bolimde ise, mekatronik sistemlerin Simscape ortaminda
modellenmesi ve simiilasyon araglariyla analiz edilmesi konusu ele
alinmaktadir. Modern miihendislikte dijital ikiz teknolojilerinin ve

sayisal modellemenin yiikselisi géz Oniinde bulunduruldugunda, bu



boliim; hem 6grenciler hem de profesyoneller i¢in pratik degeri yiiksek

bir igerik sunmaktadir.

Bu kitap, lisansiistii Ogrencilerden akademisyenlere, uygulayici
mithendislere kadar genis bir okuyucu kitlesine hitap etmektedir.
Disiplinler arasi biitiinliigii esas alan yapisiyla, teorik bilgilerin yani sira
uygulama ornekleri de sunarak bilgiye dayali ¢ozlim iiretme siirecine

katki saglamay1 hedeflemektedir.

Kitabin hazirlanmasinda emek veren tiim yazarlarimiza, teknik katki
sunan uzmanlara ve bu ¢aligmanin olugsmasia destek saglayan tiim kisi

ve kurumlara tesekkiir ederim.

Bilimsel iiretimin yayginlasmasi ve miihendislik alaninda yeni

fikirlerin filizlenmesine katki saglamasi dilegiyle...

14/06/2025

Prof. Dr. Giilsah CAKMAK






ICINDEKILER

(00N Y O /TSRS UR PSR 4
ICINDEKILER ....cooviiitiieieeeeeeeee et 7

BOLUM 1

FAZ  DEGISTIREN  MALZEMELERIN  BINALARDA
KULLANIML. ...t (9-36)

Irfan UCKAN
BOLUM 2

MOTOR PUSKURTME AVANSININ MOTOR PERFORMANSINA
ETKIST. .o, (37-56)

Ervanur AYDOGDU

Nevin GUNDEMIN

Battal DOGAN

Erdal TUNCER
BOLUM 3

REGULATOR AGIRLIKLARININ MOTOR PERFORMANSINA

Nevin GUNDEMIN

Ervanur AYDOGDU



Erdal TUNCER
Battal DOGAN
BOLUM 4

SIMSCAPE ILE MEKATRONIK SISTEMLERIN MODELLENMESI
VE BIR UYGULAMA ORNEGI..........coooiiiiiiiii . (74-99)

Giilten YILMAZ



BOLUM 2

MOTOR PUSKURTME AVANSININ MOTOR
PERFORMANSINA ETKIiSi
Miih. Ervanur AYDOGDU

Miih. Nevin GUNDEMIN
Dog. Dr. Battal DOGAN

Dr. Erdal TUNCER

GIRIS

Sikistirma ateslemeli motorlarin orta ve buyik araglarda gugc
kaynag1  olarak  kullanilmasinin  sebepleri giic  ¢ikiglarinin,
guvenilirliklerinin ve termal verimliliklerinin yiiksek olmasidir (Chen
ve dig., 2023).

Sikistirma ateslemeli bir motorda motor performansinin, yanma
sathalarmin ve egzoz emisyonlarmin olusumunu etkileyen 6nemli
parametrelerden birisi de atesleme gecikmesinin suresidir (Kumar ve
dig., 2024). Enjeksiyonun baslamasiyla yanmanin basladigi zaman
araligi atesleme gecikmesi olarak ifade edilmektedir. Enjektor ignesinin
yuvasindan kalktig1 noktadaki zaman genellikle enjektdr baslangici
olarak ele alinmaktadir. Yanmanin tam olarak nerede bagladigini tespit
edebilmek kolay degildir. Yanmanim baslangicini tespit edebilmek igin

basvurulabilecek en iyi yontem silindir basinci i¢in elde edilen verileri
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kullanarak krank agisina gore 1s1 yayma hizinin egimindeki degisimi

gOzlemlemektir (Kumar ve dig., 2020).

Motor yiikiiniin azalist silindir yanma sicakliginin ve basicimnin
azalmasma sebep olmaktadir. Yanma baslangict UON’ ya (iist 6lii
nokta) daha yakin oldugunda atesleme gecikme siiresinin arttigi ve
genlesme stroku esnasinda yanmakta olan yakit gazinin ana kismi
motor giiciinii ve verimliligini azalttig1 tespit edilmistir. Yakit
enjeksiyonunun daha erken olmasi, silindir i¢i sicakligi ve basmnci
arttrmakta dolayisiyla atesleme gecikmesine sebep olmaktadir

(Mustayen ve dig., 2022).

