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OZET

Giiniimiizde motorlu araclar iizerinde yapilan ve modifikasyon olarak
adlandirilan calismalarla arac performanslar1 arttirllmaya cahisilmaktadir.

Ancak bu calismalar akademik diizeyde olmayip amator diizeyde kalmaktadir.

Bu calismada dort silindirli, dort zamanh, buji ile ateslemeli, 1300 cc tek nokta
enjeksiyonlu motor kullamlmistir. Denemeler dinamometre iizerinde, tam gaz
kelebek acikhiginda degisik devirlerde yapilmistir. Denemelerde motor
modifikasyonlarinda kullanilan ve deney motoruna uygun hava filtresi, buji,

tiirbiilator, N>O Kit sistemi kullamilnustir.

Deneyler sonucunda performans hava filtresinin standart hava filtresine
nazaran beklenilen giic artisim saglayamadigi saptanmistir. Hava akisim
diizenleme yoluyla performansta iyilesme saglamasi beklenen tiirbiilatoriin test
sonuclarinda motor torkunda iyilesme saglanamams, aksine tork ve giic
degerlerinde az da olsa diisiis goriilmiistiir ve emisyonlarda da kotiilesme
meydana gelmistir. Coklu topraklama elektrotlu buji ile yapilan deneylerde
standart bujili degerlere gore bir degisme saglanamamis performansta herhangi

bir gelisme goriilmemistir.



N,O kiti kullaninu ile yapilan deneylerde kuru tip sistem kullanilmis, sonu¢

olarak tork ve giic degerlerinde %15 ila %40 artis saglannmustir.
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ABSTRACT

Now a days on vehicles named as a modifications studies have been done for
increasing of performance however in this studies which is not academic level

are amateur.

In this study, four cylinders, four cycles, four cycles, with spark ignition, 1300cc
single point injection engine was used for tests. Tests were performed on
dynamometer at full load and the variable speeds. In this tests were used air
filter, spark plug, turbulator and N,O kit system which were suitable

modification conditions for test engine.

The result of the in this test power output didn’t increase with performance air
filter according to standard air filter. Torque and out put values decreased with
turbulator which should have waited for increasing of performance. Also
emissions have gone to worse with turbulator. Engine performance was not
charged in these tests by multi point ignition spark plug according to standard

spark plug.



vii

As results torque and power out put valued were increased to 15%-40% by dry

type system which was used with N,O kit in test.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xix

Bu calismada kullanmilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Kisaltmalar

Cco
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N,O
0.Y.T

Aciklama

Birim zamandaki yakit tiikketimi ( kg/h )
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Silindir ¢ap1 ( mm )

Manometreden okunan deger ( mm )
Kurs boyu ( mm )

Tork diizeltme faktorii
Dinamometreden okunan tork degeri ( Nm )
Diizeltilmis motor torku ( Nm )

Motor devri ( min™")

Motor giicii (kW)

Deney ortam basict ( kPa )

Hava akis miktar1 (1t/d )

Hava akis miktar1 teorik ( 1t/d )

Yakit akis siiresi (s )

Deney ortam sicakligi ( K)

Bir silindirin hacmi ( mm?® )

Voliimetrik verim ( % )

Aciklama

Karbon monoksit

Hidro karbon

Dinitrojen monoksit

Ozgiil yakat tiiketim



1. GIRIS

Giiniimiizde otomotiv teknolojilerinin gelisimi ile birlikte motor sporlar giin
gectikce daha cok bireyin ilgisini ¢eker hale gelmistir. Bu gelisim motor sporlarinin
cesitliligini de saglamistir. Bilyiik firmalarin katilimlaryla gergeklesen yariglarin
yani sira bireysel katilimlarla gerceklestirilen yarislar da biiyiik ilgi gormektedir.
Ozellikle kalkis yarislari gibi bireysel olarak gerceklestirilen pist yarislarinda
yarig¢ilar, siradan araglarinin motor ve diger aksamlarinda degisiklik yaparak
yariglara katilabilmektedirler. Fakat bu degisikliklerin motorun performansinin
arttirnlmasinda ne kadar getirisinin oldugu bilinememektedir. Ayrica yapilan
degisikliklerin yakit sarfiyati, emisyon gibi degerlerin yam sira motor iizerindeki

mekanik ve termal yiikleri ne dl¢iide arttirdig1 akademik olarak incelenmemistir.

Icten yanmali motorlar; Otto’nun (1876), Diesel’in (1897) yaptign motorlardan bu
yana teknolojide kaydedilen ilerlemeye paralel olarak gelistirilerek kullanilmaya
devam edilmektedir. Giintimiizde yapilan caligmalar motorun komple tasarimini
diizenleme, yeni teknolojiler gelistirmenin yaninda eldeki sistemlerin daha etkili ve
verimli kullanilmasimi saglama yoniinde gerceklesmistir. Bu sekilde c¢alismalara hiz
verilmesi, ¢alisilan konunun daha cabuk sonu¢lanmasimi ve motora etkisinin en iyi

sekilde gozlenebilmesini saglamistir.

Motorda kullanilan sistemlerin gelismesi ve malzemecilikte gerceklesen buluslar
sayesinde yakit sarfiyati, boyut, agirlik, ilk alim maliyetleri gibi parametrelerin
azalmasinin yami sira motor net ¢ikis giicli, giivenirlik ve Omiirlerinin artisini
saglamistir. Bunlarin en iyi sekilde degerlendirilmesini saglayabilmek igin
kullanacagimiz ise uygun motoru se¢iminde, secim kararini alirken motorun iki veya
dort zamanl olusu, yakit cinsi emisin normal veya asir1 doldurmali olusu gibi
secenekleri goz oniinde bulundurulmalidir. Bu ¢ercevede kullanacagimiz ise uygun,
optimizasyonu en dogru sekilde belirlenmis motorun kullanilmasi simirli ve pahali

olan enerji kaynaklarinin en verimli diizeyde kullanilmasina olanak verecektir.



Optimizasyon caligsmalarinda en ¢ok iizerinde diisiiniilen konulardan biri kayiplarin
azaltilmasidir. Silindire hava emilmesi ve egzoz gazlarinin digar1 atilmasi sirasinda
karsilasilan direngler enerji kaybina neden olmaktadirlar. Manifoldlarin ve hava
kanallariin sekil yapisi yaninda i¢ yiizeylerin sekli, piiriizliilugii, malzemesi ve hava
akiginin normal veya tiirbiilansli olusu bu direncin miktarin1 etkilemektedir.

Kullanilan hava filtresinin yapisi da hava akisini engelleyen nedenlerden biridir.

Motorun ¢alisma parametreleri de motorun optimize edilmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Hava/yakit orani, sikistirma orani, ategleme avansi, yakitin oktan veya
setan sayis1 (yakit cinsine baglh olarak degisir) iyi ayarlanmis bir motor en iyi verimi
almamizi1 saglayacaktir. Ornek olarak oktan sayisi diisiik olan yakit sikistirma oram

yiiksek olan motorda detanasyona neden olabilmektedir.

Bahsettigimiz parametrelerin her devirde en dogru seviyede tutulabilmesi igin
elektronik kontrol {iiniteleri kullanilmaktadir. Fakat ECU (elektronik kontrol iinitesi)
yazilimlar1 her zaman optimum sartlar1 saglayamamaktadir. Nedeni ise daha az yakit
sarfiyatinin saglanabilmesi yani tagitlarin daha ¢ok sehir ici kullanima uygun (daha

az yakit sarfiyati, daha diisiikk emisyon degerleri) yapilmaya calisilmasidir.

Yazilimda yapilan degisikligin miikemmele ulasabilmesi i¢in motor iizerindeki
parcalarin da degisken siiriis sarlarinda degiskenlik gosterebilir hale getirilebilmesi
de cok onemlidir. Bu konuda yapilan arastirmalarda ozellikle degisken supap
zamanlamas1 On plana ¢ikmis ve giiniimiizde pek ¢ok marka tarafindan uygulanir

hale gelmistir.

En iyi calisma grafiginin elde edilmesi icin motorlar iizerinde yapilan ¢alismalarla
motorun sinirlan test edilerek optimizasyon iglemlerine temel olusturacak noktalar

belirlenmeli, bu temellerin 15181nda gelistirmeler planlanmali ve uygulanmalidir.

Bir diger ¢alismada motordan aldigimiz performansin yaninda giiciin de fark edilir

bir sekilde arttirilmasidir. Daha fazla giiciin elde edilebilmesi, silindir basina elde



edilen enerjinin artisiyla gerceklesecektir. Bu ise motorun birim kiitlesi basina daha

fazla gii¢ iiretmesi anlamina gelir.

Silindir basina elde edilen enerjiyi arttirabilmek i¢in buji ile ateslemeli motorlarda
silindirlere daha fazla hava/yakit alinmasi gerekmektedir. Daha fazla karigimin
silindire gonderilebilmesini ise havay1 sikistiran veya yogunlastiran sistemlerin ve
uygun miktarda yakiti silindirlere gonderebilecek yakit sistemlerinin gelisimi ile

saglanabilecektir.

Motordan elde edilen giiciin arttirilmasina yonelik amator ve profesyonel firmalar
tarafindan yapilan caligmalar 15181nda her gecen giin yeni teknikler ve yeni sistemler
gelistirilmektedir. Bu sistem ve teknikler uygulamada farkli noktalar ele alsalar da
sonucta performans ve giic artisin1 amaglamaktadirlar. Fakat pek cok teknik teoride
uygulanabilir ve performans artisina katki saglayabilir gibi goriilse de uygulamada

istenileni verememekte veya motor performansini kotii yonde de etkileyebilmektedir.

Bu caligmanin amaci; performans arttirici uygulamalardan hava filtresi, buji,
tiirbiilator ve nitrojen oksitli sogutma sisteminin etkili olup olmadigini, olumlu etkisi
var ise ne derece etkili oldugunu, uygulama sonucunda c¢evreyi ne kadar etkiledigini

akademik bir ¢caligma ile ortaya ¢ikarmaktir.

Calisma motorlarda performansi arttirmaya yonelik yapilan arastirmalar1 kapsayan
literatiir arastirmasina yer verilmistir. Motor performansini arttirmaya yonelik
giiniimiizde yapilan diizenlemeler hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica deneysel
olarak yukarida sayilan performansa yonelik degisiklikler test edilerek tezin sonunda
elde edilen veriler degerlendirilmis, sonu¢ ve Oneriler kisminda gerekli agiklamalar

yapilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Icten yanmali motorlarda hava filtresi kullaniminin temel amaci, motora giren hava
icerisindeki kirleticileri tutmak ve motor parcalarinda olusabilecek asintilarin Oniine
gecmektir. Hava filtresinin kirlenme siiresi, tagitla kat edilen mesafeye ve calisma
siiresine bagli olmayip, havada bulunan kirletici oranina bagli oldugundan hava
filtresi kirliliginin zamaninda tespit edilmesi gerekmektedir. Biilent Uzun’un yaptig1
calismada, bir mikro denetleyici (PIC) tarafindan kontrol edilen iki basing¢ sensorii
yardimiyla filtre tikamikligini tespit eden devre tasarlanmistir. Ayrica hava filtresi
yiizey alanmin etkinliginin filtre cikis basincina, motorun hava tiiketimine,
voliimetrik verime ve turbo basincina etkileri incelenmis ve deney sonuglan grafikler

halinde verilmistir [1].

Dizel motorlarinda emme manifoldu kesitinin voliimetrik verim iizerinde etkisi
onemlidir. Egzozdan atmosfere atilan egzoz gazlar icerisindeki duman miktar1 da
yakitin piiskiirtiilme seklinden etkilenmektedir. Ugur Zaman’in calismasinda direkt
enjeksiyonlu dort zamanh dort silindirli bir dizel motoru kullanilmis ve emme
manifoldu kesiti ile yakit pompast kam profili degistirilerek voliimetrik verim ve
egzoz emisyonlara etkileri deneysel olarak incelenmistir. Yapilan deneylerde
manifold kesitinin degistirilmesi ile voliimetrik verimin maksimum tork devrinde %5
maksimum gii¢ devrinde %4 arttigr goriilmiistiir. Yakit pompast kam profilinin
degistirilmesi ile duman miktarinin maksimum tork devrinde %53, maksimum gii¢
devrinde %47 azaldigi, motor giiriiltiisiiniin ise maksimum tork devrinde 0,7 dBA,

maksimum gii¢ devrinde 0,3 dBA azaldig tespit edilmistir [2].

Emme ve egzoz supaplarinin acilma ve kapanma zamanlarimin motorun
performansina biiyiikk etkisi vardir. Supap kontrol sistemleri {izerinde yapilan
calismalarda 6zellikle emme supabinin kontrolii ile yiiksek performans degerlerine
ulagildigr  goriilmektedir. Can Cimar'in  yaptigi ¢alismada, motor isletme
parametrelerinin en Onemlilerinden biri olan emme supabi zamanlamasinin motor
performansina etkileri deneysel olarak arastirilmasidir. Kam profili sabit kalmak

sartiyla, emme supab1 a¢ilma ve KMA®° -30° —-20°kapanma zamanlari, motorun



orijinal supap zamanlamasina gore 10 KMA rotara alinarak 7 degisik zamanlama
degeri icin® —30° —20°avans ve 10 deneyler yapilmistir. Bu amacla, tek silindirli, dort
zamanli, buji ile ateslemeli bir motor kullanilmis ve bu motorun kam mili 6zel olarak
bu deneyler icin imal edilmistir. Her bir supap zamanlamasi i¢in degisik motor
devirlerine gore baska voliimetrik verim olmak iizere ve buna bagl olarak motor
momenti, motor giicii, yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlarinda biiyiik degisiklikler

gOriilmiistiir [3].

Supap kontrol sistemleri ile ilgili Ali Akbas’in yaptig1 diger bir calismada, degisken
supap zamanlamasi sistemlerine alternatif bir sistem protatipi hazirlanmig, emme
supab1 acgilma miktar1 ve zamanlamasi degistirilerek motor performansina olan
faydalar incelenmistir. Deney motorunun orijinal supap zamanlamasina gore 10°
KMA araliklarla ii¢ avans ve ii¢ rotar olmak {iizere degisken emme supabi
zamanlamas1 deneyleri yapilmistir. Ayni zamanda motorun orijinal emme supabi
kalkma miktar1 da 0,5 mm araliklarla azaltilarak sekiz degisken emme supabi kalkma
miktart deneyleri yapilmis ve motorun voliimetrik verimi, torku, giicii, 6zgiil yakit
tiketimi ve egzoz emisyonlarina olan etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak emme
supab1 kalkma miktar1 azaldik¢a orijinal supap kalkma degerine gore diisiik
devirlerde daha iyi performans degerleri vermistir. Emme supabi zamanlamasi
avansa alindiginda diisiik devirlerde rotara alindiginda ise yiiksek devirlerde orijinal

zamanlama degerinden daha iyi performans degerleri vermistir [4].

Dolgunun ve performansin arttirilabilmesi i¢in yapilan bir baska islem ise asir
doldurma sistemlerinin gelismesi ile saglanabilmektedir. Yakup Icingiir’iin yaptig1
calismada mekanik ve turbo asir1 doldurma sistemlerine alternatif olarak gelistirilen
ve egzoz gazlarindaki basing darbelerini kullanan bir basin¢ dalga makinesinin
tasarim ve prototipi gerceklestirilmis ve bu prototipin uygulanabilirligi 4 silindirli, 6n
yanma odal1 1753 cc’lik Ford marka bir dizel motorunda test edilmistir. Deneylerde,
basing dalga makinesinin ¢alismasinda etkili olan parametreler incelenmis ve deney
motorunun belirli hizlarinda basing dalga makinesi ile optimum hiz oranlari igin
eslestirme gerceklestirilmistir. Deneylerde degisik motor hizlar i¢in motor giicii ve

torku, dolgu sicaklik ve basinci, egzoz sicaklik ve basinglari, yakit tiiketimi,



silindirlere akan akiskan debisi, egzoz emisyonlar1 gibi degerler Olciilmiistiir.
Deneyler sonunda basing dalga makinesinin tasariminda 6nemli olan degiskenler
belirlenmistir.  Ayrica basing dalga makinesinin bir dizel motoruyla
eslestirilmesindeki esaslar ortaya konmus ve basing dalga makinesinin motor
performansi ile emisyonlara etkileri deneysel olarak incelenmistir. Sonugta optimum
hiz oranlarinin saglandigi durumlarda, basin¢ dalga makinesinin, degisik motor
hizlarinda iyi bir performans gosterdigi deneysel verilerle ispatlanmistir. Keza
basarili bir asir1 doldurma isleminin sonucu olarak partikiill emisyonlarinda da

iyilesme goriilmiistiir [5].

Benzin motorlu tasitlarda yakit ekonomisini iyilestirme calismalar1 her gegen giin
onem kazanmaktadir. Otomobillerin kullanim Omiirlerinin biiyiik bir kismi1 sehir ici
trafiginde gectiginden sehir i¢i calismasinda yakit ekonomisini iyilestirme
calismalar1 yogunlasmistir. Sehir i¢i seyir ¢evriminde, motor daha ¢ok kismi
yiikklerde calismaktadir. Kismi yiiklerde voliimetrik verim diisiik oldugundan,
sikistirma orani 8/1 olan bir motorda gercek sikigtirma orani 3/1-4/1 gibi degerlere
diismekte ve motor verimi azalmakta, yakit sarfiyati artmaktadir. Kismi yiiklerde
yiiksek sikigtirma oranli c¢alismayla motor performansi artirilabilir. M. Bahattin
Celik’in yaptig1 calismada buji ile ateslemeli, dort zamanl, tek silindirli, hava
sogutmali, sikistirma oram1 5/1 olan bir motorun sikistirma orami degisken hale
doniistiiriilmiis ve degisken sikistirma oraninin kismi yliklerde motor performansina
etkileri deneysel olarak incelenmistir. Standart motoru, degisken sikistirma oranh
motora (DSOM) doniistirmek i¢in yardime1 yanma odali silindir kapagi
kullanilmistir. DSOM’un sikistirma orani 4/1 ile 10/1 arasinda degisebilecek sekilde
tasarlanmig ve motor calisirken sikistirma oraninin degistirilebilmesi saglanmistir.
Yapilan deneysel calismalarla DSOM ile standart motorun karsilastirmasi
yapilmistir. DSOM ile ozellikle kismi yiiklerde o6zgiil yakit tiiketiminde ©6nemli
iyilesmeler elde edilmistir. DSOM’un kismi yiiklerdeki 6zgiil yakat tiikketimi, standart
motora gore kismi yiik-yiiksek hiz durumunda %29 azalmistir. Ayrica DSOM ile
caligmada standart motora gore CO emisyonlarinda yaklasik %10 azalma elde

edilirken, HC emisyonlarinda yaklasik %25 artis kaydedilmistir. Bazi isletme



parametrelerinin kritik sikistirma oranina etkileri de arastirilmis; ategleme avansi ile

motor yiikil artiginin kritik sikistirma oranini azalttig: belirlenmistir [6].