Piston, motorun c¢alismasi sirasinda UON ve AON (alt 6lii nokta)
araliginda hizlanarak ve yavaslayarak farkli hiz karakteristikleri
gostermektedir. Buna ragmen krank milinin yaklasik olarak sabit bir
acisal hizda dondiigii elde edilmistir. Piston ve krank milinin hareketleri
arasinda biyel kolunun hareketi yer almaktadir. Biyel kolunun pistona
bagli olan kii¢iik bas1 pistonun hareketi gibi dogrusal hareket ederken,
krank muylusuna bagli biiyiik basi krankin hareketi gibi dairesel hareket
etmektedir. Pistonun konumu, pistonun krankin dénme eksenine gore
uzakligina denilmektedir. Pistonun konumu, krank a¢isinin fonksiyonu
olarak ifade edilmektedir (Yilmaz, 2013).

Karabulut ve dig. (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada yik ve
hiza bagli olarak krank milinin hizindaki ¢evrimlik dalgalanmalarin
degistigi saptanmistir. Diigiik hizlarda daha fazla dalgalanma oldugu
tespit edilirken ylksek hizlarda daha az dalgalanma gdzlemlenmistir.

Diisiik yiiklerde daha az dalgalanma olurken yiksek yiiklerde daha ¢cok
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dalgalanma oldugu bulunmustur. Sisteme 19.25 Nm’lik bir yiik
uygulanmastyla %12 biiylikliigiinde bir ¢evrimlik hiz dalgalanmasi

olustugu tespit edilmistir (Karabulut ve dig., 2011).

Nacak ve dig. (2019) tarafindan yiiriitiilen calismada diiz yiizeyli
iticili ve masurali itici kullanilarak tasarlanan kam profilleri
karsilastirilmistir. Elde edilen profillerin devirden bagimsiz olarak yer
degistirme, hiz ve ivme degerleri hesaplanmistir. 120° kam agis1
supaplarin agik kalma siiresidir. Supaplarin kalkma miktar1 6 mm, 8
mm ve 10 mm olarak belirlenerek farkli supap kalkma yiikseklik
degerlerinin etkisi arastirilmistir. Devrin yiiksek olmasi silindir i¢ine
hizl1 bir sekilde dolgu alinimini ve yanmis gazlarin disar1 atilimia yol
a¢cmaktadir. Supap kalkma yiiksekliginin artmasiyla hizin da arttigi
tespit edilmistir. Bunun sebebi supaplarin ayn1 kam agisinda daha
yiksege ¢ikmasindandir. Bununla birlikte supap yiiksekliginin
artmasiyla silindir i¢ine daha fazla hava/yakit karisimi alinacaktir

(Nacak ve dig., 2019).

Arabac1 ve dig. (2014) vylrittigi c¢alismada alti zamanl
motorlarda kullanilacak kamlarin tasarlanmasinda karsilasilan
problemleri arastirilmistir. Tek silindirli, {stten supapli buji ile
ateslemeli alti zamanli motorda harmonik kam ile kam profili
tasarlanmig Ve iiretilmistir. Tasarlanan kamlara ait yer degistirme, hiz,
ivme ve jerk grafikleri tespit edilmistir. Supap yiiksekliginin, supap
acik kalma agisinin ve temel daire ¢apmin kam tasarimini etkiledigi
saptanmustir. Egzoz kami tasarimi yapilirken temel daire ¢apinin biiyiik

olmasi gerektigi tespit edilmistir. Bunun yani sira temel daire ¢apmnin
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artmastyla balans problemlerinin arttigi1 gézlemlenmistir. Sonug olarak
alt1 zamanli motorlarda kullanilacak olan kamlarda agisal sinirlamalarin
kam tasarimini etkiledigi elde edilmistir (Arabact ve dig., 2014).

Aktas ve dig. (2008) yirittiigii ¢alismada, biyodizelin yakit
olarak kullanildig1 bir motorda piiskiirtme avansinin motor performansi
ve emisyonlarina etkilerini belirlemek igin dort zamanli, tek silindirli
bir dizel motorda test yapilmustir. 24.9, 26.6 ve 28.5°KMA plskirtme
zamanlamasi i¢in tam ylikte motor momenti, efektif gii¢c ve 6zgiil yakit
tilketimi tespit edilmistir. Biyodizel ile ¢alismada piiskiirtme avansi
26.6°KMA’ya arttirilmasi ile motor momentinin ve efektif gicin
yaklasik olarak % 6’ya kadar arttig1 ve 6zgiil yakit tiikketiminin %8’¢
kadar iyilestigi saptanmistir (Aktas ve dig., 2008).

Uyumaz ve dig. (2017) yiiriittiikleri ¢alismada emme havasi giris
sicakliginin ve 6n karigim yakit oranmin reaktif kontrollii sikistirma ile
ateslemeli (RCCI) yanma karakteristiklerine ve motor performansina
etkisini arastirmustir. Direkt enjeksiyonlu dort silindirli ve dort zamanli
benzinli bir motor RCCI modunda 1000 d/d’da 40°C, 60°C ve 80°C
emme havasi giris sicakliklarinda PRF20, PRF40 ve PRF 60 yakit
harmanlar1 ile stokiyometrik karisim oraninda ve tam yiikte test
edilmistir. Emme havas1 giris sicakliginin ve 6n karisim oraninin
artmasiyla maksimum silindir basmci ve 1s1 dagilimi artarken,
yanmanin avansa alindigi saptanmigtir. Fakat sabit emme havasi giris
sicakliginda 6n karisim oranmnin artmasiyla yanmanimn rdtara alindigi
tespit edilmistir. Maksimum indike termik verimin 60 °C emme giris
havast sicakliginda PRF20 yakitina gore PRF60 yakiti ile %7.4
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yiikselerek 9%32.3 oldugu gozlemlenmistir. PRF60 yakitinin motor
performansi i¢in en uygunu oldugu elde edilmistir (Uyumaz ve dig.,
2017).

Calam ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, port tipi
enjeksiyonlu, tek silindirli bir HCCI motorda hava fazlalik katsayisimin
ve oktan sayisinin HCCI yanmasi iizerine etkileri deneysel olarak
aragtirtlmigtir.  Deneyler ¢esitli  hava fazlalik katsayilarinda
gerceklestirilmistir. Deneylerde arastirma oktan sayis1 20 (RON20) ve
60 (RONG0) olan test yakitlar: kullanilmistir. RON20 %20 izooktan ile
%80 n-heptan, RON60 ise %60 izooktan ile %40 n heptan yakitlarinin
hacimsel olarak karistirilmasiyla elde edilmektedir. Oktan sayisi
arttikga maksimum silindir i¢i basincin olusum noktasi daha geg¢ krank
acilarmda meydana gelmistir. Oktan sayis1 arttikga yanma siiresi
uzamaktadir. Hava/yakit oraninin artmasiyla basing artis oraninin
azaldig1 tespit edilmistir. En ylksek indike termik verim RONG60
yakitinda, hava yakit oraninin 2.14 oldugu kosullarda % 40.6 olarak
elde edilmistir. Hava yakit oranmin azaltilmasi yanmanm erken
gerceklesmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple net isin ve indike termik

verimin azaldigi saptanmustir (Calam ve dig., 2019).

Gurbuz ve dig. (2013) yaruttukleri calismada, buji ateslemeli bir
motorda hidrojeni yakit olarak kullanarak atesleme avansi ve sikistirma
oraninin motor performansi lizerindeki etkileri incelenmistir. Motor
1600 d/d sabit devirde, ¢$=0.6 esdegerlik oraninda, 4 ayr1 sikistirma
orani ve 7 ayr1 atesleme avansinda test edilmistir. Elde edilen veriler

dogrultusunda buji ateslemeli hidrojen motorunda geciktirilmis ya da
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asir1 atesleme avansmin motor performansinda azalmaya yol agtigi
tespit edilmistir. Sikigtrma oranmin artmasi ile beraber yanma
siirecinin kisaldigit ve bu sebeple motor performansinin arttigi

saptanmustir (Glirbiiz ve dig., 2013).