Buji ile ateslemeli motorlarda, gercek sikistirma orani silindire alinan dolgu
miktarma gore degiskenlik gosterdiginden, geometrik olarak tasarlanan sikistirma
orant ancak tam gaz ve tam yiik sartlarinda gercek sikistirma orani olarak elde
edilmektedir. Bu durum buji ile ateslemeli motorlarda performansin ve yakit
ekonomisinin iyilestirilmesi i¢in silindir dolgu miktarma gore degisken sikistirma
oranim gerekli kilmaktadir. Kismi yiiklerde yanma veriminin, yakit ekonomisinin ve
emisyonlarin iyilestirilmesi i¢in sikistirma oraninin artirilmasi, motorun yiiksek yiik
ve diisiik hiz sartlarinda ise olas1 vuruntu ve sert calismayr onlemek i¢in sikistirma
oranmin bir miktar azaltilmasi gerekmektedir. Yakup Sekmen’in yaptig1 caligmada,
buji ile ateslemeli, dort zamanli, tek silindirli ve sikistirma orani 4,6/1 olan bir
motorun sikistirma orant degisken hale doniistiiriilmiis ve sikistirma orani
degisiminin motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Standart motoru, degisken sikistirma oranli motora doniistiirmek igin
silindir asagi-yukar hareket ettirilmistir. Sikigtirma oran1 degisken hale doniistiiriilen
motorun sikigtirma orami 5/1 ile 13/1 arasinda degistirilebilmektedir. Sikistirma
oraninin 5/1’den 11/1’e yiikseltilmesiyle kismi yiiklerde 6zgiil yakit tiiketiminde
%39’a kadar iyilesme elde edilmistir. Aym sikisirma orami aralifinda CO
emisyonlarinda %29’a kadar azalma elde edilirken, HC emisyonlarinda maksimum
%25 artig belirlenmistir. Ayrica, sikistirma oraninin atesleme avansi, hava-yakit

oran1 ve egzoz gaz sicakligina etkileri incelenmistir [7].

Benzin motorlarinda hava yakit karisimini ateslemek igin ¢esitli ateslemek sistemleri
kullanilmaktadir. Degisik atesleme sistemlerinin motor performansina etkileri de
farkli olmaktadir. M. Sahir Salman’in yaptig1 arastirmada, yaygin olarak kullanilan
ategsleme sistemlerinin  kivilcimin  enerjileri  ve  gerilimleri incelenmistir.
Karsilagtirmali olarak yapilan deneysel c¢alismalarda kiiciik endiiktansh ve direngli
bobin secilmesi durumunda, manyetik kumandali sistemlerin daha etkili atesleme

yapabilecekleri belirlenmistir [8].



Can Bagkurt’un yaptign calismada ise, mevcut klasik sistemlerin ve giiniimiizde
kullanilmakta olan elektronik atesleme sistemlerinin yerli yapim bir motor iizerindeki
yakit tasarrufuna muhtemel katkisini arastirilmasim amaglamaktadir. Caligmalarin
birinci asamasinda bir yandan konuyla ilgili mevcut literatiir arastirilirken diger
taraftan temin edilebilen ii¢c degisik elektronik atesleme sistemi eldeki motora adapte
edilerek deney diizenegi deneylere hazirlanmistir, ikinci agamada atesleme sistemleri
mevcut dort silindirli 1600 cc/HC'lik motora baglanarak degisik ¢alisma kosullarinda
motorun tiikettigi yakit miktarlar1 l¢iilmiistiir. Olgiilerin degerlerinin grafigi cizilip
grafiklerden ortalama yakit tasarruflari bulunmustur. Calismalarin icerdigi deneyler
sonucunda, elde edilen ortalama yakit tasarrufu degerleri platinli elektronik sistem ile
min.%1,796 ve mak.%4,76, platinsiz elektronik sistemler ile ise min.%6,04 ve

mak.%10,89 civarinda olmustur [9].

Manyetik alan yaratict aparatlarin  yakit icindeki hidrokarbon zincirlerini
parcalayarak, para hidrojenin daha yiiksek enerjili orto hidrojene doniisiimiine
yardimci olduklar iddia edilmektedir. Manyetik alan yaratici aparatlarin etkisiyle
meydana gelen bu doniisim sayesinde yanma verimliliginin arttifn egzoz
emisyonlarinin ve yakit tiiketiminin azaldigi ve motor performansinin arttigi one
siiriilmektedir. S. Emre Usta’nin yaptig1 ¢alismada benzinli bir motorun yakit borusu
tizerine monte edilen manyetik alan yaratic1 aparatin motor performansina ve egzoz
emisyonlarina etkisi incelenmistir. Deneylerde 4 zamanl, 4 silindirli, buji ateslemeli,
karbiiratorlii Ford marka motor kullanilmustir. ilk olarak motora manyetik alan
yaratic1 aparat monte edilerek farkli atesleme avansi degerlerinde (4°, 6°, 8°, 10°)
motor performansi ve egzoz emisyonlar1 incelenmistir. Daha sonra manyetik alan
yaratici aparat sokiilerek farkli atesleme avansi degerlerinde (4°, 6°, 8°, 10°) motor
performans1 ve egzoz emisyonlar1 incelenmistir. Motor performanst deneyleri tam
acik gaz kelebegi konumunda yapilmistir. Manyetik alan yaratict aparath ve
manyetik alan yaratici aparatsiz olarak elde edilen sonuclar 4°, 6°, 8° ve 10° atesleme
avanst  degerlerinde  karsilastirmali  grafikler halinde verilmistir. Egzoz
emisyonlarinin davranigi belirlemek igin yapilan deneylerde ise manyetik alan
yaratici aparat takili olarak motor 2400 dev/dak sabit hizda calistirilmis ve %100-%0

(yiiksiiz) konuma kadar %?20 yiik araliklarinda katalitik konvertor Oncesinde ve



katalitik konvertor sonrasinda 4°, 6°, 8° ve 10° atesleme avansi degerlerinde
Olctimler yapilmistir. Daha sonra manyetik alan yaratic1 aparat sokiilerek olgiimler
tekrarlanmistir. Elde edilen sonuclar karsilagtirmali grafikler halinde verilmistir.
Ayrica, katalitik konvertoriin doniistiirme verimi incelenmistir. Sonuglar grafikler
halinde verilmistir. Manyetik alan yaratic1 aparat incelenen atesleme avansi
degerlerinde (4°, 6°, 8°, 10°) motor performans parametrelerine azaltici ve artiric
yonde etki etmistir. Manyetik alan yaratici aparatin bu etkisinin siirekli yonde
olmadig1 belirlenmistir. Manyetik alan yaratici aparat CO ve HC emisyonlarina
incelenen atesleme avansi degerlerinde (4°, 6°, 8°, 10°) azaltic1 ve artirict yonde etki

etmistir [10].

Buji ile ateslemeli motorlarda kullanilan yakit enjeksiyon sistemleri de motor
performansinin artisim saglayan diger bir unsurdur. Fatih Erdogmus’un yaptigi
calismada teknolojik gelisim sirasina gore arastirllmistir. Jetronik Yakit Enjeksiyon
Sistemleri genel olarak incelenmis olup daha ¢ok Motronik, M-Motronik, ME-
Motronik ve MED- Motronik Yakit Enjeksiyon Sistemleri iizerinde durulmustur.
Deneyler, Motronik Yakit Enjeksiyon Sistemi iizerinde, motorun caligma sartlart
dikkate alinarak yapilmistir. Motorun, rolantideki 1sinma siirecinde, yiik altinda
hizlanmasinda, gaz kelebeginin degisik acikliklarinda ve cesitli yiikler altinda,
enjeksiyon siireleri, piiskiirtillen yakit miktar1 ve hava/yakit oram Olciilmiistiir.

Sonuglar, deneysel ve teorik olarak karsilastirilmigtir [11].

Tolga Topgiil’in yaptig1 calismada ise; tek silindirli direkt piiskiirtmeli bir dizel
motorunda statik enjeksiyon avansi ile enjeksiyon basincinin motor performansina ve
egzoz emisyonlarina etkisi deneysel olarak incelenmistir. Cesitli statik enjeksiyon
avanst ve enjeksiyon basinci degerlerinde yapilan deneylerde, belirli bir noktada
motor momentinin en yiiksek degerini aldig, fren 6zgiil yakit tiiketiminin azaldig1 ve
emisyonlarin kabul edilebilir bir seviyede gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica, statik
enjeksiyon avansi ve enjeksiyon basincina bagli olarak silindir igerisine siiriilen
toplam 1s1 enerjisinin, efektif olarak alinan enerji ve kayip enerjilere doniisen

miktarlar deneysel olarak incelenmistir [12].
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Tasitlarda degisik yiik ve caligma kosullarinda, motorlarda meydana gelen parca
sirtiinmeleri, motor parcalarinin c¢abuk asmmmasina ve bozulmasina neden
olmaktadir. Par¢a deformasyonuna bagli olarak motor karakteristikleri de degismekte
bu ise motor performansim 6nemli dlciide etkilemektedir. Yakup Icingiir’iin yaptig
arastirmada, motor yaglayicilarina eklenen degisik guruplardaki 6zel katiklarin motor
performansina, yakit tiilketimine ve motor yagi viskozite degisimlerine, etkileri
arastirtlmistir. Karsilastirmali olarak yapilan deneysel calismalarda 6zel katiklarin
motor yaglarinda kullanmilmasinin, yakit ve yag ekonomisine viskozite kararliligi

acisindan yararl olabilecegi belirlenmistir [13].

Motor ve makine parcalarinin uzun siire ariza yapmadan ve asinmadan
calisabilmeleri icin bakimlarinin zamaninda ve sistemli sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Otomobil firmalarn irettikleri motorlarda kullanilmasini tavsiye
ettikleri yaglart ve bunlarin kullanim periyotlarim1 vermektedirler. Buna ragmen
piyasada cok cesitli marka ve ozelliklerde motor yaglar1 bulunmakta ve bunlara her
gecen giin yenileri ilave edilmektedir. Mutlu Siimer’in yaptig1 ¢alismada, motorlarda
yag kullanim siirelerinin, yag ozelliklerinin degisimine ve motor performansina
etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Cesitli otomobillerden alinan degisik marka ve
kullanim siiresine sahip yaglarin viskozite degisimleri, katki maddelerinin durumu,
151k gecirgenligi ve tortu miktarlari, aginma metali miktarlan tespit edilmis ve yag
numuneleri tek silindirli, dort zamanli, buji ile ateslemeli bir motorda test edilerek
kullanilmis yaglarin performansa etkileri arastirilmistir. Deney sonuglar1 tablolar

halinde verilmistir [14].

O. S. Ceylan’in ¢esitli yag katiklarinin yag viskozitesi ve motor performansina
etkileri iizerinde yaptig1 caligmalar neticesinde (motorun c¢alisma sicakliginda)
yaglamanin en iyi sekilde yapilmasinin siirtiinmeleri minimize ederek giic kaybini
azalttig1 dolayisiyla performansa arttirici yonde katkilar1 oldugu gozlenmistir. Buna

gore:

1. disiik sicakliklarda katkili yaglarin = siirtinme momentini arttirict  etkisi

goriilmiistiir.
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2. artan sicaklikla birlikte katkili yaglarin katkisiz yaga oranla viskozitelerinin daha

cok azaldig goriilmiistiir.

3. 80" C yag sicaklifindan sonra motorda sinir siirtiinme sartlarinin olustugu, bu
durumda katkisiz yagin siirtinme momentini arttirdigi fakat katkili yaglarin

siirtiinmeyi azalttig1 goriilmiistiir.

4. katkil1 yaglarin katkisiz yaga gére motor giiciinii arttiric etkisi goriilmiistiir.

Performans: arttirmak igin yapilan arastirmalarin bir diger boliimiinii de alternatif
yakit arastirmalar1 olusturmaktadir. Bu ¢alismalar performansin arttirilmasinin yani

sira emisyonlarin azaltilmasini da hedeflenmektedir[15].

Motorlu tagitlarda kullanilan fosil kokenli yakitlarin, egzoz emisyonlart ve mevcut
rezervler bakimindan yeterli olmadig1 agiktir. Bu sebeple tasitlarda kullanilabilecek
yeni alternatif yakitlara ihtiya¢ vardir. Bu alternatif yakitlardan birisi de dogada bol
miktarda bulunan, geleneksel yakitlara gére motorlardan daha yiiksek giic elde
edilmesini saglayan ve cevreye olumlu etkileri olan hidrojendir. Ahmet Murcak’in
yaptig1 calismada tek silindirli, dort zamanli, hava sogutmali bir dizel motoru
tizerinde motorin ve motorin-hidrojen karisimlan yakit olarak denenmistir. Hidrojen,
karistirici vasitasiyla motorun emme manifoldundan belirli oranlarda verilmistir.
Deneyler tam yiik sartlarinda yapilarak, sonuglar her iki yakit icin karsilagtirilmistir.
Deneyler sonucunda, dizel motoruna hidrojen ilavesinin motorun voliimetrik
verimini kotiilestirdigi ve motorun vuruntulu ¢alismasina sebep oldugu goriilmiistiir.
Bu sebeple hidrojenin dizel motorlarinda ilave yakit olarak kullanilmasinin uygun

olmadigi kanaatine ulasilmistir [16].

Hidrojen, buji ile ateslemeli motorlarda kendi basina veya benzin ile birlikte
kullanilabilen alternatif bir yakittir. Buji ile ateslemeli motorlarda hidrojen kullanimi
yanma siirecini iyilestirir ve egzoz emisyonlarim azaltir. H. Mustafa Yildirim’in
yaptigi deneysel calismada tek silindirli 4 zamanli buji ile ateslemeli motorda

herhangi bir degisiklige gidilmeden ek yakit olarak hidrojen kullanmilmis ve egzoz
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emisyonlar1 ile motor performansina etkileri incelenmistir. Stokiyometrik oran
degistirilmeden emme manifoldundaki hava-yakit karigimina belirli oranlarda (%4,
%8, %12) hidrojen eklenmistir. Deneyler tam gaz kelebek acikliginda ve degisik
devirlerde yapilmistir. Motorda ek yakit olarak hidrojen kullanilmasiyla karbon
monoksit ve hidrokarbon emisyonlar1 ile birlikte 6zgiil yakit tiiketimi voliimetrik

verim, motor momenti ve ¢ikis giicii de azalmistir [17].

Tasit sayilarindaki artisa bagh olarak fosil yakitlardaki azalma, bilim adamlarini
alternatif yakit arayislarina itmektedir. Giiniimiizde yakitlarda diisiik maliyet, kolay
depolanma, rezervlerin uzun omiirliiliigii, performans ve 6zellikle de ¢evre kirliligine
olan azaltic1 etkisine uygun olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 nem kazanmistir.
Tasitlarda kullamlan yakitlar katidan siviya ve sividan da gaza gegcmektedir. E. Ishak
Yildiz’in yaptig1 deneysel calismada, belirtilen bu durum goz Oniine alinarak iki
farkli gaz (LPG ve Hidrojen) yakit kullanilmig ve bunlarin degisik oranlarda benzin
motoruna verilmesiyle motor performanst ve en Onemlisi cevre iizerine etkisi
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore motor performansinin olumlu y&nde
etkilenmedigi ancak HC ve CO emisyonlar1 yoniinden iyilesme oldugu

gozlemlenmistir [18].

Recep Altin’in yaptigi calismada ise, icten yanmali motorlarda dogal gazin yakit
olarak kullanilmasinda karsilagilan problemler incelenmis ve bu maksatla bir dizel
motorunda dogal gaz yakitiyla birlikte, pilot dizel yakiti kullanilarak, motor
karakteristiklerine etkisi degerlendirilmistir. Deney sonuclari, optimum devir
sayilarinda ve yiiklerde c¢ift yakitli ¢aligmanin dizel ¢alismasindan daha ekonomik
oldugunu gostermistir. Dogal gazin yiiksek basingta s1vi halde depolanmasi problemi
oldugundan, tasitlarda kullanilmasi bu problemin ¢oziilmesine baghdir. Ancak, dogal
gaz boru hattinin gectigi yerlerdeki sabit tesis dizel motorlarinda, uygulama kolaylig

nedeniyle kullanilabilir bir alternatif yakit oldugu s6ylenebilir [19].

M. Bahattin Celik’in yaptigni calismada, metanol ve degisik metanol—benzin
karisimlarinin yakit olarak kullanilmasinda kargilasilan problemler ve bu yakitlarin

motor performansi ile egzoz emisyonlarina etkileri incelenmistir. Benzin ile
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metanoliin karistirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan faz ayrismasi sorunu, gelistirilen cift
samandirali bir karbiiratorle ¢oziimlenmistir. Deney sonuglari, karisimdaki metanol
yiizdesi arttikga motor giiciiniin arttifini, benzin yerine metanol kullanildiginda giicte
%10 kadar artis saglandigimi gostermistir. Karisimdaki metanol yiizdesinin artmast,
benzinle kiyaslandiginda yakit tiiketimini artirmis, ancak Ozgiil enerji tiiketimi
acisindan daha iyi sonuglar vermistir. Karisimdaki metanol yiizdesi arttikca HC ve
CO emisyonlar1 azalmis, fakat saf metanollii calismada HC larin arttig1 goriilmiistiir.
Deney sonuglari, degisik metanol-benzin karigimlarinin benzinli motorlarda fazla bir

degisiklik gerektirmeden kullanilabilecegini gostermektedir [20].

Etanol, alternatif yenilenebilir bir yakit olarak c¢esitli tarimsal {iiriinlerden elde
edilebilmektedir. Oksijenli yakit olarak etanoliin is, CO ve SO, emisyonlar iizerine
iyilestirici etkisi nedeniyle alternatif yakit olabilecektir. Etanol-dizel yakiti
karisimlari, motorda herhangi bir degisiklik yapilmadan pratik olarak
uygulanabilmektedir. Standart dizel yakitina (No 2 D) etanol karistirilmasi ile
degisen karakteristikleri (1s11 degeri, yogunlugu ve setan sayisi) ile motor calisma
parametrelerini, yanma islemini ve emisyonlar degistirmektedir. Homojenligi,
sogukta akis ozellikleri, uguculugu, anti korozyon ozellikleri ise yakit karigiminin
kalitesini belirleyen en 6nemli 6zellikleridir. Ozer Can’in yaptig1 calismada, No 2 D
yakitina (hacimsel oranda %10, %15, %20) etanol katkisinin 4 zamanli, dort silindirli
turbo sarjli on yanma odali (IDI) bir dizel motorunda farkli yakit enjeksiyon
basinglarinda (100, 150, ve 250 bar) motor performansi ve egzoz emisyonlarina
etkisi incelenmistir. No 2 D yakitina etanol katkisinin diisiik esdegerlik oranindaki
egzoz emisyonlarin degisimini degerlendirebilmek icin farkli yiiklerde de (%100,
%75 ve %50) deneyler yapilmistir. Yakit karigimlarimin  homojenligini ve
stabilizesini saglayabilmek icin karisima %1 oraminda izopropanol eklenmistir.
Deneysel bulgulara gore; etanol-dizel yakit1 karisimlart ile CO, is ve SO, emisyonlari
azalirken NOx emisyonlarinda artis olmakta ve motor giiciinde ise (%10 etanol i¢in)
%12,5 ve (%15 etanol igin) %20 azalma olmaktadir. Enjeksiyon basincinin
artirlmast ile 6zellikle 1500 — 2500 min~' motor hizlar1 arasinda dizel yakitina gore
CO ve is emisyonlarinda azalma meydana gelirken motor performansi olumsuz

etkilenmistir. Tam yiikteki etanol katkisinin emisyonlar {izerine iyilestirici etkisi,



14

kismi motor yiiklerinde diisiikk esdegerlik oranindan dolay1 daha az oranda

gerceklesmistir [21].

Mutlu Siimer’in yaptigr calismada ise dort zamanli ve tek silindirli bir benzin
motorunda alternatif yakitlardan etanol ve degisik etanol-benzin karigimlarinin
kullanilabilirligi, motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel
olarak incelenmistir. Etanol ile benzinin karistirilmasi esnasinda faz ayrigmasi
problemi ortaya c¢ikmistir. Ayrica saf etanol ile calismada, karbiiratorden bir
cevrimde sevk edilen yakitin yetersiz oldugu ve motorun c¢alistirilamadigi tespit
edilmistir. Faz ayrismasini 6nlemek i¢in ¢ift karbiiratér baglanan bir manifold imal
edilmis ve ayrt ayr1 hazirlanan yakitlar manifoltta karistirilarak silindire sevk
edilmistir. Deneylerde saf etanollii ¢calisma ile elde edilen motor giicii, benzin ile elde
edilen motor giiciinden diisiik ¢ikarken, etanol-benzin karisimlarinda benzin miktar
arttikca, performans degerlerinin arttign goriilmiistiir. Karigimdaki etanol yiizdesi
arttikca CO emisyonlar1 azalmis, saf etanollii caligmada en diisiik degerler elde
edilmistir. HC emisyonu ise saf etanollii calismada maksimum ¢ikmis, karisimdaki
etanol ylizdesi azaldik¢a azalmistir. Deney sonuglari, karbiiratér yapisinda yapilacak

basit diizenlemelerle bu ikili yakit sisteminin kullanilabilecegini gostermistir [22].

Meydana gelen enerji krizleri, ¢cevresel kaygilar ve ayrica petrole olan bagimliliklarin
artmast nedeni ile alternatif yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda arastirmalar
biiylik bir hizla devam etmektedir. Bunlardan bir tanesi de dizel yakitina alternatif
olan biyodizeldir. Ali Keskin’in yaptigi calismada kagit fabrikalarinda {iretim
esnasinda yan iiriin olarak ortaya ¢ikan tall yaginin, biyodizel ve yakit katki maddesi
tiretiminde kullanimi aragtinlmistir. Ham tall yagi distile edilerek regine ve yag
asitlerine ayrilmistir. Tall yagi yag asitlerinden metil ester (Biyodizel) iiretilip,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Tall yag1 recine asitleri NiO, MoOs,
MgO, MnO, ve Co304 bilesikleri ile reaksiyona sokularak metalik yakit katki
maddeleri sentezlenmistir. Tall yagi metil esterinin dizel yakiti ile %60 oranindaki
karisimina, metalik yakit katki maddeleri 4 pmol/l, 8 pmol/l ve 12 pumol/l oranlarinda
dozlanarak deney yakitlar1 elde edilmistir. Katki maddeleri biyodizel yakitlarin yakit

ozelliklerinde iyilesmeler saglamistir. Deney yakitlart tek silindirli modifiye
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edilmemis bir dizel motorunda tam yiik sartlarinda denenerek performans ve
emisyon degerleri belirlenmistir. Deney yakitlar tork ve gii¢c degerlerinde dizel yakiti
degerlerine gore artis egilimleri gostermistir. Ozgiil yakat tiikketimim degerleri biiyiik
oranda deney yakitlarinin 1s1l degerlerine bagl olarak artiglar gostermistir. Emisyon
degerlerinde 6nemli Olciide iyilesmeler tespit edilmistir. Deney yakitlan fiziksel ve
kimyasal o©zelliklerinin dizel yakiti degerlerine yakin olmasi ile birlikte motor
performans ve emisyon sonuglarindaki iyilesmeler nedeni ile dizel yakitina alternatif

olabilecegi sonucuna varilmistir [23].

Geleneksel pistonlu motorlarda dogrusal hareket elemanlari, siirtiinme giiciiniin
artmasina, imalat ekonomisinin kotiilesmesine ve titresime sebep olmaktadir. Silindir
capina gore kiiciik olan emme ve egzoz supaplart da voliimetrik verimin diismesine
neden olur. Cevrim bagina diisen is sayisinin arttirildig1 iki zamanli motorlarda ise
Ozgilil yakit tiikketiminin artis orani litre giicliniin artis oranindan daha yiiksek
olmaktadir. Nadir Aksoy’un yaptig1 calismada, krank mili, kam mili ve supap
mekanizmasi kullanilmayan alternatif bir icten yanmali Eliptik Motor tasarimi
yapilmis ve prototipinin imalati gerceklestirilmistir. Motorun, ii¢ boyutlu kati
modelleme ve simiilasyon islemleri 3D Studio Max 5.1. programinda
gerceklestirilmistir. Komple ve detay resimleri Corel DRAW 11 programinda
cizilmistir. Eliptik Motor, 4 zamanli Otto ¢evrimi esasina gore calismaktadir. ilk
prototip imal edilmis ve motorun calisabilirligi saglanmistir. Imal edilen ilk
prototipin caligsmas ile ilgili sorunlar belirlenmistir. Bu sorunlarin giderilmesi ile
ikinci prototipte imalat ekonomisi, mekanik verimin arttirilmasi ve 0Ozgiil yakit
tiketiminin azaltilmasi gibi avantajlarin saglanabilecegi anlasilmistir. Ayrica

motorun patent bagvurusu yapilmistir [24].

Y. Onder Ozgoren’in yaptig1 calismada, dizel motorlarindan kaynaklanan egzoz
emisyonlarinin olusumu, tiirleri ve azaltilma yollarn arastirilmis, partikiil emisyonunu
azaltan bir filtre tasarlanarak, prototip imalati gerceklestirilmistir. Prototip filtre, alt
silindirli sira tipi bir dizel motoruna monte edilerek, filtrenin motor performansina
etkileri ve egzoz emisyonlarindaki degisimler incelenmistir. Arastirma sonuglari,

partikiil tutucu elemanlarin sayisinin artirilmasi ve elektrostatik yiikleyici tinitenin
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calisma voltajinin yiikseltilmesiyle, filtrenin daha verimli bir sekilde calisabilecegini

ve dizel motorlarin da kullanilabilecegini gostermektedir [25].

Emre Aytav’in yaptig1 calismada, enjeksiyonlu, buji ile ateslemeli, dért zamanh ve
tek silindirli bir benzin motorunda cesitli ¢aligma parametrelerinin hidrokarbon,
karbon monoksit emisyonu olusumu ve motor performansina etkileri deneysel olarak
incelenmigtir. Deneylerde motor devri, atesleme avansi, hava fazlalik katsayisi, gaz
kelebegi acikligi, emme manifoldu giris sicaklii ve sogutma suyu sicakligi degisken
parametreler olarak secilmistir. incelenen parametrenin digindaki diger parametreler
sabit tutularak deneyler yapilmistir. Deneylerde hava fazlalik katsayisinin artmasi ile
hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarinda azalma, atesleme avansinin
artmastyla hidrokarbon emisyonunda artis gozlenirken karbon monoksit
emisyonunda degisim olmamistir. Gaz kelebegi acikligina bagh olarak hidrokarbon
ve karbon monoksit emisyonlarinda degisim gézlenmemistir. Emme manifoldu giris
sicakliginin artmasi ile karbon monoksit emisyonu azalirken hidrokarbon emisyonu
belli bir sicakliga kadar azalmis sonra tekrar artis gostermistir. Sogutma suyu
sicakliginin artisina baghi olarak, hem karbon monoksit, hem de hidrokarbon

emisyonlar1 azalmistir. Sonuglar grafik halinde gosterilmistir [26].

Icten yanmali motorlar, sehir ici hava kirliliginin en 6nemli kaynaklarindan birisini
teskil etmektedir. Her gecen giin sayilar1 artan tasitlarla birlikte, bu tasitlarin sahip
oldugu motorlarin yarattifi cevre sorunlart da biiyiimektedir. Gerek motordan
maksimum performansin elde edilmesi, gerekse egzoz emisyonlarinin 1slah edilmesi
icin motor silindiri icerisindeki karisim teskilinin ve yanma isleminin optimum
sartlarda yapilmas1 gereklidir. M. Sahir Salman’in yaptigi calismada buji ile
ateslemeli motorlardaki yanma olayina etki eden motor hizi, karisim orani, atesleme
avanst ve egzoz gazi resirkiillasyonu gibi ©6nemli parametrelerin etkinlikleri
arastirilmistir. Deneyler tek silindirli, dort zamanli, 3600 dev/dak hizda maksimum 4
HP giiciinde, L tipi silindir kapagina sahip bir motor iizerinde yapilmistir. Silindir
kapagina iki adet iyonlagma sensorii, basing algilayici sensor ile ii¢ adet termokupl
baglanarak, sirasiyla, alev cephesinin alev yolunun %40 ve %80’ini kat etme siireleri

ile maksimum basing pozisyonu ve ii¢ ayr yerden silindir kapak sicakligi ayrn ayr
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Olctilmiistiir. Testler swrasinda 12 Voltluk bir dinamodan doniistiiriilmiis bir
dinamodan doniistiiriilmiis bir dinamometre kullanilmis, motor hizi ve momenti ile
yakat tiiketimi ve egzoz emisyon degerleri Ol¢iilmiistiir. Motordaki yanma hizi ile
performans ve egzoz emisyonlar1 arasinda yakin iliski oldugu tespit edilmis,
stokiyometrik hava-yakit orammna yakin, fakir karigim orami ile diisiik egzoz

emisyonlari, yiiksek performans ve verimli ¢alisma elde edilmistir [27].

[hsan Batmaz’in yaptigi calismada araclara verilen servis hizmetlerinin etkinlik
derecesi aragtirllmigtir. Araclara servis hizmeti verilmeden once yakit tiikketimi, hava
titketimi, egzoz emisyonlar1 ve motor performansi dl¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimler 90 km/h
sabit hizda normal yol kosullarimi saglayan sasi dinamometresi iizerinde yapilmistir.
Araglara servis hizmeti verildikten sonra ayni kosullarda Ol¢iim islemleri
tekrarlanmis ve ortaya c¢ikan sonuglar kargilastinlmistir. Arastirma sonucunda
araglara servis hizmeti verildikten sonra yakit tiikketiminde azalma, hava tiiketiminde
artma, egzoz emisyonlarinda ve motor performansinda iyilesmeler oldugu

belirlenmistir [28].

Motor tarafindan iiretilen moment, gii¢ aktarma organlar tarafindan bir miktar kayip
ile tekerleklere ulastirilmakta, lastikler vasitasiyla arac tahrik momenti olusmaktadir.
Artan devir sayisi ile birlikte tekerlegin yarigapi artmakta, dolayisiyla dinamik
yarigap (rd), statik yaricaptan (rs) daha biiyiik olmaktadir. Yarigap artarken tasit hizi
artmakta; buna karsilik tekerlek ¢eki kuvveti, ¢eki verimi ve yuvarlanma direncini
azalmaktadir. Tekerlek yaricapindaki bu degisim, merkezka¢ kuvvetlerden, lastikte
siirtinme tesiri ile meydana gelen 1simin lastik malzemelerine niifuz etmesinden,
lastik basinci, lastik malzemesi, kamber acisi, lastik temas basinci gibi etkenlerden
otiiri meydana gelmektedir. M. Akif Kunt'un yaptigi ¢alismada, rijit bir zemin
tizerinde lastik basincinin ve lastik profilinin tekerlek dinamik yaricapi iizerinde
meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir. Bu amacla tekerlek dinamik yarigapi

Olctim metodu gelistirilmistir [29].
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3. PERFORMANSINI ARTTIRICI DUZENLEMELER (MODIiFIKASYON)

Modifikasyon otomotiv sektoriinde; motorun giiclinii artirmak, fren sistemini
giiclendirmek, kabin ve karoserde dayanimini ve aerodinamigini iyilestirici bir takim
degisiklikler yapmak, arac1 daha siiratli hale getirmek, goriintiisii ve hiziyla dikkati
ceken bir otomobil haline getirilmek icin degisiklikler yapmak anlamina gelmektedir.
Neredeyse motorun iiretimiyle birlikte gelismeye baslayan modifikasyon islemi,
giiniimiizde bir sektdr haline gelmistir. Tabi boyutlar1 da teknolojideki gelismelere
paralel olarak gelismektedir. Artik modifikasyon denildiginde akla; otomobilin
giiclinil, yol tutus Ozelliklerinin ve goriiniimiinii degistirmek suretiyle araci standart

yol arac1 goriiniimiinden ¢ikartip yaris araglarina doniistiirme islemi gelmektedir.

Modifikasyonun temel amaci, Motor giiciinii ve otomobilin yol kararligin
artirmaktir. Standarttan daha genis piston kullanmak yada eksantrik milinin
derecesini degistirmek, motora giic kazandirmanin en etkin yollar1 arasinda yer
almaktadir. Bunlan destekleyen diger islemler ise, elektronik beyin programinin
gelistirilmesi ve hava emmeyle egzoz sisteminin modifikasyonu gibi genis bir
yelpazede karsimiza cikar. Bunlara ilave olarak tiirbo takviyeli motorlarda bu
islemlere ek olarak tiirbo valfinin basing limitini artirmak, ara sogutucu eklemek
(intercooler) veya biiylitmek ve basing takviye supabi monte ederek giic ve

performans artirilabilmektedir.

Otomobilde teknik olarak modifikasyon sadece giicii artirmayr degil, yol tutusu
giiclendirmeyi ve frenleme kabiliyetini artirmay1 da kapsiyor demistik. Bu degisimler
neredeyse bir zincir gibi birbirini takip eder, cilinkii giicii artirilan otomobili yolda
tutmak icin birtakim teknik degisikliklere ihtiya¢c duyar ve giivenli durabilmesini
saglamak icin fren sisteminin gii¢lendirilesi gerekir. Modifikasyonlardan birinin
eksik olmasi, kazalar1 da beraberinde getirir. Bu nedenle modifikasyon islemini
profesyonel kisilere birakmak en dogrusudur. Diinyanin en biiyilk modifikasyon
firmalarmin Tiirkiye temsilcilikleri bu amacla hizmet vermektedir. Bu arada
kullanilan parcalarin mutlaka belgeli ve trafikte kullanima uygun olduguna dikkat

etmek gerekir.
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Dikkate alinmasi gereken bir bagka nokta da bu isin hobi olarak degerlendirilerek
hafife alintyor olmasidir. Son yillarda 6zellikle performans tutkunu gencler arasinda
yayginlasan modifikasyon, farkli amaclarla yapildiginda, insanlarin hayatini
tehlikeye atacak sonuclar dogurabilmektedir. Bunun yaninda yarismak igin

caddelerin uygun olmadigini unutmamak gerekmektedir.

3.1. Hava Filtresi

Bir motorun verimli ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan parcalardan biri hava filtresidir.
Motorun hava emis yolundaki engellerden biri olan hava filtresi, disaridan emilen
havanin temizlenerek motorun yanma odasina iletilmesini saglar. Motorun hava
filtresinin verimli ¢aligsabilmesi i¢in zararli maddeleri yiiksek oranda siizmesi gerekir.
Bunun i¢in hava filtresinin sik¢a temizlenmesi veya belirli periyotlarla degistirilmesi
gerekmektedir. Performans hava filtreleri uygulamadaki kolayliklar1 ve fiyatlarinin
diger modifikasyon aksamlarina gore ¢ok daha hesapli olmasi sebebiyle
modifikasyonda genellikle ilk baslangic noktasi olmustur. Modifikasyon hava
filtreleri de bu fikir baz alinarak gelistirilmistir. Resim 3.1’de konik bir hava filtresi

goriilmektedir.

Resim 3.1. Konik bir performans hava filtresi

En ucuz ve yapmasi en kolay uygulamadir. Bu modifikasyon seceneginin mantigi,
motorun daha rahat temiz hava alabilmesini saglamaktir. Normal, standart hava
filtreleri, kagidims1 bir maddeden yapilmis olup, motor iinitesine bagh bir kutu

icerisinde bulunurlar. Bu kutu bir boru vasitasiyla arabanin 6n taraflarindan bir
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yerlerden hava ceker ve bu hava, kagit filtrenin i¢inden gecerek silindirlerin igine,

yanma odasina girer.

1. Tiirbiilansh havanin filtreye giris alani.

2. Cok kath yag emdirilmis cerrahi pamuk kapli katman.

3. Tozu disarida durdurarak
hava akisinin durmasini
engelleyen katman.

4. Ek bir filtre olarak,
filtrenin tikanmadan tozu
tutmasin1  saglayan yag
bariyeri.

5. Tiirbiilans azaltic1 bariyer.

6. Temizlenen ve diizenlenen

yilksek hacimli havanin

sisteme giris bolgesi.
Sekil 3.1. Hava filtresinin kademeleri ve hava akisina etkileri

Havanin filtre i¢inden gecisi esnasinda akisa karsi olusan direng, motora giren hava
miktarin1 da direk olarak etkiler (Sekil 3.1°de havanin filtreden gecisi ve akisin
degisimi goriilmektedir). Bunun i¢in performans tipi hava filtreleri gelistirilmistir. Bu
filtreler kagat filtreler gibi kirli havay1 tutmanin yaninda, kagit filtrelerden daha kolay
hava gecirdikleri i¢in, motorun daha kolay nefes almasini saglarlar. Otomobillerdeki
orijinal kagit filtrelerin aksine, bu filtreler iki farkli maddeden meydana

gelmektedirler.

Siinger filtrelerin gecirgenligi daha fazla oldugu i¢in daha ¢ok performans elde
edilebilmektedir. Ancak bu filtrelerde toz gecirmesi yiiksek bir risk arz etmektedir.
Yaghh pamuk-tel kanigimi filtreler ise, yag ihtiva ettikleri icin tozu daha iyi
tutabilirler. Tabii gecirgenlikleri siinger kadar yiiksek olamamaktadir.

Bu filtrelerde cesitlerine gore tige ayrilirlar;
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1. Kutu ici filtre: Bu tiir filtreler, normal kagit hava filtreleri ¢ikartilarak, onlarin

eskiden bulundugu yere koyulurlar. Kagit filtrelerle ayn tip ve boyuttadirlar.

2. Acik filtre: Bu filtre ise, az once bahsettigimiz, motor iinitesine bagh kutu ve
onun hava almasini saglayan boru sokiilerek direk yoldan motorun hava girisine

baglanirlar. Boylece direng azalmis, hava emisi kolaylasmis olur.

3. Bolt-On Acik Filtre: Bu filtre tiirii ise, enjeksiyonlu otomobillere uygulanan
direk filtrenin karbiiratorlii araglar icin olan versiyonu sayilir. Fakat onlardan farkli
olarak, hava emis borusunun ucuna degil, gaz kelebeginin hemen {iistiine monte

edilir.

Hem kutu i¢i hem acik yagh filtrelerin tiimii, periyodik araliklarla temizlenmesi

gerekmekte ve bu sekilde uzun siireler kullanilabilmektedir.

Emilen havanin hiz1 esas olarak ii¢c etkene baglidir. Emis yolu tizerindeki engeller,
pistonlarin emme verimlilikleri ve son olarak da havanin giris kanalina girme hizina
bagh olarak ataleti diyebiliriz. Silindirlere daha fazla hava almak, emis yolu
tizerindeki engelleri minimuma indirgeyebilmek ve soguk havay1 silindirlere
gonderebilmek gerekir. Sekil 3.2°de havanin standart filtreden geciste ugradigi
direncler gosterilmektedir. Bu ise hava emis sistemlerinin ¢ok daha hassas
tasarlanmasiyla ve hava emis agzin1 motor blogundan miimkiin oldugunca uzak

tutularak saglanabilir.

Fakat yapilan hava filtresi modifikasyonlarinda bir sey ¢ofgu zaman g6z ardi
edilmektedir. Bu da motora girecek olan havanin sicak olmamasi gerektigidir. Eski
emis kanalimin agzina hava filtresini direkt baglanmasi buna neden olur. Motor
kaputu altinda kalan filtre burada zamanla 1sinan havayi silindirlere gonderir ki bu da
voliimetrik verimin diismesine, buna bagh olarak performans diisiikliigiine ve giic
kaybina neden olur. Burada yapilmasi gereken motor kaputu altindaki havaya

nazaran soguk olan dis havanin filtreye yonlendirilmesidir.
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Sekil 3.2. Standard bir hava filtresi ile performans hava filtresi i¢inde havanin
izledigi yol ve karsilastig1 direngler

Acik hava filtresini Resim 3.2’te goriildiigii gibi bir kutu ile sarmak veya kutu igi
performans tipi hava filtresi kullanmak da soguk havayr emme manifolduna
gonderebilmek icin bir secenek olabilir. Ozellikle acik tip filtrelerde, otomobilin
motor hacmi ve orijinal hava filtresinin yapisina gore belli bir giic artist
saglayabilmektedir. Otomobilin orijinal filtre sisteminde, kaybolan hava akis hiz1 ve
yogunlugu, acik tip filtreler sayesinde daha efektif hale getirilebilmekte, yanma
odasina giren hava miktar arttirilarak yanma da daha verimli hale getirilebilmekte ve

boylece belli bir gii¢ artis1 elde edilebilmektedir.