Celik ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada,
transesterifikasyon yontemi ile elde edilen biyodizel belirli oranlarda n-
heptan ilave edilerek ve test edilmistir. Testler tek silindirli bir dizel
motorda sabit devirde ve tam yiikte gergeklestirilmistir. Biyodizele n-
heptan ilavesinin yakit atomizasyonunu iyilestirdigi ve yanma
verimliligi arttirdig1 saptanmistir. Biitlin yakitlarda maksimum silindir
gaz basmgclarinin ve maksimum 1s1 yayilimimnin genellikle ayni1 krank
acisinda oldugu gozlemlenmistir. %7.52 degeri ile maksimum g
artiginin %8 n-heptan igerigine sahip olan pamuk metil esterinde (PH8)
oldugu saptanmustir. Elde edilen veriler dogrultusunda %8 n-heptan
karisiminin motor performans ve yanma 6zellikleri agisindan en iyi

sonucu verdigi tespit edilmistir (Celik ve dig., 2015).

Bu calismada kam milinin motor performansma etkisini
arastirmak amaclanmistir. Tek silindirli dizel bir motorda kullanilan
kam mili piiskiirtme avansini 15°,16°,17°,18°,19°,20° yapacak sekilde
dondiiriilerek test edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

momentum, gii¢ ve 6zgiil yakit tiikketim degerleri bulunmustur.
Dizel Motor
Karayolu ulasiminda  dizel motorlar yaygin  olarak

kullanilmaktadir. Cevrim prensiplerine bagh olarak farkli dizel motor
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tipleri bulunmaktadir. Kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren
dizel motorlarin bir tipi emme, sikigtirma, tutusma ve genigleme zamani
olan dort zamanli dizel motorlardir. Dort zamanli dizel bir motor 720°

KMA’ da ¢evrimini tamamlamaktadir (Bozdag,2019).
Kam Mili

Kam mili, krank milinin hareket etmesi ile birlikte supaplarin
istenilen anda agilmasini veya kapanmasini saglamaktadir. Kam milinin
uzerinde bulunan kam profili ismi verilen ¢ikintilar dogrudan veya
cesitli sistemlerin kullanilmasiyla supap sapina baski yapar ve
supaplari zamanlarina gore agilip kapanmasina sebep olur. Cevrimin
olusmasi i¢in dort zamanli bir motorda krank mili 720° dénerken kam
milinin 360° donmesi gerekmektedir. Yani ¢evrimin olugmasi i¢in kam

mili bir tur donerken krank mili iki tur donmektedir.

Motorun tasarimina bagl olarak farklilik gostermesiyle beraber
her dort zamanli motorda bir adet kam mili yer almaktadir. Supaplarin
sayisina ve konumlarma bagli olarak emme ve egzoz supaplarinda
farkli kullanilabilmesi i¢in iki kam mili de kullanilabilmektedir. Motor
tasarimina gére kam mili, silindir kapagina veya motor blogu iizerine
yataklandirilmaktadir (Eryakali, 2018). Sekil 1‘de iticili bir supap
sistemine ait olan kam milinin motor Uzerindeki konumuna yer

verilmistir.
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Sekil 1. Hidrolik iticili Bir Supap Sistemine Ait Olan Kam

Milinin Motor Uzerindeki Konumu

MATERYAL METOT

Mastar kam mili {izerinde bulunan yakit pompasi tahrik kamu,
(mevcut kam milinde piiskiirtme avansi 27°dir ) teorik olarak
puskiirtme avansini 15°,16°,17°,18°,19°,20° yapacak gibi hesap
edilmis ve yakit kam profili bu degerleri elde edecek sekilde
dondiiriilmiistiir. Uretim sekli olarak ise hassas tel erezyon kesimi ve
ardindan parlatma islemi olacak sekilde teknik resimdeki toleranslar
dahilinde iglettirilmistir. Gelen kam profillerinin 6l¢iisel dogrulugu
kontrol edilmistir. Profiller sirasi1 ile mastar kam miline ve ardindan
motora takilip, istenilen piiskiirtme avanslarmin saglandigi gozle

kontrol edilmistir. Olglim hassasiyeti +-1 derecedir. Montaj
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tamamlandiktan sonra motor 12-15 kW'ta sabit devirde ¢alistirilmis ve
rejim ¢aligma sicakliklarina gelmesi saglanmistir. Su ¢ikis sicakligi 80-
85°C’dir. Motor rejim caligma sicakliklarma girdikten sonra testlere
gecilmigtir.