Iste bu noktada "cold air intake" yani “soguk hava emme" sistemleri devreye girer.
Bu sistem motor icin ¢ok miithim bir isi tistlenmektedir. Silindirin i¢ine daha c¢ok
oksijen sokmanin iki yolu vardir; Bunlardan birincisi akisin ara¢ gidisi dogrultusunda
gerceklegsmesini saglamak suretiyle havanin siiratle filtreye yonelmesini ve
silindirlere olan akisin daha yogun olabilmesidir. Diger bir avantaji ise kaputun
altindaki 1sidan izole edilen hava akisi sayesinde daha soguk olan dis ortamdaki

havanin silindirlere gonderilmesidir. Bu ise daha fazla oksijen anlamina gelmektedir.
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Resim 3.2. Performans tipi izolasyonlu bir hava filtresinin arag iizerindeki goriiniimii

Bu tiir uygulamalarin en iist seviyede performans saglayan uygulama sekli, direk
kaputu kesmektir. Giiniimiizde Subaru Impreza'larda oldugu gibi kaput iistiine, hava
filtresinin agzina gelecek sekilde, bir delik acgilirsa, bu delikten acik hava filtresi

rahatca hava alarak, performansta belirgin bir iyilesme saglayabilmektedir.

Pek c¢ok kisi motor kaputunun kesilerek bdyle bir ¢oziim yolunu aracinin
orijinalliginin bozulmamasi i¢in kabul etmemektedir. Bu nedenle ¢ogu kisi bunun
yerine tasitin 6n tarafindaki soguk havanin filtreye yonlendirecek yeterince genis bir
boru sistemi tarafindan taginmasini tercih etmektedir. Bu da yukarida da belirttigimiz
gibi kutu ici filtre uygulamasidir. Ama kutu ici filtrelerin performans konusunda iyi
uygulanmis bir agik filtre kadar katkisi yoktur. Ayrica oOzellikle sportif amacl
modifikasyoncular i¢in agik filtreler, kutu i¢i filtrelere nazaran daha yiiksek ve

sportif bir ses cikartarak meraklilar1 i¢in daha cazip goziikkmektedir.

Acik filtrenin avantajlar1 ise saymakla bitmez. performansi arttirirlar, yakit
tilketimini azaltirlar, her devirdeki motor torkunu arttirirlar. Evet, iyi bir acik filtre
uygulamast motor giiciinii yaklasik %5 oraninda arttirir, bunun yaninda motorun

diisiik devirlerde, eskisine nazaran daha giiclii olmasim saglar.
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3.2. Emme Manifoldu ve Kelebek Govdesi

Yabanci kaynaklarda “big bore throttle body” olarak adlandirilan bu modifikasyonda
aracin iizerindeki gaz kelebeginin islenerek 1,2 mm biyiitiilmesi veya dort ayr
bogazdan olusan gaz kelebek govdesinin takilmasi suretiyle hava tiirbiilansina daha
az sebep olacak sekilde akisin saglanmasidir (Resim 3.3’te boyle bir gaz kelebek
govdesi gosterilmistir). Bu sayede motorun ozellikle alt devirlerdeki gaz tepkisini
hissedilir derecede iyilestirilebilmekte, buna ek olarak giic ve tork artisina imkan

saglanmaktadir.
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Resim 3.3. Her silindire ayr1 bir kelebek bogazinin karbiiratorlii tip araglardaki
uygulanisi

Ayrica bu tiir hava girisini arttirmaya yani voliimetrik verimi arttirmaya doniik
yapilan ileri derecedeki modifikasyonlardan biri de her silindire bir kelebek govdesi
seklindeki uygulamalardir. Yabanci kaynaklarda “Throttle Body” olarak adlandirilan
bu uygulama, atmosferik sistemlerin modifikasyonunda "Top of the line" olarak tabir
edilen en son noktadaki modifikasyondur. Sistemin temeli, her silindir icin ayri
"borazan" olarak da bilinen emme liileleri kullanilmasidir. Resim 3.4’da borazan tip
emme bogazi, resim 3.5’de ise motor iizerinde uygulanis1 goriilmektedir. Boylece her
silindir, kendisi i¢in 6zel olarak ayrilmis emme bogazindan akis hiz1 yiiksek hava ile
beslenir ve gercekten ¢ok ciddi giicler elde edilir. Diinya ve Tiirkiye rallilerinde
yarigan tim siiper 1600 olarak adlandirilan kit kar’larin yiiksek gii¢lerinin sirr1 bu

modifikasyon secenegidir.
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Resim 3.4. Her silindire ayn bir kelebek bogazinin borazan tabir edilen uygulanisi

Kelebek bogazinin biiyiik bir 6zelligi ise, giiniimiiz modifikasyon ekipmanlarinin
biiyiik boliimiiniin enjeksiyonlu otomobillere gore olmasinin aksine karbiiratorlii
otomobillerde de kullanilabilmesidir. Hatta sistemin ilk olarak karbiiratorlii
otomobillerde kullanilmis olmast bu tip sistemlere uygulanmasini ¢ok daha kolay
hale getirmistir. Enjeksiyonlu otomobillerde kullanilmasi halinde, mutlaka ve

mutlaka harici atesleme ve enjeksiyon sistemi ile sistemin beslenmesi gerekmektedir

Resim 3.5. Her silindire bir kelebek gbvdesi uygulanmis bir motor goriiniisii

Ayrica kelebek bogazi, cok yiiksek dereceli eksantriklerin kullanildig: sistemlerde,
rolanti problemini de biiyiik Olciide diizenleyerek, bu tip uygulamalara ¢ok biiyiik
uyum saglarlar. Drag (kalkis) ve ralli yarslart icin hazirlamilan hemen tiim
otomobillerde kelebek bogazi sistemi kullanilmaktadir. Benzin ve avans degerleri her

otomobilde bir sekilde ayarlanabilir. Mesele, daha ¢ok hava emebilmektir.
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3.3. Tahliye Supabi

Turbo motorlarda 6zellikle ani devir artis1 saglamak zordur. Nedeni ise turbonun bir
onceki yanma sonu egzoz gazi ile tahrikinin saglanmasi ve turbonun devir artisi ile
emme yapan manifolda hava basilmasidir. Tasit motorlarinda yiiksek motor devir
sayilar ve yiiklerdeki egzoz gazi enerji seviyesine gore tasarimlanmis asiri doldurma
sistemi alcak devir ve yiiklerde, tiirbin performansindaki diisme nedeniyle gerekli
doldurma basincim saglayamamaktadir. Bu bolgelerde ortaya cikan kétii moment
grafigi tasitlar icin istenmeyen bir durumdur. Ayni moment boslugu Tasitin

ivmelenmesi sirasinda, egzoz tiirbininin ataleti nedeniyle ortaya ¢cikmaktadir [30].

Resim 3.6. Turbo araclarinda kullanilan tahliye supaplari

Turbo beslemeli otomobillerde ayak gazdan cekildiginde turbo hala donmeye devam
etmektedir, fakat turbonun bastigi havanin tamami kullanilamayacagi i¢in olusan
yiikksek basin¢ turbo pervanesine biiyiikk bir kuvvet uygulayarak pervaneyi aniden
yavaglatir. Gaza tekrar bastiginizda turbo basincinin tepe noktasina gelebilmesi igin
egzoz gazinin pervaneyi tekrar hizlandirmasi gereklidir ve bu esnada istenilen turbo
basinci elde edilemedigi icin biiyiik bir performans kaybi yasanir. Tahliye supabi
(Resim 3.6.) ise turbo beslemeli otomobillerdeki bu sorunu ortadan kaldirmak ve
ozellikle vites gecislerindeki turbo basincimi (devrini) siirekli yiiksek tutarak

performans kaybini 6nlemek i¢in iiretilmis bir parcadir.

Tahliye supabinin calismasi su sekilde gerceklesmektedir. Ayak gaz pedalindan
cekildiginde tahliye supabi hemen devreye girerek turbonun bastigi havayi disari

verir. Bu sayede turbonun 6nceden bastig1 hava geri tepmeyecegi ve bir geri basing
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uygulamayacagi icin pervane yavaglamaz, sizin de tekrar gaza bastigimiz anda
pervane yavaslamamis oldugu i¢in turbo basincit hemen tepe noktasinda ulasir ve
ayagin ani gazdan c¢ekilmesi ve tekrar basilmasi arasinda performans kaybi en aza

iner. Resim 3.7’da farkl tip tahliye supaplar1 goriilmektedir.

Resim 3.7. Tek bogazli ve dagitici tip tahliye supaplari

Tahliye supabinin gorevlerini maddelendirirsek tahliye supaplari;

* Turbo pervanesi iizerindeki olumsuz geri basinci Onleyerek turbonun Omriinii

uzatmak,

* Turbo pervanesinin hizinin yavaslamasimi engelleyerek turbo basincim siirekli

yiiksek tutmak (Yiiksek turbo basinci yiiksek gii¢c anlamina gelir.),

* Ayagimizi gazdan ¢ekme ve gaza basma arasindaki eski 1sinmis havayi disar verip

yeni, soguk havay1 igeri aldig1 i¢in art1 gii¢ saglamaktir.

3.4. Alternator Sarj Kontrol Sistemi

Alternator aracinizin akiisiinii sarj etmeye, devredeki radyo ve farlara enerji takviye
etmeye yarayan cihazdir. Motorunuz calistigi siirece alternator siirekli akiiniizii sarj

eder, bu sarj sirasinda da belli bir miktar gii¢ siirekli alternatore harcanir.

Alternatdr sarj kontrol sistemi, sizin giice ihtiyacimiz oldugu anlarda alternator

baglantisin1 devreden c¢ikartarak motorunuzdan calinan 2 ila 6 BG giicii tekrar size
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kazandirtan bir sistemdir. Sekil 3.3’de alternator sarj kontrol sistemi devre elemanlart

ile goriilmektedir.

Emme Manifoldu
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Sekil 3.3. Alternator sarj kontrol sistemi ve devre elemanlari

Gaz pedalina %75'ten fazla bastiginiz zamanlarda alternator sarj kontrol sistemi is
basina gecer ve alternator baglantisim1 devreden ¢ikartir, bu sayede motorunuz akiiyii
sarj etmesi igin alternatore enerji saglamak zorunda kalmaz, bu da alternatoriin
caligsmasi icin gerekli olan giicii sizin kullaniminiza acar. Boylece ani hizlanma yani

gii¢ ve tork ihtiyacimizin en kisa siirede karsilanir.

Alternatdr sarj kontrol sistemi sadece sizin anlik gii¢ ihtiya¢larinizi karsilamak igin
tiretilmis bir cihazdir, bu nedenle sadece gaza %75'ten daha fazla bastiginiz
zamanlarda calisir. Siz sehir i¢i trafigindeyken, uzun yolda sabit hizda seyahat
ediyorken, yani performansa ihtiya¢c duymuyorken alternatoriiniiz siirekli devrede
kalir ve akiiniizii sarj etmeyi siirdiiriir. Gaz pedalina sonuna kadar basildiginda ise
alternator sarj kontrol sistemi devreye girer sarj dinamosunda harcanan giicii

azaltarak volandan alinan giiciinii bir miktar arttirmis olur.
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3.5. Benzin Regiilatorii

Standart benzin regiilatorii tarafindan denetlenen, yakit pompasi enjektorlere yiiksek
basincla yakit piiskiirtiir. Tipik olarak, regiilator ayarlanabilir degildir ve 3 bar
maksimum basinca gore ayarlanmistir. Motor diisiik devirlerde calisiyorken, benzin
regiilatorii basinc1 0,5 bar asagr cekip, 2,5 bar'a indirir. Diisiik devirde, ani
hizlanmaya calisildiginda, yakit basinci ile orantili olarak E.C.U.’nun (yeni
otomobiller i¢in) gerekli gordiigii miktar sonucu, olusan fakir yakit karisimi ile artar.
Bunun etkilerini inceledigimizde; gaz pedalina zayif tepki, yavas trafik seyrinde
zaman zaman siiriig problemleri, orta derecede performans ve hizlanma esnasinda

tekleme goriilebilmektedir.

Resim 3.8. Performans tipi benzin regiilatorii

Performans benzin regiilatoriinde goziiniize carpacak ilk farklilik, performans benzin
regiilatorii’niin yakit basincinin iizerindeki bir vida sayesinde ayarlanabiliyor
olmasidir. Resim 3.8’de performans tipi benzin regiilatérii ve ayar vidasi

goriilebilmektedir.

Performans benzin regiilatorii’niin yakit basinci takildigi aracin durumuna gore
maksimum 2,0-2,5 veya 3,0 bar olarak ayarlanmigtir ve standart benzin regiilatorleri
gibi motor diisiikk devirlerde calisirken 0,5 bar daha diisiik basingla calisir. Bu
noktada performans benzin regiilatorii ile standart benzin regiilatorleri arasindaki
benzerlikler sona ermektedir. Diisiik devirde seyrederken ani hizlanmalarda,
performans benzin regiilatdrii standart oranin 1,7 kati daha fazla basing iiretir ve
bunun sonucunda olusan saglikli, giiclii ve zengin yakit karigimi ile aracinizin siiriis

performansina ekstra katkida bulunur. Bunun aracimiz tizerindeki olumlu etkileri ise;
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gaz pedalma hizli ve ani tepki, daha iyi hizlanma, ekstra motor performansi ve

hizlanma esnasinda olusan teklemelerin ortadan kalkmasi seklinde siralanabilir.

3.6. Egzoz Sistemi

Icten yanmali motorlar giic iiretebilmek icin, buji ile ateslemeli motorlarda hava ve
yakitin belirli oranlardaki karisimimi silindirlere gondererek atesler, piiskiirtme ile
ateslemeli motorlarda ise sikistirilarak sicakligi ve basinci yiikseltilmis hava iizerine
yakit enjeksiyonu yapar ve yanmayi saglarlar. Her iki sistemde de egzoz zamaninda
silindirlerde yanmis, basingh ve sicak durumda ki gaz bulunur. Cevrimlerin devam
edebilmesi i¢in bir o©nceki yanmadan arta kalan gazlarin disann atilmasi
gerekmektedir. Bu gazlarin disar1 verilmesi sirasinda ise gazin basing ve sicaklig
nedeniyle giiriiltii meydana gelmektedir. Giiriiltiiniin azaltilmas1 ve sicak gazin araca
zarar vermemesi i¢in tasitlarda egzoz sistemi kullanilmaktadir. Tabi yapis1 geregi
sesi azaltabilmesi icin sisteme dahil edilen susturucular giiriiltiiyii azaltirken gazin
akisma kars1 direng olusturduklart i¢in motorun performansim tam olarak

gosterebilmesini engellemektedirler.

Egzoz sistemi modifikasyonu motorun egzoz supaplarindan cikan atik gazlarin
disariya daha kolay atilmasini ve pistonlarin artik egzoz gazlarini o kiigiik borulardan
ve susturuculardan disariya atmak icin uyguladiklar1 direncin azaltilmasini
saglamaktir. Standart egzoz susturuculari, adindan da belli olacag: iizere motorun,
egzoza yanstyan seslerini susturmak icin yapilmislardir. Ama bu susturma islemi
sirasinda egzoz gazlarimin ¢ikisin1 zorlasir ve bu da arabanin performansinin
olabileceginden daha diisiik olmasina sebep olur. Iste bu kaybi en aza indirebilmek
icin modifikasyoncular performans tipi egzoz susturucular1 {iretmislerdir. Bu
susturucular egzoz sesini fazla kesemezler ve gaza bastigimizda yiiksek bir giiriiltiiye
sebep olurlar. Ama bunun yaninda motordan ¢ikan gazin da disariya kolay bir sekilde
atilmasim saglarlar. Fiyati birazcik yiiksek olmakla birlikte yine de hava filtresinden

sonra yapilabilecek uygun modifikasyonlardan biridir.
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Bir egzoz sistemi iizerinde iki tane susturucu ve enjeksiyonlu arabalarda bir de
katalitik konvektor bulunur. Bu iki susturucu, orta susturucu ve arka susturucu olarak
adlandirilirlar.  Bir egzoz modifikasyonunda, Oncelikle arka susturucu
degistirilmektedir. Arka susturucuyu degistirmek, orta susturucuya nazaran daha

yiiksek performans artisi saglarlar (Resim 3.9).

Resim 3.9. Egzoz sistemini olusturan modifikasyon edilmis arka susturucu

Aslinda en iyi performans icin komple bir egzoz sistemi uygulamasi yapmak
gerekmektedir. Bu wuygulama, orta ve arka susturucularin, performans tipi
susturucularla degistirilmesi, egzoz borularinin daha genis borularla degistirilmesi ve
katalitik konvektoriin iptali veya performans tipi katalitik konvektorlerle
degistirilmesinden olugmaktadir. Tabi ki egzoz borusunun genisligi akisin
siirekliligini saglayacak kadar dar, akisa engel olmayacak kadar genis yapilmalidir.

Bu ise motor silindir sayisina ve silindir hacmine bagli olarak degismektedir.

Egzoz sistemi modifikasyonunun en sonunda ise motor blogu ¢ikisina baglanan,
Resim 3.10°te goriilen “headers” olarak adlandirilan parcanin, egzoz manifoldu
sisteminin degistirilmesi vardir. Fakat bu olayin maliyeti digerlerine gore daha

yiiksek oldugu icin genelde en son olarak uygulanir.

Egzoz manifoldunun modifikasyonunun giiriiltiiyti arttirmasi1 sebebiyle uygulama
asamasini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle firmalar giiriiltii ve performans arasinda
farkli secimler yaptigindan, susturucu giiriiltilleri markalara gore degisebilmektedir.
Bir kisim susturucularin onayli oldugu ve az ses cikardigi bilinmekle beraber, bazi
susturucularinin da daha fazla performans verdigi fakat yiiksek sesinden dolayi

kanuna aykir oldugu bilinmektedir.
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Resim 3.10. Akisa uygun diizenlenmis egzoz manifoldu

Modifikasyon edilmis egzoz sisteminin motor performansini etkileme konusuna
gelirsek, performans, farkli devirlerde farkli degisiklikler gosterir. Motor giiciinde,
yiiksek devirlerde (4000 ve diistii)) %10'lara kadar varan, fark edilir bir artig
yasanmasina ragmen, diisiik devirlerde de (3000 ve alt1)) bir miktar gii¢ diisiisii
goriilmektedir. Yani bu modifikasyon sistemini ancak aracimizi devirli olarak
kullantyorsaniz uygulamanmiz mantikli olur. Aksi takdirde, sehir i¢i veya sakin
kullanimlarda beklenilen etki gozlenemez. Diisiik devirli kullanimlar i¢in en uygun
modifikasyon ileriki konularda da gorecegimiz “chip tuning” elektronik kontrol

tinitesinin modifikasyonudur.

3.7. Dereceli Eksantrik Milleri

Eksantrik milleri disli zincir veya kayis sistemi ile kranktan aldigi donme hareketi ile
emme ve egzoz supaplarinin acilip kapanmasim saglayan motor pargasidir (Resim
3.11). Bu sirada supaplarin ne zaman ve hangi sira ile acilip kapanacaklarini mil
izerindeki kam profilleri ile belirlenmektedir. Supaplarin acilip kapanmalar1 motor
performansin etkileyen dnemli parametrelerden birini teskil ettigi i¢in kam profilinin

yapisinda yapilacak bir degisim dogrudan performansin degigsmesine neden olacaktir.

Dereceli eksantrik milleri, supaplarin agilis ve kapanis zamanlamalarim ve agik
kalma siirelerini degistirmek suretiyle, motorun giiciinii ve tokunu arttirmak igin
kullanilmaktadir. Gérevi emme ve egzoz supaplarini kontrol etmek olan bu millerde

gerceklestirilen modifikasyon, en eski ve en verimli modifikasyon yontemlerden biri
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olmakla birlikte eksantrik mili modifikasyonu sonucunda %30’e varan gii¢c artist

saglanabilmektedir.

Resim 3.11. Dereceli eksantrik milinin goriiniisii
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— Degistirilmis Eksantrikli Motor

Sekil 3.4. 1.8 16V Ford Escort motorunun standart ve degistirilmis eksantrik mili ile
yapilan testinden elde edilen gii¢-devir grafigi

Yiiksek dereceli versiyonlar, supaplarin agilma ve kapanma zamanlarin1 uzun tutarak
yanma odasina birim zamanda daha fazla yakit ve hava girmesini saglamaktadir.
Dolayisiyla daha fazla yanma sonu basinci demektir ki buda daha fazla gii¢ anlamina
gelir. Milin tizerindeki kamlarin agilar1 ve yapisina gore tork ya da giigte farkliliklar

ortaya cikar. Sivri kamli miller, supaplan erken agarak torkun artmasim saglarken,
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genis tepeli kamlar giicii artirmak igin tercih edilmekte. Motorun mekanik
modifikasyonunda en 6nemli basamaklardan bir tanesi olan eksantrik mili degisimi,
takilacak yeni eksantriklerin derecesine ve otomobilin motor tipine gore, %10'dan
%30'a varan gii¢ ve tork artiglar1 saglayabilmektedir. Aslinda dereceli eksantriklerin
yaptigi, benzin hava karisiminin yanma odalarina giris zamanlarini, icerde kalig ve

disan ¢ikas siirelerini degistirerek motorun daha fazla giic iiretmesini saglamaktir.

Standart bir 1.8 16 valf For Escort motorunda yapilan testlerde elde edilen gii¢c devir
grafigi incelendiginde (Sekil 3.4) motorun dereceli eksantrik mili uygulamasi

sayesinde motor giiciinii arttirdigr ve bunun yaninda giiclinii yiiksek devirlerde de

koruyabildigi goriilmektedir.

Supap Agma Supap Kapatma Supap Agma Supap Kapatma
Yizeyi Yiizeyi Yuzeyi Yiizeyi
70 4 \ 70 s AR -
i "-. /-’ \
Y. !

MNormal Eksantrik Mili Dereceli Eksantrik Mili

Sekil 3.5. Dereceli eksantrik mili uygulamasinin standart kam profili ile
karsilastirmasi

Baslangic seviyesindeki cadde tipi dereceli eksantrikler standart motorlarda baska hi¢
bir tadilat gerektirmeden, tamamen sorunsuz bir sekilde kullanilabilmesine karsin,
ozellikle iddiali kalkis yanslan icin hazirlanan otomobillerde kullanilan yiiksek
dereceli eksantriklerde dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Yiiksek dereceli
eksantrikli motorlarin daha yiiksek devirleri ¢evirebilmesiyle birlikte, eksantrigin
yapis1 geregi artan “Duration” ve “Full Lift” degerlerinin sonucunda, supapla
pistonun birbirlerine en yakin olduklari mesafe standart ve diisilk dereceli
eksantriklere gore bir hayli azalir. Sekil 3.5’de standart ve dereceli eksantrik

millerinin kam profilleri arasindaki farklar goriilebilmektedir. Yiiksek dereceli
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eksantriklerde, eksik ve hatali uygulama sonucu, supapla pistonun temas etmesiyle
supaplar yamulabilir. Bu olay ozellikle yiiksek devirlerde ve erken vites diisiirme

sonucu yigilma denen olayla meydana gelebilir.

Bu tehlikeyi onlemek i¢in eksantrik mili iireticilerinin sundugu 6zel supap yaylari
mevcuttur. Bu yaylar gerek daha hafif, gerekse direng olarak daha kuvvetli olduklar
icin supaplarin yuvalarina gereken zamanda oturmalarini saglayarak olasi sorunlari
ortadan tamamen kaldirirlar. Yiiksek dereceli eksantrik uygulamalarinda supap yay1

degisimi, onemle iizerinde durulmasi gereken bir noktadir.

3.8. Elektronik Kontrol Unitesinin Programlanmasi

ECU (Elektronik Kontrol Unitesi) ilk goriiniiste otomobilin motor boliimiinde veya
yolcu kabini icinde bir yere monte edilmis bir kutudan ibaretmis gibi goziikmektedir
ve boyutlari bir oto teybinden daha kiiciiktiir. Resim 3.12°de goriilen bu kiiciik cihaz
birden fazla mikrobilgisayar icermekte ve motorun degisen kosullarda en verimli
sekilde yonetimini saglamaktadir. Bu mikrobilgisayarlar, EPROM yani ¢ip icerisinde
bulunan bir programi ¢alistirmaktadir. ECU, tiim motor yonetimi ve kontrollerden
sorumludur. Motorun calisma sartlarim1 siirekli olarak denetler, parametreleri
hesaplar ve siirekli olarak degiskenleri ayarlar. Tiim bu ayarlamalar, motorun yiikii,
devri, ¢evre degiskenleri (hava sicakligi, hava yogunlugu, motor sicakligi, baro
metrik basing vs...) gbz Oniine aliarak bir saniye igerisinde yiizlerce kez gerceklesir.
Tiim bu OoOlgiimler, basing, sicaklik, devir, hiz, hava yogunlugu wvs... gibi
degiskenlerin, milyarda bir sapma ile, motor icinde bulunan yiizlerce sensor
tarafindan yapilmasi ile miimkiin olmaktadir. ECU bu degerleri algilar, ardindan
EPROM icerisinde bulunan haritadan ilgili degerleri bulur ve de atesleme
zamanlamasi, optimum yakit miktar, turbo basinci, emisyon degerleri gibi
degiskenleri hesaplayip uygulamaya gecirir. Tiim bu islemler saniyenin binde biri

cinsinden siirelerde gerceklesmektedir.

Otomobil iireticileri, isletim sistemini yakit ekonomisi saglamak, egzoz’dan ¢ikan

zararli gazlarni miimkiin oldugunca azaltmak ve motorun dayanikli (uzun Omiirlii)
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olmasimi saglamak amaciyla programlarlar. Bundan dolayr motor {iretebilecegi

giicten daha azim iiretebilir.

Resim 3.12. Elektronik kontrol iinitesinin (ECU) acik goriiniisii

Yakitin kalitesi, atesleme sisteminin giicii, havanin 1s1s1 ve oksijen miktari, motorun
giic potansiyelini etkileyen onemli faktorlerdir. Bunlardan en az biri normal
seviyenin altinda oldugu takdirde motor, maksimum giice ulagamayacaktir.
Elektronik beyinse, genel dengeyi saglayarak belirli toleranslar icinde motordan en

yiiksek verimin alinmasini saglayacak bir yapidadir.

Motorun giiciinii arttirmak aciyla yapilan ve yanci kaynaklarda ¢ip programlama
olarak belirtilen bu islem kisaca, otomobilin isletim sisteminin performans amaciyla
yeniden programlanmasidir. Isletim sisteminin gorevi sensorlerden aldigi bilgiler
dogrultusunda yakit enjektorlerinin piiskiirtme zamanlamasini ayarlamak ve gerekli

hava/yakit karigimini hazirlamaktir.

Programi degistirilmis kontrol iinitesi daha kisik toleranslar ve motoru daha yiiksek
giiclere tasiyan programlar icermektedir. Bu iiniteler, motorun maksimum devir
sinirin1 daha da yukariya ¢ikararak, daha yiiksek beygirgiicleri kazandirir. Ancak bu
yapilirken, gereken hava, yakit ve atesleme miktarinin da bir o kadar arttirilmasi
gerekir. Unite modifikasyonu sonucunda motorun performansmin hangi oranda

arttig1 kesin olarak soylenemez.
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Iste ¢ip programlama firmalar1 burada devreye girerek motordaki kayip giicleri geri
alir. Resim 3.13’de elektronik kontrol iinitelerinde kullanilan ¢ip goriilmektedir. Cip
programlama sonucunda “atmosferik benzinli” motorlardan ortalama %7-8 daha
fazla giic, ortalama %10 daha fazla tork alinabilmektedir. “Turbo benzinli”
motorlarda alinan ilave giic %25-30 civarlarinda iken “turbo dizellerde” bu oran
%35-40’lara kadar c¢ikabilmektedir. Cip programlama ayrica maksimum tork
devrinin biraz daha asag1 ¢ekilmesine de yardimci olur, motorun diisiik devirlerdeki

performansin eskisine nazaran biiyiik oranda arttirir.

Resim 3.13. Elektronik kontrol iinitesi kullanilan ¢ip

BMW 5.351 motorunda yapilan ¢ip uygulamasi sonucunda elde edilen grafik Sekil
3.6’da goriilmektedir. Bu grafik incelendiginde standart BMW motoruna ¢ip
uygulamasi yapilmasi sonucunda motorun tork ve buna bagh olarak giiciinde gozle

goriilebilir diizeyde artig saglanmistir.

Cip programlama ii¢ ana sekilde yapilabilmektedir:

1. Aracin beynindeki cip sokiilerek programci firmalar tarafindan 6zel olarak

programlanmis yeni bir ¢ip takilmasi.

Bu firmalar bir ¢ip programi yazarken o araci 6zel bir dinamometreye baglar ve o
aracin tiim ince ayarlarim1 yapar. Yani tim atesleme avansi ve yakit puskiirtme
stratejilerini, yakit tasarrufunu, giinliik kullanimi da ¢ok etkilemeden maksimum
performansi yakalayacak diizeye getirir. Bu sayede atmosferik araglarda yaklasik

%10 beygir giicii ve tork artis1 elde edilir. Bu gii¢ artig1 aracin tam gaz kullaniminda
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aracin genel performansini arttirirken, giinliikk kullanim kosullarinda ¢ok daha canh

ve hizli tepki verir hale getirir.

2. Eger aracin elektronik kontrol iinitesindeki orijinal ¢ipi yeniden
programlanabilir yapida ise orijinal program yerine programci firmanin yazdigi

programin aktarilmasz.

Seri programlama sistemi performans calismalarinda yeni bir sayfa a¢cmaktadir.
Aracin orijinal ¢ipini degistirmeden yapilan programlama i¢in islem sadece dakikalar

siirmekte ve ¢ogu zaman otomobilin kaputunu agmak dahi gerekmemektedir.

3. Ara¢ beyninin ic¢indeki yazilima gore, beyin ya da ¢ipin sokiilmeden test
soketinden orijinal program silinerek yerine modifikasyon edilmis programin

yiiklenmesi.

Ozel donamimli bir bilgisayar aracin diyagnostik soketine baglanarak beyin ile
baglant1 saglar. Boylece bilgisayar aracin beyin programimi okuyabilmektedir. Bu
esnada aracin orijinal programi bilgisayara alimir ve bilgisayarin kiitiiphanesinde
bulunan ve orijinal programa karsilik gelen modifikasyonlu program aracin beynine
gonderilir. Programlama yapilmadan Once miisteri anahtarina aracin sase numaras,
“immobilizer” kodu gibi bilgiler ile beraber orijinal beyin programi yiiklenir.
Boylece kullanici herhangi bir nedenle eski beyin programina donmek isterse bu
miisterinin anahtar1 ile modem bayisine gelmesi yeterli olmaktadir. Her miisteri
anahtar1 sadece o araca 6zel olur. Bu sayede hem daha ileride gelistirilebilecek olan
daha performansh programlar takip edebilmeyi hem de istenildiginde standarda

doniilebilmesini saglamaktadir.

Turbo araclardaki ¢ip degisimi uygulamalarinda, diger araglardaki uygulamalarda
yapilan tiim ayarlarin yaninda motorun turbo basinci da arttirilarak %35'lere varan
gii¢ ve tork kazanglar elde edilebilmektedir.

Bu arada, bazi motorlarin isletim sistemindeki cip programlama uygulamalar

farklilk gosterebilmekte. Ornegin Ford’un “Zetec” motorunun isletim sistemine
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ancak bir modiil yardimiyla miidahale edilebilir. Ayrica Suzuki ve Subaru gibi bazi
Japon otomobillerine de ¢ip programlama yerine “icon” denilen bir programlama ara

yiizil kullanilarak uygulama yapilabilmektedir.

Superchips BMW 535 v8
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Sekil 3.6. BMW 5.351 V8’de “Superchips” uygulamasi sonucundaki giic ve tork
artisi

Cip programlamanin en Onemli dezavantaji ise motorun Omriinii bir miktar
kisaltmasidir. Ayrica yiiksek devirlerdeki yakit tiilketimini de bir miktar

arttirabilmektedir.

3.9. Asir1 Besleme Sistemleri ‘“Turbosarj” ve “Siipersarjlar”

Bir motorun kiitlesine oranla iiretilen giicii arttirmak igin gerekli olan birim hacimde
daha fazla hava ve yakit karngiminm yakabilmek gerekmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in yanma odasina gonderilen havanin 6z kiitlesinin yani
yogunlugunun arttirilmasi gerekir. Havay1 yogun hale getirebilmek i¢in ne yapmamiz
gerektigini ideal gaz denkleminden yararlanarak bulabiliriz (PeV=neRe*T). Formiilde
de goriildiigli gibi havayr yogunlastirmak yani havanin bir moliiniin kapladigi hacmi

azaltmak icin iki yol goziikkmektedir. Basici arttirmak veya sicakligini diisiirmektir.
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Asirt besleme de dedigimiz sistemler iste bu noktada devreye girmektedir ve yanma
odasina gonderilen havanin basincimi yiikseltmek suretiyle dolgu miktarin
arttirmaktadirlar. Asir1 doldurma ile silindir i¢ine normal emme basincinin 1,5 ila 4
kati kadar basincta hava gondererek birim hacimden alman gii¢ arttirirken
maksimum sicaklik ve basinglar da artmis olacagindan motoru daha saglam ve agir
yapmak ayrica nitelikli malzeme kullanmak gerekmektedir. Ancak kazanilan gii¢
artis1 her zaman kiitle artiginin iistiinde olmakta ve bir¢cok durumda birim gii¢ basina

maliyet kabul edilebilecek boyutlarda kalmaktadir [31].

Asirt doldurma ile i¢ten yanmali motorlarda belirli bir ¢ikis giicii icin, motor kiitle ve
hacmini disiirerek, diger bir deyisle olg¢iileri belli bir i¢ten yanmali bir motorun
devrini arttirmadan, cikis giiciinii arttirmak miimkiindiir. Dizel motorlarinda asirt
doldurma ile egzoz emisyonlarinda diizelme de goriilmektedir. Asirt doldurma ile
hava fazlalik katsayis1 biiylidiigiinden sicaklik yiikselmekte, tutusma gecikmesi
azalmakta, bunun sonucu olarak egzoz emisyonlarindaki CO, HC yiizdeleri

diismekte, yiiksek sicakliklar nedeniyle %NOx azalmaktadir [32].

Egzoz turbo kompresorleriyle asir1 doldurma yapilarak yakit sarfiyatim1 azaltmakta
miimkiindiir. Giiniimiizde 4 zamanli Otto motorlarinda, ucak motorlarinda, pratik
olarak turbo sarj uygulanir. Buna karsilik 2 zamanli Otto motorlarinda basarili

degildir [33].

Turbo kompresoriin performansi, sikistirma orani, hava akis kiitlesinin orani, tiirbin
ve kompresoriin her ikisinin verim karakteristikleri (Yataklanmis donel parcalarin

mekanik verimleri) ile belirlenmektedir [34].

Aym silindir hacminde ve aym1 yanma odalarina sahip iki motordan, siiper sarj
uygulanmis olan motor aynm kapasite icinde daha fazla sikistirma ile calisarak daha
fazla benzin yakabilmektedir. Buna karsilik turbo uygulamasindaki kadar yiiksek giic
verememektedir. Bunun nedeni ise krank milinden alinan enerjiden daha fazlasi
egzoz gazindan alabilmektedir. Ayrica egzoz gazi disariya atilan enerjinin bir kismi

bu sayede geriye kazanilabilmektedir [35].
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Turbo sarj, egzoz gaz ile galisan bir siiper sarj olarak tanimlanabilir. Giiciinii siiper
sarj gibi kayislardan ve dislilerden degil, egzoz gazinin basincindan alir. Resim

3.14’da boyle bir turbo sarj goriilmektedir.

Resim 3.14. Turbo sarj sistemi

Yanma odasinda patlayan hava benzin karisimi, gaza doniiserek egzoz supaplarindan
egzoz manifolduna dogru itilir. Bu asamada egzoza giden gazin basinci, yol
izerindeki turbonun pervanesini dondiiriir ve bu yonlii pervane sayesinde gazin
onemli bir kismim tiirbine girer (Sekil 3.7). Tiirbin basingh gazla doldugu andan
itibaren ters yondeki kompresor pervane de hizla donmeye baslar. Gazi, basingh bir
sekilde, disaridan alinan ve emme manifolduna giren temiz havanin {izerine
pliskiirterek motora giren toplam hava yogunlugunu ve basincini normalin yaklasik
%50 daha iistiine c¢ikarir. Bu da igeri giren havanin benzinle birlikte ateslendiginde

cok daha siddetli bir patlama gerceklestirmesini saglar.

Sekil 3.7. Turbo sarj sisteminin ¢alismasi
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Tabi ki siiper sarjda oldugu gibi, turboda da motor kompresyon oram atmosferik
motorlara gore daha diisiik tutulmahidir. Aksi takdirde yiiksek basingtan dolayr motor
cabuk yipranacak ve hatta ¢ok zorlandigi durumlarda motorun patlama riski ortaya
cikacaktir. Turbo uygulamasi, motorun pistonlar1 ve gerekiyorsa diger aksaminin da
uygun sekilde degistirilmesi suretiyle yapilmalidir. Giiciin %50’lere varan artisina
dayanma ihtimali zayif olan sanziman ve aktarma sisteminin de degistirilmesi

gerekebilir.

Turbo motorlar kullanilirken dikkat edilmesi gereken bir bagka husus ise otomobili
yiiksek devirlerde kullandiktan sonra motor stop edilmeden once kisa bir miiddet de
olsa rolantide ¢alistirilarak, tiirbinin bosalmasi ve sogumasina izin verilmesidir. Aksi
takdirde gazin sirkiilasyonu esnasinda tiirbin bosalmadan bir miktar gaz igerde hapis
olacak ve zaman i¢inde turboyu ciddi sekilde yipratacaktir. Turbo uygulamasinin
motorda cok daha fazla yiik ve yiiksek 1silara yol agacagi ve bunun icin “intercooler”

uygulamalar veya diger sogutma yontemleri gerektigi unutulmamalidir.

3.10. Ara Sogutma Sistemleri

Asir1 doldurma sistemlerinde sikistirilarak silindirlere gonderilen havanin basinci
artarken sicakligi da artmaktadir. Bu ise motorun agir1 doldurma sisteminden tam
anlamiyla faydalanamamasina neden olmaktadir. Doldurma havasi yogunlugunda,
dolayistyla motor havasi miktarinda ve motor giiciinde azalmanin dniine gegmek i¢in
kompresor c¢ikis havasinin motora gdnderilmeden once sogutulmasi gerekmektedir.
Basing orami arttik¢a cikis (silindire giris) sicakligi oldukca yiikselmekte ve her
durumda, adyabatik doldurucu verimindeki %13-14’liik bir artis i¢in sicaklikta %8-
10’luk bir diisme gerekmektedir [36].

Ara sogutma veya ara sogutucu kelimeleri, motor iireticileri tarafindan Ingilizce
olarak kullanilan “intercooling” veya “intercooler” kelimelerinin Tiirk¢e’ye cevrilmis
halidir. Ara sogutma kelimesinden, motor emme manifoldu ile turbosarj arasina
yerlestirilmis 1s1 degistirici ile sogutma yapilmasi anlami kastedilmektedir. Egzoz

gazlarindan aldig1 enerji ile donen tiirbin miline akuple kompresor, atmosferden
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aldigi havayir (atmosfer basincindan) yiiksek bir basingla emme manifolduna
gondermektedir (Sekil 3.8). Bu arada yiiksek basing ve kazanmis oldugu hiz ile artan
sicaklifindan dolay1 yogunlugu azalmus, icerdigi oksijen gazi miktar1 da diismiistiir.
Emme manifolduna girmeden once bir 1s1 esanjorii ile havanin biinyesindeki 1si,
atmosfere transfer edilerek sogutulmalidir. Boylece Hava miktarinda artma ve

soguma temin edilerek;

1. Yakit ekonomisinin gelistirilmesi,

2. Motor giiciiniin arttirilmast,

3. Motor dayaninin arttirilmast,

4, Iyi bir yanma ile motor gaz emisyonlarinin azalmasi, 6zellikleri iyilestirilmis
olur [37].