Motora vyiiksliiz halde tam gaz konumuna getirilmis ve
yuklenerek belirli gii¢ degerleri i¢in devir, tork ve 6zgiil yakit sarfiyat

degerleri belirlenmistir.

Sekil 2.Yakit Pompasi, Kam ve Enjektor Yerlesimi
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Sekil 5. Motor Test Diizenegi

BULGULAR

Yakit pompa kam profilleri 15°, 16°, 17°, 18°, 19° ve 20° olmak
tizere farkli piiskiirtme avanslari test edilmistir. Tablo 1’de elde edilen
veriler dogrultusunda tum avanslarda devrin artmasiyla beraber
momentumun azaldig1 saptanmustir. 27° piskiirtme avansli orijinal kam
milinde 2400 d/d’da 66.3 Nm olarak elde edilen momentum degeri
2600 d/d’da 44.4 Nm ve 2740 d/d’da 27.7 Nm’dir. 20°’li mastar kam
mili kullanildiginda 2400 d/d’da 67.60 Nm olarak 0lgllen
momentumun 2530 d/d’da 52.5 Nm ve 2740 d/d’da 27.8 Nm oldugu
gozlemlenmistir. 19°’li mastar kam milinde 2450, 2600 ve 2740 d/d
motor devirlerinde 6lgiilen momentum degerleri sirast ile 66.3 Nm,

47.8 Nm ve 31.4 Nm’dir. 18°’li mastar kam milinde 2400 d/d’da 71 Nm
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olarak elde edilen momentumun 2570 d/d’da 52 Nm ve 2700 d/d’da
35.4 Nmoldugu tespit edilmistir. 17°’1i mastar kam mili kullanildiginda
2400 d/d’da 70.60 Nm olarak elde edilen momentumun 2570 d/d’da
52.20 Nm ve 2740 d/d’da 32 Nm oldugu bulunmustur. 16°’li mastar
kam milinde 2400 d/d’da 69.70 Nm olarak elde edilen momentumun
2570 d/d’da 52.10 Nm ve 2740 d/d’da 31.70 Nm oldugu saptanmuistir.
15°’1i mastar kam mili kullanildiginda 2400 d/d’da 69 Nm olarak elde
edilen momentumun 2570 d/d’da 52.50 Nm ve 2700 d/d’da 35.5 Nm
oldugu tespit edilmistir.

Devir Moment (Nm)

(drd) | 27° 20° 19° 18° 17° 16° 15°
2400 | 66.30 | 67.60 | 70.60 | 71.00 | 70.60 | 69.70 | 69.00
2450 | 63.20 | 62.10 | 66.30 | 66.00 | 66.30 | 66.00 | 66.70
2495 | 57.60 | 57.30 | 61.40 | 61.40 | 61.20 | 61.10 | 62.00
2530 | 52.90 | 52.50 | 56.80 | 56.60 | 57.00 | 56.50 | 57.10
2570 | 48.70 | 48.70 | 52.10 | 52.00 | 52.20 | 52.10 | 52.50
2600 | 44.40 | 44.00 | 47.80 | 47.60 | 48.00 | 47.70 | 48.20
2630 | 40.40 | 39.90 | 43.50 | 43.80 | 43.90 | 43.80 | 44.00
2660 | 36.20 | 36.00 | 39.60 | 39.50 | 39.80 | 39.70 | 39.80
2700 | 32.20 | 32.00 | 35.50 | 35.40 | 35.90 | 35.40 | 35.50
2740 | 27.70 | 27.80 | 31.40 | 31.60 | 32.00 | 31.70 | 31.70

Tablo 1. Farkli Kam Mili A¢ilarma Ait Devir/Moment Tablosu

Test sonucunda elde edilen tablo 2°de yer alan verilerle bitiin
kam millerinde devir artigiyla beraber gilicte azalma oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sebebinin motorun maksimum gii¢ devrinin
2400 devir civari oldugu bu devirden sonra gii¢ egrisinin azalma egilimi

gosterdigi ve bu davranigin literatiirle paralel oldugu tespit edilmistir.
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Bu yuzden sonuglar degerlendirilip karara varilirken 2400 devir ve
civarmdaki gii¢ tork ve yakit tiiketim degerleri karsilastirilmigtir. 27°°1i
dokim kam milinde 2450 d/d’da 16 kW olarak elde edilen gug
degerinin 2530 d/d’da 14.04 kW ve 2630 d/d’da 11.11 kW oldugu tespit
edilmistir. 20°’1i mastar kam milinde 2495 d/d’da 15.1 kW olarak elde
edilen gili¢ degerinin 2570 d/d’da 13.10 kW ve 2630 d/d’da 11.05
kW’tir. 19°°1i mastar kam mili kullanildiginda 2450, 2630 ve 2740 d/d
motor devirlerinde gii¢ degerleri siras1 ile 17.04 kW, 12 kW ve 9.02 kW
olarak Slgtilmiistiir. 18°’li mastar kam mili kullanildiginda 2495, 2600
ve 2660 d/d motor devirlerinde gii¢ degerlerinin sirast ile 16.1 kW,
13.02 kW ve 11.03 kW oldugu bulunmustur. 17°’1i mastar kam milinde
2450, 2600 ve 2700 d/d motor devirlerinde gii¢ degerleri siras1 ile 17.04
kW, 13.07 kW ve 10.09 kW’tir. 16°’li mastar kam milinde 2450, 2600
ve 2700 d/d motor devirlerinde gii¢ degerleri siras1 ile 17.04 kW, 13.03
KW ve 10.02 kW olarak Olgtilmiistiir. 15°’li mastar kam mili
kullanildiginda 2450, 2600 ve 2660 d/d motor devirlerinde glc¢
degerlerinin siras1 ile 17.05 kW, 13.10 kW ve 11.06 kW oldugu tespit

edilmistir.

Devir Gug (kW

(d/d) 27° | 20° 19° | 18° | 17° | 16° | 15°
2400 | 16.44 | 17.00 | 17.75 | 17.80 | 17.70 | 17.60 | 17.40
2450 | 16.00 | 16.00 | 17.04 | 17.02 | 17.04 | 17.04 | 17.05
2495 | 15.01 | 15.10 | 16.06 | 16.10 | 16.00 | 16.00 | 16.08
2530 | 14.04 | 14.04 | 15.06 | 15.07 | 15.15 | 15.03 | 15.05
2570 | 13.10 | 13.10 | 14.05 | 14.07 | 14.06 | 14.07 | 14.09
2600 | 12.08 | 12.05 | 13.04 | 13.02 | 13.07 | 13.03 | 13.10
2630 | 11.11 | 11.05 | 12.00 | 12.10 | 12.07 | 12.06 | 12.05
2660 | 10.07 | 10.05 | 11.06 | 11.03 | 11.05 | 11.07 | 11.06
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2700 9.10 | 9.06 | 10.03 | 10.05 | 10.09 | 10.02 | 10.06
2740 8.00 | 800 | 9.02 | 9.09 | 9.08 | 9.13 | 9.08