Ara Sogutucu  Basingh Hava Hatti
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Sekil 3.8. Ara sogutucu sistemi devre semasi

Yiikli bir kamyon turbo sarjindan 300 °F (149 °C) sicakliginda ¢ikan havanin
sicakligi, hava sogutmali bir ara sogutucudan ciktiktan sonra 110 °F (43,3 °C)’ye

kadar diisiiriilebilmektedir [38].
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Volvo Truck Corp. imal etmis oldugu 6,7 It’lik 210 ve 230 HP’lik iki dizel
motorunun iki versiyonunda da ara sogutucu kullanmis olup, motora ek olarak
22,7 kg yiik getirmesine karsiik motorda bazi1 iyilesmeler elde ettiklerini
belirtmislerdir. Dolgu havasinin sogutulmasi ile 6zgiil yakit tiikketiminin ve egzoz
gaz1 sicakliklarinin diistiigiinii, emisyon degerlerinin (6zellikle NOx ve HC) ve is
miktarinin diistiigiinii, yanma odas1 basincinin ve sicaklifinin %5 diistiigiinii, motor

cikig giicliniin %10 arttigini ortaya koymuslardir [39].

Yine Volvo Car Corp. imal etmis oldugu turbo doldurmali ve ara sogutuculu,
2,3 1It’'lik 84-760 model otomobili tanitan makalede, diisiik 6zgiil yakit tiikketimi,
gelismis bir motor performansi, %70 oraninda diisiik hava giris sicakligi ve 6-15 kPa

hava giris basincinda diisiis oldugunu belirtmistir [40].

Ara sogutucular agir yiik ve yolcu tasitlarinda, gemilerde ve az da olsa otomobillerde
(6zellikle dizel ve/veya yaris otolarinda) kullanmilmaktadir. At doldurmali

motorlarda, 1s1 esanjorlerinin ¢alisma prensibine dayali;

1. Motorun sogutma sistemine bagl bir su sogutmali 1s1 degistirici,

2. Motorun sogutma sisteminden bagimsiz bir su sogutmali 151 degistirici,
3. Hava sogutmal1 bir 1s1 degistirici,

4. Bagimsiz vantilatorii olan (tip-tiirbine) hava sogutmali bir 151 degistirici.

Sistemleriyle ara sogutma islemi (intercool) gerceklestirilmektedir [41].
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3.11. Su Enjeksiyonu

“Water injection” olarak tabir edilen, su enjeksiyonu standart olarak uygulanan
modifikasyon iglemlerinin disinda, gayet iist seviye bir iglemdir. “Water injection”,
intercooler iinitesinin sulanmasi suretiyle sogutulmasi islemiyle kesinlikle
karistirllmamalidir. “Water injection” sistemi, yanma odasina piilverize edilmis su
basmaktadir. Bu sayede yanma odasinin 1sis1 diiser ve motor vuruntu sinirindan gii¢
kisilmadan uzaklagir. Daha cok diger modifikasyon islemlerinden dogabilecek
problemleri ortadan kaldirmak amaciyla yapilmaktadir. Ancak yukarida da
bahsettigimiz lizere sistemin limitlerde gezen veya limitlerde gezmeye hazirlanan
otomobillerde kullanilmasi, uygulamanin zorluk ve profesyonellik derecesini cok iist

seviyelere tasimaktadir. Resim 3.15°de sistem parcgalar1 goriilmektedir.

'+

Resim 3.15. Su enjeksiyon sistemi pargalart

Su enjeksiyonu sisteminde genelde silecek suyu deposunu kullanarak su icin kaynak
olusturulmaktadir. Ozel bir pompayla su atmoize edilmekte, piiskiirtme memesini
emme portuna veya gaz kelebeginin 6niine monte edilebilmektedir. Sistem yukarida
da bahsettigimiz iizere iist seviye bir modifikasyon oldugu icin 6zel ¢ip destekli
otomobillerde, su enjeksiyonunu da c¢ipin kontrolilne birakarak uygulama

yapilmaktadir.
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3.12. Nitrojen Oksit Sistemi (Nitrous Oxide System)

3.12.1. Nitrojen oksit gazimin ozellikleri

Nitrojen oksit; “dinitrogen oxide” veya “dinitrogen monoxide” olarak da
isimlendirilir ve bir kimyasal bilesik olarak N,O seklinde formiilize edilmektedir. Bu
bilesik oda kosullarinda yanic1 veya patlayict olmayan, nese verici ve hos kokusu
olan bir gazdir. Iginize cektiginizde keyif verici etkisi olan bu gaz halk arasinda
genellikle kahkaha gazi olarak bilinmektedir. Ciinkii bu gaz insanda i¢ten gelen
sebepsiz kahkahalara neden olmaktadir. Bu gaz aym1 zamanda tamnmis yariglar ve
motor sporlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uyusturucu ve agr kesici etkisi
nedeniyle muayenehanelerde ve ameliyatlarda sik¢a kullanilmaktadir. Nitrojen oksit

atmosferdeki sera etkisi yapici gazlar i¢inde 6nemli bir yer tutar.

Nitrojen gazi molekiilii iki nitrojen atomundan herhangi birine bir oksijen atomu

baglanmis sekilde diiz bir zincir yapiya sahiptir.

N=N"-0 vy N =Nt=0

Nitrojen oksit N,O diger nitrojen oksit ¢esitlerinden olan nitrik oksit (NO) ve
nitrojen dioksit (NO,) ile karnstirlmamalidir. Belirtmek gerekirse nitrojen oksit
karbon dioksit ile aymi elektriksel ozelliklere sahiptir. Nitrojen oksit amonyum

nitratin 1sitilmasi ile laboratuarda elde edilir.

Nitrojen gazimi Joseph Priestley 1772’de kesfetti. Humphry Davn ise bu gazi
1790’da arkadaslar1 Samuel Taylor Coleridge ve Robert Southey ile bizzat test
ettiler. Onlar ¢ok ge¢gmeden nitrojen oksitin solunmasi yoluyla biling kaybina (yar1
bayginlik hali) neden olarak aci hissini ortadan kaldirdiginin farkina vardilar. Bu
nedenle nitrojen oksit gazimi genellikle kimi anestezi uzmanlar1 ameliyatlarda ve

ozellikle discilerde (duyarhiligi azaltmak i¢in) uyusturucu gibi kullanila gelmistir.
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3.12.2. Nitrojen gazimin elde edilmesinde kullanilan yontemler
NH4NO; -> N,O + 2H,0 + 58,6 kJ

Nitrojen gaz1 en ¢ok amonyum nitratin eritilerek ve kaynatilarak gaz halinde
ayristirtlmasi sile elde edilir. Bu sirada ¢ok az da olsa NO-NO, gibi yiiksek
oksidasyonlu ve ¢ok zehirli nitrojen oksit gazi tiirevlerinin olusmasma da neden
olabilmektedir. Tepkimeye ilave edilen baz1 fosfat gesitleri daha saf olarak gazin elde
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu tepkime 240°C’ta meydana gelirken, bu
sicaklikta amonyum nitrat patlayic1 ve ¢ok gii¢lii oksitlenebilen yapiya sahiptir.
240°C’nin daha iizerindeki sicaklikta patlama noktasina yaklasildikca ekzotermik
tepkime ¢ok daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir (Examples include the Ohio
Chemical debacle in Montreal, 1966 and the Air Products & Chemicals, Inc. disaster
in Delaware City, 1977).

2NH3 + 202 -> N20 + 3H20

Amonyagin dogrudan oksitlenmesi yontemi ile nitrojen gazi elde edilebilmektedir.
Bu yontem yukarida daha Once belirttigimiz amonyum nitratin sicak tesiriyle
eritilerek nitrojen oksitin elde edilmesine rakip olan bilesik elde etme yontemidir. Bu
daha ¢ok Japonlarin uyguladigr manganez dioksit- bizmut oksit katalizorii kullanilan
ve belli bash yogun siireclerden meydana gelen yontemdir (Suwa et al. 1961; Showa

Denka Ltd.).
HNO3 + NHQSO3H -> NzO + HzSO4 + HQO
Bu yontemde ise nitrojen oksit siilfamik ve nitrik asit soliisyonunun 1sitilmasi ile elde

edilebilmektedir. Bu yontem ilk kez Bulgarlar kullanmigtir (Brozadzhiew & Rettos,
1975).
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(NH30H+Cl-) + NaNO; -> N,O + NaCl + H,O

Hidroklorik asit ve sodyum nitritin sulandirilmasi ile elde edilen renksiz soliisyonun

elektrolizi ile nitrojen oksit {iriin olarak elde edilir.

3.12.3. icten yanmah motorlarda nitrojen oksit gazimin kullanilmasi

Yaris araglarinda emme manifolduna veya emme supabi arkasina nitrojen gazinin
enjekte edilmesi; silindirlere atmosferik havadan daha fazla oksijen girmesini
saglayarak aymi hacim icerisinde daha fazla hava yakit karisiminin yakilabilmesine
olanak saglar. Buna ek olarak nitrojen oksidin sivi olarak depolandigindan; emme
manifolduna gonderilen sivi nitrojenin agiga ¢iktigi ortamdan 1s1 alarak gaz halini
almasi ile birlikte emme manifoldundaki karisimin sicakliginda biiyiik bir diisiise
sebep olur. Bu (daha kii¢iik hacmli veya baska bir deyisle daha yogun bir dolgu
saglamas1 yoluyla) motor giiciiniin artmasinin yam sira detenasyonu da

azaltmaktadir.

Aym teknik ikinci diinya savasi siiresince “Luftwaffe” ucaklarinda motor c¢ikig
giiclinii desteklemek (arttirmak) icin kullanilmistir. Bu teknigin “Luftwaffe”
ucaklarinda kullanilmasi motor giiciinii arttirmasinin yami sira yiiksek irtifalarda
atmosfer basincinda meydana gelen diisiisiin ugak motorlar1 {izerindeki etkisini de
azaltmistir. Teknolojik olarak saglanan bu gelisme ise bombardiman ve avci

ucaklarinin daha yiiksek irtifalarda gidebilmesine olanak saglamistir.

Acilim1 “Nitrous oxide system” olan uygulama, gii¢ arttirmanin en etkili yollarindan
bir tanesidir. Igten yanmali bir motorun giicii, dolgunun yani disaridan aldig1 oksijen
ile piiskiirttiigii yakitin ne kadar fazla olduguna ve yanmanin kalitesine baglhdir.
Nitrojen oksit siteminin genel amaci motora giren hava (oksijen) benzin karigimini
arttirmak, bu suretle icerdeki yanma sonu basing ve sicaklik degerini arttirmaktir.

Resim 3.16’da nitrojen oksit sisteminin parcalar goriilmektedir.
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Sistemdeki iki ana degisken, yakit ve oksijendir. Yakitin depolanmasi ve aktarilmasi
nispeten kolaydir. Fakat alman hava miktarinin arttirilmasit ek g¢alismalar
gerektirmektedir ve genellikle modifikasyonunun konusunu bu olusturmaktadir.
Nitrojen oksit enjeksiyon sistemi, bir asir1 besleme sistemidir denilebilir ve
silindirlere aliman normal havaya nazaran daha fazla havanin girebilmesini
saglamaktadir. Tk kez 1940'1arda savas sirasinda hizli tasimayi saglamak amaciyla
kullanilmistir. N,O (diazot monoksit) gazinin emme manifolduna piiskiirtiilmesi

seklinde uygulanmistir.

N,O Tiipdi

N,O Vanasi

Basinca Dayanikh Celik Boru
.-a‘.""'f

(&
N,O Selenoidi ' Yakllt Sistemi
s T Ci,

N,O Hatti
Akis Sinirlayicl igne

Hava Akigi

|::> Hava Emig Borusu &

Resim 3.16. Nitrojen oksit sistemi pargalari

Ozellikle yabanci iilkelerde ¢ok popiiler olan nitrojen gazli sistemler, iirettikleri

yiiksek giicler sayesinde tiim diinyada giin gectikce daha cok ilgi ¢ekmekte ve
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yayginlagmaktadir. Uretilen gii¢lerin ¢ok yiiksek olmalarina karsin, gecici bir siire
icin saglanmasi, sistemin Ozellikle kalkis yarislarinda tercih edilmesine sebep
olmaktadir. Sistemin temeli, N;O gazinin sivi halden gaz hale ge¢mesi esnasinda

ortamdan 1s1 ¢cekmek sureti ile ortam1 sogutmasina dayanmaktadir.

Nitrojen oksit gazi, tiipiin icindeyken cok yiiksek bir basingla siv1 halde bulunan bir
gazdir (800-1000 psi). Bu gaz, N>O halinde iken yanic1 ya da patlayict degildir.
Nitrojen oksit, otomobilin uygun olan herhangi bir yerine monte edilen bir tiip i¢inde
kullanima hazir halde bulunur. Sistem devreye sokuldugunda, nitrojen tiipiinden
cikan N>O sivi halde bulunmaktadir. Istenildigi zaman, emme manifolduna ya da
yanma odasina benzin ve havayla birlikte gdnderilebilen nitrojen oksit gazi burada

havanin sicaklig1 nedeniyle hal degistirir.

Nitrojen oksit sisteminin ¢aligsma prensibi, emme manifoldundan iceri daha yogun ve
soguk hava alinabilmesini saglamaktir. Sivi nitrojen oksit manifolda girerek
manifoldun igindeki havanin sicakligimi tizerine alir, gaz haline gecerek hizli bir
sekilde yanma odasina ilerler. Gaz haline gecerken sogutucu etkisi ile emilen
havanin sicakligini diisiiriir ve yogunlugunu arttirir. Béylece yanma odasina daha
fazla hava ve ayn1 oranda oksijen girmesini, daha iyi yanma gerceklesmesini ve gii¢
artistn1 saglar. Basit olarak, nitrojen oksit ayni zaman dilimi icerisinde daha ¢ok
miktardaki yakiti yakmaniza miisaade eder ve bdylece; yakittan ortaya c¢ikan ve

aracinizin akselerasyonu icin gerekli olan motor giicii artar.

Ancak nitrojen gazi yanict degildir. Bu nedenle gii¢ artis1 saglayabilmek i¢in yanma
odasina alinan fazla oksijene oranla fazla miktarda yakit gonderilmesi
gerekmektedir. Ciinkii enerji daima yakit kaynagindan gelir. Yanma odasina alinan
bu karisima, aym anda fazla miktarda da benzin takviyesi yapildiginda, silindirler
normalde alabileceginden daha fazla hava ve benzin karisimi aldigi i¢in daha giiglii
bir patlama meydana gelir ve daha yiiksek bir gii¢ elde edilir. Yanma odasina daha
fazla yakit vermeden sadece nitrojen oksit ilave edersek, motorunuzun normal

zamanda kullandig1 yakitin daha iyi ve hizli yanmasim saglanmis olur.
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Bir motor, yakit yakarak calisir ve genisleme yaparak pistonlar1 agagiya iter. Pratik
olarak daha fazla beygir giicii elde etmek i¢in az ncede dedigimiz gibi daha fazla
yakiti yakmak gerekmektedir. Bu da motor pistonlarinin asagiya daha kuvvetle
itilmesini saglayacaktir. Teoride bu sistem ¢ok kolay gibi goriilityor olabilir. Fakat bu
o kadar da kolay degildir. Giici arttirmay1 bir karmasik miihendislik problemi yapan

¢ok sayidaki faktor vardir.

Her seyden evvel, tiim yakitlar yanabilmek icin oksijene ihtiya¢ duyar. Daha fazla
yakit yakmak istiyorsamz, silindirlere daha fazla oksijen gondermeniz
gerekmektedir. Hemen biitiin motor performans {iriinleri yakit ve oksijen akisini

arttirarak giicii ylikseltmeyi amaglamaktadirlar.

Eksantrikler, daha hacimli karbiiratorler veya genisletilmis valfler, emme manifoldu,
egzoz “headerslar1”, “superchargerlar”, “turbochargerlar” ve nitrojen oksit gazi. Iste
tiim bu caligmalar gelistirilmis bir motorun voliimetrik verimini arttirmay1 amaglayan
sistemlerdir ve bu calismalar sonucta istenilen beygir giicii artisim
saglayabilmektedir. Oksijen ve yakitin akisinmi arttirmak i¢in en etkin yollarindan biri
de muhtemelen nitrojen oksit enjeksiyon sistemidir. Kisaca nitro olarak ta ifade

edilen sistemin bilyiik oranda beygir giicii artis1 saglamasinin baglica sebebi budur.

Diger bir temel gii¢ faktorii yakitin buharlastirilmasidir. Benzinin yanabilmesi igin
buhar haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Benzinin buhar haline doniistiiriilmesi
kolay bir islemdir. Bu husus temel olarak digariya bir bardak su koyup kurumasini
beklemekten farkli degildir. Ebetteki motorun icinde buharlasma c¢ok cabuk
olmaktadir. Yiiksek devirlerde benzinin buhara doniistiiriilmesi, yeterince
buharlastirma isleminin harekete gecirilmesinde anahtar; motor 1s1s1 ve hava akisi ile
yakitin atomize edilebilmesidir. Atomizasyon iglemi yakit akisim1 c¢ok kiiciik
damlaciklara doniistiiriir ve bdylece buharlasma yiizeyinin genislemis olmasindan
otiirii buharlagsma hizlanir. Yakit damlaciklarinin boyutu ¢cok 6nemlidir. Biiyiik bir
damla benzin alin ve onu on kii¢iik damlaciga béliin. Bu durumda daha etkin yanma
icin yiizey sahasin1 genisletmis olacaksiniz. Iyi dizayn edilmis olan bir nitrojen oksit

sistemi kullanilan valfin de yardimiyla nitro ile birlikte motora akan yakitta ¢ok
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kiigiik damlacik parcalart meydana getirir. iste bu sebepten dolay: nitrojen oksit

sistemleri ile diger sistemlere gore daha yiiksek giic elde edilir.

Bizim bakacagimiz {iigiincii ana giic faktorii hava-yakit karisiminin yogunlugudur.
Deniz seviyesinden yukarilara dogru gidildikce, deniz seviyesinde olduguna nazaran
hava yogunlugu giderek azalmaktadir. Iste bu sebepten dolayi, deniz seviyesinde
olan Istanbul’da diiz yolda giden bir kamyona gore, Toroslar’daki bir diiz yolda
giden kamyon daha yavas ilerler. Yogunluk, atmosfer basinci (iizerinizde olan
atmosferin agirhigl), sicaklik ve nem tarafindan etkinlesir. Atmosferin basincini
degistiremeyiz, ancak bir dereceye kadar emme odasinin 1sisin1 diizenlenebilir. Cool
can’ler ve intercooler’lar yakit ile hava/yakit karigimin1 sogutarak daha yogun hale
getirirler ve boylece bir gii¢ artis1 meydana gelir. Bu karisimdaki hava yogunlugu ne
kadar yiiksek olursa silindire alinan yakit ve havayla daha fazla sikisir ve daha fazla
gii¢ olusturur. Bu yanmanin daha verimli hale gelmesini de saglar. Nitrojen oksit iste
bu noktada devreye girer ve enjekte edildiginde derhal likit halinden gaz haline
doniisiir ve ¢ok soguk olur. Bu soguk nitrojen oksit buhart manifolddaki tiim emme
odasinin 1sisim 20 °C’ye kadar diisiiriir. Daha yogun karisim bir nitro sistemiyle

motor’a ¢ok daha fazla gii¢ iiretmesine yardimci olur.