Tablo 2. Farkli Kam Mili Agilarina Ait Devir/Giig Tablosu

Elde edilen veriler incelendiginde 6zgiil yakit tiiketiminin devir
artisgina baglh olarak azaldig1 fakat sonrasinda tekrar artisa gectigi
gozlemlenmistir. 27°’1i kam milinde 2495, 2530, 2600, 2660 ve 2700
d/d motor devirlerinde 6l¢iilen 6zgiil yakit tiiketimi degerleri sirasi ile
311.79 gr/kWh, 299.15 gr/kwWh, 298.01 gr/kwh, 303.87 gr/kWh ve
316.48 gr/kWh’tir. 20°’li mastar kam mili kullanildiginda 2450, 2530,
2570, 2660 ve 2740 d/d motor devirlerinde 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinin sirasi ile 322.5 gr/kWh, 290.60 gr/kwh, 293.13 gr/kWh,
310.45 gr/kWh ve 330 gr/kWh oldugu saptanmistir. 19°’li mastar kam
milinde 2400 d/d’da 409.01 gr/kWh olarak elde edilen 6zgiil yakit
tiketimi degerinin 2660 d/d’da 292.95 gr/kWh ve 2740 d/d’da 319.29
gr/kWh oldugu tespit edilmistir. 18°’1i mastar kam milinde 2495, 2530,
2600, 2630 ve 2700 d/d motor devirlerinde 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri sirast ile 298.14 gr/kWh, 286.66 gr/kWh, 285.71 gr/kWh,
287.60 gr/lkWh ve 304.48 gr/kWh olarak Ol¢iilmiistiir. 17°°li mastar
kam milinde 2570, 2600, 2630, 2660 ve 2740 d/d motor devirlerinde
Olgiilen 6zgiil yakit tiiketimi degerleri siras1 ile 292.32 gr/kWh, 293.80
gr/kWh, 298.26 gr/kWh, 298.64 gr/kWh ve 330.40 gr/kWh’tir. 16°’li
mastar kam mili kullanildiginda 2495, 2630, 2660, 2700 ve 2740 d/d
motor devirlerinde 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin sirasi ile 303.75
gr/kWh, 293.53 gr/kWh, 292.68 gr/kWh, 311.38 gr/kWh ve 322.02
gr/kWh oldugu bulunmustur. 15°’li mastar kam milinde 2495, 2530,
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2570, 2660 ve 2740 d/d motor devirlerinde 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinin sirasi ile 317.16 gr/kWh, 297.01 gr/kwWh, 298.08 gr/kWh,
303.80 gr/kWh ve 330.40 gr/kWh oldugu saptanmustir. Farkli kam mili
acilarina ait devrin artmasiyla 06zgil yakit tiketiminde olusan

degisiklikler grafik 1°de verilmistir.

430.00
415.00
400.00
385.00
370.00
355.00
340.00
325.00
310.00
295.00
280.00

Ozgiil Yakit Sarfiyati (gr/kWh)

265.00
2400 2450 2495 2530 2570 2600 2630 2660 2700 2740
Devir (d/d)
—) ] cm— ()° 19° 18° 17° 16° 15°

Grafik 1. Farkli Kam Mili Acilarma Ait Devir/Ozgiil Yakit
Tiiketim Grafigi

SONUC

Elde edilen wveriler incelendiginde kullanilan biitiin kam
millerinde devrinin artmasiyla beraber momentumun azaldigi
saptanmistir. En yliksek momentum degerinin 2400 d/d’da 18°’li
mastar kam milinde 71 Nm oldugu tespit edilmistir. En diisiik
momentum degeri ise 2740 d/d’da 16°’li mastar kam milinde 27.7

Nm’dir. 2740 d/d ‘da 16°’1i mastar kam milinde momentum degeri 27.7
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Nm iken 19°’li mastar kam milinde 31.4 Nm’dir. Devrin artmasiyla
beraber momentumda oldugu gibi giigte de diisiis gozlemlenmistir. En
yiiksek gii¢ degerinin 18°’1i mastar kam milinde 2400 d/d’da 17.8 kW
oldugu elde edilmistir. 2600 d/d’da 20°, 19° ve 16°’ 1i kam millerinde
giic degerleri sirasi ile 12.05 kW, 13.04 kW, 13.03 kW<tir. Tim kam
millerinde genel olarak 2600 d/d’ya kadar 6zgiil yakit tiiketiminde
azalma g6zlemlenirken devrin 2600 d/d Uzerine ¢ikmasiyla 6zgiil yakit
tikketiminde artis oldugu saptanmistir. 2400 d/d’da 19°, 16° ve 15°’li
kam millerinde 6zgiil yakit tiiketimi siras1 ile 409.01 gr/kWh, 403.98
gr/kWh, 405.17 gr/kWh’tir. Testler Erin Motorun tek silindirli 1.16l
dizel motoru igin ideal piiskiirtmenin 19° oldugunu géstermistir. Her ne
kadar en yiiksek gii¢ 18° piiskiirtmede alinmis olsa da, 6zgiil yakit

tiiketiminin azalip giiclin arttig1 durum ideal olarak kabul edilmistir.
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