Nitrojen oksidin kullanimindaki temel problemlerden biri motora zarar verebilecek
kadar bir gii¢ artis1 saglamasidir. Giiciin %100-300 arasinda artmasi nitrojen oksit
kullanilmast sonucu miimkiin olabilmektedir. Nitrojen oksit kullanilacak olan
motorlarin mekanik yapisi yani dayanmimu arttirilmaz ise bir¢ok motor nitrojen gazi
kullanimi1 sirasinda hurda haline gelebilmektedir. Ayrica nitrojen gazi; yiiksek
basinglarda sivi halde depolandigi ve bu nedenle patlayici bir 6zellik arz ettigi goz

ard1 edilmemelidir.

Yukarida saydigimiz nedenlerden dolayr nitrojen oksit sistemlerinde aracin bazi
destekleyici parcalarinin degismesi gerekmektedir. Ornegin benzin yakit oraniin
diizenlenebilmesi i¢in elektrikli benzin pompasi kullanilmasi sarttir. Nitrojen oksit
modifikasyonunu yapan cogu tuning firmasi bu sistemi ancak "tam gaz"

durumundayken agilacak sekilde ayarlarlar. Bu sayede herhangi bir unutkanlik
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sebebiyle iiziicii bir kazaya sebep olunmasi Onlenmis olur. Ayrica tamamen agik
kelebekle (tam gazda) kullanilmasi Onerilmektedir ciinkii nitro tam kelebek

acikliginda 1500 devir / dakikanin iistiinde de miitkemmel sonug verir.

Bunun diginda asin yiikkleme yapilacak ise motorun hareketli (krank mili, biyel kolu
gibi) parcalarinin da giiclendirilmesi gerekebilmektedir. Artan gii¢ pistona ve giic
aktarma organlarina daha fazla baski yapacaktir. Ayrica yanma sonu sicaklik ve
basinci da artacagi i¢in pistonlarin standart aliiminyum alasimli olmasi da risk arz
edecektir. Boyle bir modifikasyon siirecinde pistonlarin da forged pistonlarla

degismesi giivenlik acisindan ¢ok onemlidir.

Nitrojen oksit sistemleri tiim benzinli ve dizel arabalarda, 4-6-8-10-12 silindirli
motorlarda, aracin giiciine ve motor hacmine gore 6zel dizayn edilmis kitler ile
uygulanabilmektedir. Uygulamalarda motor bloklar1 genellikle; 4 silindirli motorlar
60-100 HP. 6 silindirli motorlar 75-125 HP. 8 silindirli (small block) motorlar 125—
150 HP. 8 silindirli (big block) motorlar 150-250 HP ekstra gii¢ artisin1 rahatlikla
tolere edebilmektedirler. Bu degerlerin iistiine ¢ikildiginda, istenen giice gore degisen
forged piston (Resim 3.17), celik (forged) piston kolu ve daha ileri safhalarinda celik
forged krank gereksinimi vardir. Uygulamanin genelde saglikli calisan bir motora
yapilmasi uygundur yani yag yakan veya cok fazla rektifiye edilmis motora

uygulanmasi tavsiye edilmemektedir.

Nitrojen oksit sistemlerinin pek c¢ok cesidi vardir. “Spray bar plate” sistemleri;
karbiirator ve manifold arasinda bir ara plaka ile kullanilan “powershot” (giiclii atis),
“cheater” (aldatic1), “big shot” (biiyiik atig) gibi. Bu plaka, built-in olan spray
barlarinin i¢inden emme manifold kanallarina nitro ve ilave yakit verir. Cogu yakit
enjeksiyonlu tip motorlar ve top shot gibi olan sistemler i¢in olan nitro sistemleri,
plate sistem teknolojisinin degisik sekilleridir. Plate sistemleri 50 ya da ekstra 400
beygir giicii verebilir. Cogu plate sistemleri ayar yapilabilen beygir giicii kazanimi ve
sistem ayari icin ¢ikarilabilen nitro ve yakit jet 6zelliklerine sahiptir. Plate sistemleri

cadde ve cogu yaris siniflarinda kullanilir.
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N;O uygulamasi temel olarak, "dry" (kuru), "wet" (1slak) ve "direct port" (direkt

port) olmak iizere iice ayrilir.

Resim 3.17. Forget tabir edilen pistonun goriiniisii

“Dry” sistem, nitrojen oksit gazinin dogrudan manifolda gonderilmesi seklinde
gerceklesmektedir (Sekil 3.9). Hava filtresinden iceri giren hava ile yakiti
kanistirmak icin mevcut karbiirator veya enjeksiyon sistemini kullanmaktadir. Elbette
cogunlukla bu durumda enjektorlerin biiyiitiilmesi ve elektronik kontrol iinitesinin
modifikasyon edilmesi s6z konusu olmaktadir. Karbiiratorlii sistemlerde ise
nitrojenin kullanim1 aninda manifolda ilave yakit gdnderecek pompa ve enjektor

ilave edilir.

<[]

Sekil 3.9. Kuru “dry” tip piiskiirtme sistemi

“Wet” yani 1slak tabir edilen modellerde, emme manifolduna giden gazi ve hava
filtresinden gelen havayi icerde yakabilmek icin yakit takviyesi bulunmaktadir (Sekil
3.10). “Wet” yani 1slak olarak tabir edilen yer aslinda emme manifoldudur. Wet

sistem, mevcut enjeksiyon sistemini modifikasyon etmek yerine, nitrojen sisteminin
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fazladan gerektirdigi yakiti adeta kendi yaninda getirmesi anlamina gelir. Nitrojen
tipii kapali iken otomobil standart enjeksiyon sisteminin sagladigi yakit ile
calismaktadir. Nitrojen yiiklemesi yapildigi ve gaza basildigi anda tiipten gelen ek
yakit da devreye girerek emme manifolduna piiskiirtiiliir ve kuru sistemde sadece
hava ve gaz aktaran emme manifoldu, “wet” calisan bu sistemde hem hava ve gaz

hem de s1v1 yakit piiskiirtiir.

Tabii ki her iki sistemin de kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Dry sistem
fazladan baglantilar ve tiipte yakit depolamay1 gerektirmemesi agisindan avantajhidir
ancak her silindire giden nitrojen, benzin ve hava miktarinin ayni olamamasi gibi bir

dezavantaji vardir.

Wel sistem

Sekil 3.10. Islak “wet” tip pliskiirtme sistemi

Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da goriildiigii tizere "dry" sistemde nitrojen oksit gazi direkt

olarak emme manifolduna piiskirtiilir. "wet" sistemde ise O©zel bir meme
kullanilarak, emme manifolduna aynen "dry" sistem gibi ancak nitrojen oksit ve
benzin karisimi piiskiirtiiliir. Bu sistemde gii¢ artislar1 ¢cok yiiksekken, manifoldda
patlamalar ve geriye dogru yanmalar yasanabilir. "direct port" sistemi ise N>O
uygulamasindaki son noktadir. Her silindirin iizerindeki emme portuna birer "wet"
sistem memesi konularak adindan da anlasilacag: iizere, portlara direkt olarak benzin

ve N»O gazi piiskiirtiiliir. Bu sayede her silindire esit dagitim yapilabilmektedir.

Diger taraftan, direkt port sistemleri miimkiin oldugunca emme valfine yakin olan
her bir emis yolu’na nitrojen oksit ve ilave yakit verebilmek icin 6zel dizayn edilmis

enjektorler, fogger memeler kullanir (Sekil 3.11). Bu sistemler, her bir silindire ayn1
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miktarda verirken bolca N,O ve yakit akitir. “Multiple stage direct port” sistemleri,
baz1 profesyonel yaris motorlarinda 1000 ekstra beygire kadar artig yapmistir. Biitiin
nitrojen oksit direkt port sistemlerin 6zelligi beygir ayarlamalart ve sistem tuningi
(ince ayar) icin degistirilebilen nitro ve yakit jetleridir. Direkt port sistemleri asagi
yukar1 her tiirli motorlarda hem cadde hem de yaris uygulamalarinda kullanilir.
Yakit enjeksiyonu i¢in olan bazi nitro sistemleri direkt port teknolojisinin degisik bir

ifadesidir.

Direci Pori Sisiemi

B I~ I e |

[+ - - - -

Sekil 3.11. Direkt piiskiirtme sistemi

Nitrojen oksit sistemleri, insanlarin tercihleri ve ara¢ dzelliklerine uygun bir sekilde
yapilir. Araclarin mekanik boliimleri bizlerin yaptig1 diger modifikasyon iglemlerini
kaldirabilecek niteliktedir, fakat nitrojenin kuvveti dogru sekilde kullanilmadigi
takdirde aracin aktarma organlarn (debriyaj, diferansiyel, sanziman) veya motor
tiniteleri zarar gorebilir. Cok 6nemli bir nokta da nitrojenin acik kalma siiresinin 5—
15 saniye civarlarinda olmas1 gerektigidir. Aksi takdirde “fazla giic gdz ¢ikartmaz

= 9

mantig1” tersine isleyebilir.

Nitrojen gazi sistemi, genelde 1.viteste kullanilmaz. Zira 1. vites oran1 zaten ¢ok kisa
oldugu icin ¢ogu arabanin giicii 1.vites i¢in yeterlidir. Hatta patinaj yaptirmamak i¢in
gaza tamamen basilamaz. Iste bu durumda nitrojen sisteminin de kullanimi
anlamsizdir. Patinaja maruz kalmamak icin nitrojen ancak 2. veya 3. viteslerden
sonra kullanilir. Birden bire artan performansin, araci sizin kontroliiniizden disari
cikaramayacagl durumlarda yani torkun yetersiz kaldigi durumlarda kullanilmalidir.
Yoksa 1. veya 2. viteste bir arabay1 zaptetmesi (sonuna kadar gaza basiyorsaniz)

biraz zordur.
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Nitrojen kitinin araca montajini miiteakip, elinizin altinda 3 emniyet salteri bulunur.
Birincisi tiip vanasi, ikincisi solenoidlere elektrik veren hazir salteri ve iigiinciisii atis
salteridir. Tiip acik iken hazir salteri agilir ve 1500-2000 devir veya iistiinde
seyreden bir aracgta gaz pedalinin altinda veya kolayca ulasilabilecek (6rnegin vites
topuzu, direksiyon) atis salterine bastigimiz siirece motora nitrojen gazi ve ekstra
benzin verir. Genelde tiip bitene kadar basilabilir. Fakat saglikli olmas1 agisindan
yetkililer basma siiresinin 15-20 saniyeyi ge¢memesi konusunda uyarmaktadirlar.
Ciinkii bu yaris modunda iiretilmis bir sistem oldugu i¢in, yariglarin da en fazla 16—

17 saniye (0—400 metre) olacagindan fazlasim gereksiz bulunmaktadirlar.

Nitrojen tiipiimiiz 15-20 saniyelik atislarla, 10 oz’ luk minik tiip ile 4-5 defa, 2 Ibs’
lik tiip ile 10-15 defa, 10 Ibs’ lik tiip ile 20-30 defa, tabi bu kullamilan kite ve
motorun hacmine goredir. Burada 10 oz’ luk tiip 50 HP. 2 1bs’ lik tiip 60-75 HP. 10
Ibs’ lik tiip 100-150 HP. art1 gii¢ artis1 verecek sekilde drneklendirilmistir.

Son olarak, unutmamak gerekir ki kontrollii bir kullanimda nitrojen adrenalin
tutkunlar i¢in ideal bir sistemdir. Ancak yanlis kullanildiginda motor blogunu
kucaklayip servise gitmek kacinilmazdir. Verimli bir nitrojen oksit sistemi
uygulamasi i¢in sistemin en azindan 1500-2000 devirlerinden yukarida kullanilmasi
tavsiye edilir. Bunun yaninda nitrojen uygulamalar icin 92 veya daha iizeri oktanl

kursunlu veya kursunsuz benzin kullanilmasi onerilmektedir.

3.13. Coklu Topraklama Elektrotlu Bujiler

Buji, elektrik enerjisini yanma haznesine tasiyarak elektrotlarinin arasinda olusan
elektrik atlamasi ile sikismis hava yakit karigiminin yanmasi saglar. Sistem,
atesleme bobininin, akiiden aldig1 elektrik enerjisini ortalama 30000 Volt degerine
yiikselterek bujiye aktarmasi ve uygun zamanda bu yiiksek enerjinin bujinin
tirnaklan (elektrotlar1) arasinda yanmay1 baslatici kivilcima doniismesi ile gorevini
yapar. Yanmanin ideal olusabilmesi i¢in bujinin yeri ¢ok 6nemlidir. Buji, atesleme
haznesinde sikigsmis hava yakit karisimim her sartta en iyi atesleyebilecegi ve diger

faktorlerden etkilenmeyecegi bir yere yerlestirir.
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Her atesleme isleminde elektrot malzemesinden bazi molekiiller kopar. Bu olguya
“kivileim erozyonu” diye bilinir. Bu da giin gectik¢e kaginilmaz olarak malzemenin
incelmesine, dolayisiyla elektrot araliginin biiyiimesine yol acar. Bu biiyiime ise
ancak belirli sinirlar igerisinde kabul edilebilir, aksi halde biiyiik 6l¢iide elektrot
araligina bagli olan gerekli atesleme gerilimi fazla yiikselecektir ve atesleme
kesiklikleri meydana gelecektir. Oysa emisyonlarin artmasina, motor performansinin
azalmasina ve katalizatoriin hasar gormesine yol actiklar1 i¢in atesleme kesikliklerine

modern motorlarda kesinlikle izin verilemez.

Bir bujinin 6mriinii uzatmak i¢in 6rnegin erozyona daha biiyiik dayanikliligia sahip
malzemeler (platin vs.) kullanilabilir ya da malzeme miktarn (2, 3 ya da 4 topraklama
elektrodu) degistirilebilir (Resim 3.18.). Her iki tedbir, bujinin émriinii uzatmay1 ve

motorun uzun bir zaman aralig1 boyunca c¢alisma giivenligini saglamay1 hedefler.

Resim 3.18. Coklu topraklama elektrotlu bujiler

Tiiketici kararinda daha uzun bakim araliklarimin belirleyici 6nem tasidigindan,
otomobil endiistrisinin yan sanayiye koydugu sartlar son yillarda muazzam artmistir.
1960’11 yillarda heniiz 5.000-10.000 km’lik degisim araliklar1 6ngoriillmiisken, simdi
60.000 km’lik 6mre sahip bujiler kullanilmaktadir. Ozel tip bujiler yapilar1 geregi
daha diisiik 1silarda calisabildikleri i¢in aracin soguk calismasinda iyi performans

gosterirler. Ayrica kendilerini temizleme 1silar1 daha diisiik oldugundan kirlenme
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oranlar oldukca diisiiktiir. Yine yapilan geregi iistlerindeki kayiplar oldukca azdir.
Ozellikle tirnaklarinin farkli materyallerden yapilmasi kirlenmesini zorlastirir.
Yukarida belirtilen bu temel farkliliklar buji 6mriinii uzattig: gibi yeterli ve diizgiin
atesleme ile yakit tasarrufu, gercek giiciinde calisma devamliligi gibi avantajlar

saglar.

3.14. Termal Bariyer Kaplama

Motorlarin yanma sonucunda elde edilen enerjinin biiyiik bir kismai 1s1 enerjisi olarak
atmosfere atilmaktadir. Disar1 atilan enerjinin 6nemli bir boliimii ise silindirlerin
disindaki sogutma kanallarindan gecen sogutma suyuna aktarilmasi yoluyla
gergeklestirilmektedir. Bu 1s1 kaybin1 azaltarak faydali isi arttirmak icin cabalayan

mithendisler ¢6ziim olarak seramik kaplama yontemini gelistirmislerdir.

Seramik kaplama sonucunda ozellikle diisiik, orta yiikk ve devir sayis1 sartlarinda
motorun 0zgiil yakit tiiketiminde Onemli Ol¢iide azalma goriilmektedir. Yakit
tiketimindeki bu azalma orta yik ve devir sayilarinda daha belirgin hale
gelmektedir. Bu caligma araliklarinda seramik kapli motorlarda o6zgiil yakit
tilketiminde ortalama %2 oraninda iyilesme saglanmistir. Yiiksek yiik ve devir sayisi
sartlarinda termal bariyer kaplama sonucu motorun ozgiil yakit tiiketimindeki
iyilesmenin azalarak devam ettigi ve maksimum yiik ve devir sayis1 sartlarinda
normal motora gore ¢cok az da olsa (%1) bir artis oldugu godzlenmistir. Termal bariyer
kapli motorlarda 6zgiil yakat tiiketimindeki azalma miktar ara sogutucunun devreye

alinmasiyla daha da artmistir [35].

Yapilan caligmalarda efektif verimin %26-38 arasinda degistigi, termal bariyer
kaplama yontemi ile motorunun efektif veriminin %2 arttign goriillmiistiir. Egzoz
gazlarinda ise 10—65 OC arti gerceklesmis olup bu da %5—13 arasi bir sicaklik artist
anlamima gelmektedir. Bu calismalarda motor performans artisi  yaninda
emisyonlarda diisiise neden olmustur. Sonucta CO emisyonlarinda %35, HC
emisyonlarinda %40 ve partikill (pargacik) emisyonlarinda %48’lere varan

azalmalar tespit edilmistir.
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3.15. Tiirbiilator

Tiirbiilator adindan da anlasilacagr gibi akigi tiirbiile etmek icin kullanilirlar. Akisa
donme hareketi vermek amaciyla gelistirilen pervane tipi tiirbiilatérler hava emis
hattina yerlestirilmektedir. Bu sayede hava ile yakitin daha iyi kanstirilmasi ve
homojen hava yakit karistminin elde edilmesi saglanmistir. Hava emis hattinda
ilerlerken hava kanatgiklara carparak tiirbiilans kazanmakta ve yakiti hizla dagitarak

istenen karigimi olugturmaktadir.

Tirbiilatorli akislarda gerceklestirilen deneyler 1s1ginda 1s1 gegisi ve siirtiinme kaybi
kanat capiyla ve kanat agisiyla dogru orantili kanatlar arast mesafe ile ters orantili
olarak degismektedir. Bu parametreler dnem sirasina gore; tiirbiilator kanat capi,

kanatlar aras1 mesafe ve kanat acis1 seklinde siralanabilir.

Tiirbiilatorler ile ilgili Tiilin Bali’nin yaptifi calismalar soncunda boru girigine
yerlestirilen pervane tipi tiirbiilatoriin 1s1 gegisini %10-60 arasinda arttirmasina kargin
basing kayiplarimi da 4,5-5 kat arttirdign goriilmiistiir. Tiirbiilatoriin boru girisinden
197,8 mm ileriye yerlestirilmesi durumunda ise 1s1 gecisini %30-50 oraninda

arttirirken basing kayiplarini 2,5-3,5 kat arttirdigi goriilmiistiir [42].
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Deney yeri

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali, Icten
Yanmali Motorlar Laboratuarindaki P8602 Multi-Cylinder Engine Test cihazina
bagli bulunan Ford motorunun iizerinde gerceklestirilmistir.

4.1.2. Deney seti

Dinamometre

Resim 4.1. P8602 Multi-Cylinder Engine Test dinamometre seti

P8602 motor test dinamometresi (Resim 4.1) istenildiginde 160 kW’a kadar yiikleme
yapabilmektedir. 3500-8000 devir arasinda 475 Nm’ye kadar tork olciimii
yapilabilmektedir. Cihaz yiiklemeyi “Eddy Akimi” ile gerceklestirmektedir. Cihazin
calisma gerilimi 240 V = %10, (50 Hz) ve ¢ektigi akim 16 A’dir.
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Dinamometre sistemi panosunda;

1. Motor devri gostergesi (min™' cinsinden),

2. Motor torku gostergesi (Nm),

3. Motor yagi sicakligi, ortam sicakligr gibi sistemin on farkli noktasindaki sicaklik
degerlerini gorebilecegimiz dijital gosterge (°C),

4. Dinamometre yiikleme giicii gdstergesi,

5. Hava akis basinci i¢in egik manometre,

6. Yakat 6lciimii icin 50 ml ve 100 ml boliimlii cam tiip,

7. Motor yiikleme anahtart,

8. Mars anahtari,

9. Acil durdurma butonu,

10. Gaz kelebegi kumanda kolu bulunmaktadir.

Egzoz emisyon test cihazi

Resim 4.2. Sun 1200 egzoz gaz 6l¢tim cihazi

Deneylerde Sun MGA 1200 gaz analizatorii, motorun egzozundan ¢ikan degisik

gazlarin analizinde kullanilmistir. Cihaz dijital gostergelidir. Bu cihaz;

1. Cihaz infrared yontemle 6lciim yapar.
2. Cihaz TSE 11366 ve Avrupa'da kullamilan ISO, OIML class I standartlarina
uygundur.

3. Cihaz CO, CO,, HC ve O, gazlarimi, AFR ve LAMBDA degerini 6lcer.
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4. Istenirse cihaza ilave olarak Motor devri - Yag sicaklig1 iiniteleri ilave edilebilir.

5. Cihaza A4 boyutunda printer baglanabilir. Printer ciktis1 Tiirk¢e’dir. Printer
ciktisinda alt- iist limit degerleri, 6l¢iim degerleri, 6l¢iimii yapan kurumun unvani ve
tarih, plaka ve km yazmak i¢in yerler bulunur.

6. Cihaz1 korumak amaciyla cihazin girisinde iki yollu filtre sistemi vardir.

7. Gaz olgme siiresinin kisa olmasi amaciyla cihazin pompasi yiiksek verimli ve iki
yolludur.

8. Cihazn filtreleri doldugu zaman veya hortumu tikandiginda “az hava" uyarisi
Verir.

9. Normal ve siiper benzin kullanan veya LPG ile ¢alisan araclarin gaz analizi i¢in
cihazda secim yapilabilir.

10.Olgiimlerin her cografi bolgede ayn1 hassasiyetle yapilabilmesi icin 6l¢iim yapilan
yerin rakim degeri cihaz tarafindan otomatik olarak algilanir veya rakim degeri
cihaza girilebilir.(Otomatik algilama kiti aksesuardir)

11.Cihazin periyodik kalibrasyonlar1 hassas olmasi amaciyla cihazin i¢ini agmadan
kalibrasyon gazi ile otomatik kalibrasyon yapilabilir. (AUTO CAL ve ZERO CAL
den farkli olarak)

12.Cihazda bilgisayara veya baska motor test cihazlarina baglanti icin RS 232
interface bulunur. Cihaz bilgisayara baglanirsa ara¢ se¢imi yapilabilir ve diognastik
mesaj alinabilir.

13.Cihaz arizalarimi ekrandan uyarici mesajlar ile verebilir.

14. Cihazin 6l¢iim sinirlari ve hassasiyeti asagidaki gibidir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sun 1200 emisyon test cihazi 6lgme hassasiyet degerleri

Parametre Olgme sinir1 Hassasiyet
CO 0-%10 %0,01
CO, 0 - %20 %0,01

HC 0 - 20000 1 ppm

0O, 0- %21 %0,1
LAMDA 0,80 - 2,00 0,001
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Deney motoru
Deneylerde dort silindirli dort zamanli buji ile ateslemeli tek nokta enjeksiyonlu Ford
marka 1300 cc’lik motor kullanilmistir. Motorun teknik 6zellikleri asagida Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Motorun Ozellikleri
Motorun Markasi Ford VSG 413
Yakit Sistemi Enjeksiyonlu
Motor giicii 43 kW 5000 rpm
Motor torku 98 Nm 2500 rpm
Silindir ¢ap1 73,96 mm
Kurs boyu 75,48 mm
Silindir hacmi 1297 cc
Sikistirma orani 8,8:1
Atesleme sirasi 1-2-4-3
Kompresyon basinci 13—16 bar
Rolanti devri 750 rpm

Supap Zamanlari

Emme acilmasi 12° BTDC
Emme kapanmasi 48° ABDC
Egzoz agilmasi 47° BBDC
Egzoz kapanmasi 13° ATDC
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Deneylerde kullamilan hava filtreleri

JR marka hava filtresi (FC-07005)

JR marka, FC-07005 model yiiksek performansli, yiiksek akisli, yikanabilir tip hava

filtresi.

Resim 4.3. JR (FC-07005) marka hava filtresi

JR marka hava filtresi (CR—07301)

JR marka, CR—07301 model yiiksek performansl, yiiksek akisli, yikanabilir tip hava

filtresi.

Resim 4.4. JR (FC-07301) marka hava filtresi
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JR marka hava filtresi (FC—07004)

JR marka, FC-07005 model yiiksek performansl, yiiksek akisli, yikanabilir tip hava

filtresi.

‘R

Resim 4.5. JR (FC-07004) marka hava filtresi

JSV marka hava filtresi (JR 2600)

JSV marka JR 2600 model yiiksek performansli 100m’/h hava akisina uygun hava

filtresi.

Resim 4.6. JSV (JR 2600) marka hava filtresi
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JSV marka hava filtresi (JR—1)

JSV marka JR—1 model yiiksek performanshi 200 m’/h hava akisina uygun hava

filtresi.

Resim 4.7. JSV (JR-1) marka hava filtresi

Tiurbiilator

65 mm capinda, her iki tarifinda simetrik onar kanat bulunan aliiminyum alagiml

turbulator.

Resim 4.8. Tiirbiilator
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Buji

Cift tirnakli buji: Lancia marka, NGK BKR6EKC model, ¢ift tirnakli uzun elektrotlu
buji.

e

Resim 4.9. Lancia (NGK BKR6EKC) marka bujinin iki goriiniisii

Nitrojen oksit sistemi

Resim 4.10. Nitrojen oksit sistem parcalari

Nitrojen oksit sistemi paketinde;

N,O tiipii (10 1bs, dolu),
N,O piiskiirtme nozulu (emme manifoldu enjeksiyon valfi),
N,O ve benzin borular (¢elik),

N,O ve benzin selenoidi (vanasi),

N,O atis butonlari,

1

2

3

4

5. N,O montaj kablo ve aparatlari,
6

7. N0 emniyet vanalari,

8

N,O sistemi kurulum ve kullanim kilavuzu yer almaktadir.
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Kronometre

Yakit sarfiyati siiresinin tespitinde ‘“Emerson” marka bir kol saatinin kronometre

ozelligi kullanilmistir. Kronometre hassasiyeti 0,01 saniyedir.

4.2. Metot

4.2.1. Deneyin yapilisi

Dinamometre testi

Deneylere baglamadan 6nce benzin motoru dinamometreye (hareketli) ve yere (sabit)
baglantilarn yapilmistir. Cihaz ile ilgili yakit borusu gaz kelebegi, hava metre gibi
diger baglantilar1 da tamamlanarak motor yagi ve radyatdor suyu seviyeleri

tamamlanmustir.

Deneye hazirlik sahasinda dinamometre sogutma sistemi aktif hale getirilmis ve
elektrik baglantis1 yapilmistir. Bu arada motorun akii kutup baslar da baglanarak
deney seti hazir hale getirilmistir. Deneye baglamadan once tiim baglantilar son kez
kontrol edilerek motor ¢alistinnlmigtir. Deney i¢in motora yiikleme yapilmadan 6nce
motorun ¢aligma sicakligmma gelmesi i¢in bir siire bosta ve rolanti devrinde

calistiriligtir.

Motor calisma sicakligina ulastiktan sonra gaz kelebek kumanda kolu %2 kelebek
acikligia getirilerek motor yiikleme anahtar1 araciligi ile yiiklenmeye baglamistir.
Yiikleme yaparken motor devrinin 1800 d/d’nin altina diismemesine dikkat
edilmistir. Deney, tam gaz kelebek agikliginda ve 1800—4600 d/d arasinda 400 devir
araliklarla toplam sekiz kademede gerceklestirilmistir. Alinan degerler tablolara kayit
edilmistir.Deneyler arasinda motor bir siire dinlenmeye birakilmistir. Ayrica deney
sonuclarinin dogrulugunu arttirmak amaci ile deneyler tiger kez tekrarlanarak deney

sonuglarmm ortalamasi ahnmlstlr.
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Emisyon testi

Cihaz ile ¢lglime baglanmadan 6nce cihaz 220 V sehir sebekesine baglanmis ve
cihazin 1sinmasi icin 15 dakika beklenmistir. Cihaz hazir hale geldigi andan itibaren
motor egzoz borusuna bir aparat ile giris saglanmistir. Dinamometre testi anindaki
emisyon degerleri daha sonra alinacak olan degerler ile karsilastirilmak iizere kayit

edilmistir.

4.2.2. Hesaplama metotlari

Tork diizeltme faktoriiniin hesaplanmasi

Deney sirasinda ortam sicaklik ve basing degerleri alinarak motorun normal sartlar
altindaki tork degerini bulabilmek icin diizeltme katsayis1 asagidaki formiil ile

hesaplanmistir.

0,5
Kd = @X L
P 298

Burada;

Ky = Tork diizeltme faktorii,

P = Deney ortam basici (kPa),

T = Deney ortam sicaklig (K)’dur.

Orn: P=91,2 kPave T =30 °c icin tork diizeltme faktorii;

0,5
R

0,5
= => Kd =1,1 olur.
91,2 | 298
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Diizeltilmis torkun hesaplanmasi

Dinamometreden okunan degerler diizeltme faktorii dikkate alindiginda diizeltilmis

tork asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Me = Md x Kd

Burada;

Me = Diizeltilmis motor torku (Nm),

Md = Dinamometreden okunan tork degeri (Nm),
K4 = Tork diizeltme faktoriidiir.

Orn: Md = 84,6 Nm ve Kd = 1,1 icin diizeltilmis motor torku;

Me=MdxKd => Me =84,6x1,1 => Me =93,06 Nm olur.

Motor giiciiniin hesaplanmasi

Deney asamasinda Olciilen devir ve o devirde hesaplanan diizeltilmis tork degeri

dikkate alinarak motor giicii asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

_ Mexn
9549

Burada;

Ne = Motor giicii (kW),
Me = Diizeltilmis motor torku (Nm),

n = Motor devri (min™')’dir.
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Orn: Md = 93,06 Nm ve n = 3400 1/min icin motor giicii;

_ Mexn __ . 93,06x3400

~ 9549 ¢ 9549

e => Ne =33,33 kW olur.

Yakat tilkketiminin ve 0zgiul yvakit tiikketiminin hesaplanmasi

Deneylerde yakit olarak normal benzin kullanilmistir. Deney kosullarinda 50 ml lik
O6lcme borusu dikkate alinmistir. Motorun 50 ml’lik 6lgme borusundaki yakiti ne
kadar siirede tiiketigi kronometre ile Ol¢iilmiis, buradaki yakit tiiketimleri asagidaki
yakat tiiketimi ve 6zgiil yakat tilketimi formiilleri ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda

benzinin yogunlugu 0,735 kg/lt olarak alinmigtir.

B= EXO,735><3,6
t

Burada;
B = Birim zamandaki yakat tiiketimi (kg/h),
t = Yakit akis siiresi (s)’dir.
be = B %1000
Ne
Burada;
be = Ozgiil yakit tiiketimi (g/kWh),
B = Birim zamandaki yakat tiikketimi (kg/h),

Ne = Motor giicii (kW) diir.
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Orn: Ne = 33,33 kW ve t = 16,94 icin birim zamandaki yakit tiiketimi;

B=5—0><0,735><3,6 => B = S0
t 16,94

’

x0,735%3,6 => B =7,81 kg/h olur.

Ozgiil yakat tiiketimi ise;

be = i><1000 => be = 7’—813>< 1000 => be =234,3 g/kWh olur.

Ne 33,

Hava tiikketiminin ve voliimetrik verimin hesaplanmasi

/ﬂ y

2 mm

Akis Yt’rnb

. 55 mm .

_ B mm

Sekil 4.1. Deneyde kullanilan orifis

Hava tiiketimini 6l¢ebilmek i¢in yatik manometre ve Sekil 4.1°de gosterilen orifis
kullanilmigtir. Deney sirasinda hava akis miktari, deney setinden okunan siv1 siitunu
yiiksekligi ve kullanilan ventiiri ¢apimin asagidaki formiilde yerlerine yazilarak

hesaplanmasi ile bulunmusgtur.
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0, =0.1123xd>x/h

Burada;

Qg = Hava akis miktar1 (It/min),

d = Ventiiri ¢cap1 (mm),

h = Manometreden okunan deger (mm)’dir.

Orn: h =25 mm ve d = 55 mm icin hava akis miktari;
0, =01123xd*xh => Q, =0,1123x55? x+/25 => 0, =1698 It/min olur.

Volumetrik verim ise her devir i¢in gercek hava tiikketim miktarinin teorik hava

titketim miktarina boliimii ile yiizde olarak hesaplanmistir.

9,
n,=—
0,
Burada;
v = Voliimetrik verim (%),
Q. = Hava akig miktan gercek (It/min),
Q. = Hava akis miktar1 teorik (It/min)’tir.

Yukaridaki hesaplama igin gerekli olan teorik hava akis miktar1 da asagidaki

formiiller ile hesaplanmustir.

_zxD?

V, = xH
4




n 4

=V X—X——+
Q =V 10°
Burada;
H = Kurs boyu (mm),
D = Silindir ¢ap1 (mm),
Vi = Bir silindirin hacmi (mm®),
n = Motor devri (min_l),
Q. = Teorik ava akis miktar1 (It/min)’tir.

Orn: H= 75,48 mm,
D =73,96 mm,

n = 3400 min™ icin bir silindirin hacmi;

_zxD?

v, = _ T%x73,96>

x75,48 => V, =324277 mm’ olur.

xH =>V,

Teorik hava akis miktari ise;

0, =V, x g x % = 0 = 324277 x @ X % => Q. =2205 lt/min olur.

Sonug olarak voliimetrik verim de;

0, 1698
n=—"t=>1,=_—"—=

=7, = =>rn, =077 => %77 olur.
0, 2205

75
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5. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Deneyler tam gaz kelebek acgikliginda degisik devir ve yiiklerde gerceklestirilmistir.
Her bir parametre ayr1 ayn standart motor ile karsilagtinlmistir. Deneyler sirasinda
Olciilen ve hesaplanan performans degerleri ile egzoz emisyon degerleri EK-1’de

verilmistir.

5.1. Motor Torku ve Giicii
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Sekil 5.1. Standart bujili ve ¢ift tirnakli (Lancia NGK BKR6EKC) bujili Ford
motorun devre bagl karsilastirmali tork ve gii¢ grafigi

Sekil 5.1°deki grafikte standart bir 1300 cc Ford motorunun ve c¢ok tirnakli buji
degisimi sonrasi elde edilen tork-devir, giic-devir grafigi goriilmektedir. Motorun
1800 1/min devrinden itibaren standart bujiye gore tork artisi saglamis fakat 3800
1/min devirden itibaren tork degerleri esitlenmektedir. Bu devirin iistiine ¢ikildiginda
ise az da olsa standart bujili motora gore torkta diisiis yolmustur. Bununla birlikte
torktaki degisim giicte belirgin bir degisime neden olamamistir. Burada ¢ok tirnakli
bujinin performansa belirgin bir etkisi olmamistir. Bu gozlenen degerler Sl¢iim

hassasiyeti icinde kalmistir.
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Sekil 5.2. Standart ve tiirbiilatorlii Ford motorunun devre bagh karsilastirmali tork ve
gii¢ grafigi

Sekil 5.2°deki grafikte standart bir motora karbiiratoriin Oniine bir tiirbiilator takilarak
elde edilen tork ve gii¢c degisimleri gosterilmistir. Burada diisiik devirlerde azda olsa
torkta artis kaydedilmis gibi goziikse de standart haldeki motorda elde edilen
maksimum tork degerine erisilememistir. Maksimum motor devrine yaklasirken ise
tork degerleri esitlenmistir. Torkta yasanan bu farklilik belirgin olmadig icin giicte
bir degisme meydana getirmistir diyemeyiz. Burada takilan tiirbiilatoriin motor
performansina ¢okta getirisinin olmadigr anlagilmistir. Hava akisim diizenlemek icin

takilan tiirbiilator akisi diizenlerken havanin gecisine az da olsa engel teskil etmistir.

Sekil 5.3’deki grafikte JR (FC 07005) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford
motorunun giic ve tork degerlerinin devre bagli olarak degisimi goriilmektedir.
Kullanilan JR (FC 07005) hava filtresi motorun standart filtresine gore bir miktar giic
diislisiine neden olmustur. Bu fark diisiik devirlerden yiiksek devirlere dogru
gidildik¢e azalarak devam etmistir. Her iki filtre ile yapilan testlerin sonucunda
gozlenen torktaki degisim, standart filtreli haldeki torka gore fark edilir olmasa da
azalmaya neden olmustur. Torkta belirgin bir degisim gerceklesmedigi igin giic

degerleri her iki deney icin ayn1 ¢ikmistir diyebiliriz.
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Sekil 5.3. Standart hava filtreli ve JR (FC 07005) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali tork ve gii¢ grafigi
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Sekil 5.4. Standart hava filtreli ve JR (CR 07301) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali tork ve gii¢ grafigi

Sekil 5.4’de JR (CR 07301) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford motorunun
giic ve tork degerlerinin devre bagli olarak degisimi goriilmektedir. Grafik
incelendiginde, JR (CR 07301) hava filtresinin 2200 1/min altinda tork degerini ¢ok
etkilemedigi goriilmektedir. Fakat bu devirden sonra JR (CR 07301) hava filtresinin
maksimum devire dogru gidildik¢e torkta artan bir azalma gostermesine neden
oldugu belirlenmistir. Torktaki azalma ise 6zellikle 4000 devirin {izerinde belirgin

hal almistir fakat giicte belirgin degisim gerceklesmemistir.
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Sekil 5.5. Standart hava filtreli ve JR (FC 07004) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali tork ve gii¢ grafigi

Sekil 5.5°de JR (FC 07004) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford motorunun
giic ve tork degerlerinin devre bagl olarak degisimi goriilmektedir. Burada grafik
incelendiginde her iki tork degerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ama genel olarak JR
(FC 07004) filtreli tork degerlerinin standart motorun tork degerlerine ulasamadigi
goriilmiistiir. Tork degisiminin az olmasi, her iki durumda elde edilen gii¢ degerleri
arasinda da gozlenemeyecek diizeyde kiigiik farklilik olusturmustur. Buradaki

degisimin goz ardi edilebilecek kadar oldugu anlasilmistir.

Sekil 5.6°deki grafikte JSV (JR 2600) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford
motorunun giic ve tork degerlerinin devre bagli olarak degisimi goriilmektedir.
Grafik incelendiginde motorun diisiik devirlerinde JSV (JR 2600) hava filtreli tork
degerlerinin standart motorun degerleri ile aymi oldugu, 3000 devir civarinda bir
miktar diigse de iist devirlerde yiikseldigi ve standardin iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir.

Bu degerlere bagl olarak giicte de gozle goriiliir bir degisme olmamistir denebilir.
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Sekil 5.6. Standart hava filtreli ve JSV (JR 2600) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali tork ve gii¢ grafigi
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Sekil 5.7. Standart hava filtreli ve JSV (JR—1) hava filtreli Ford motorun devre bagh
karsilastirmal1 tork ve giic grafigi

Sekil 5.7°deki grafikte JSV (JR-1) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford

motorunun giic ve tork degerlerinin devre bagli olarak degisimi goriilmektedir.

Burada kullanilan JSV (JR-1) hava filtresi, Ford motorunun kendi orijinal filtresi ile

aym performans1 sergilediginden tork grafigi cakismakta neredeyse hi¢ fark

goriilmemektedir. Torka bagh olarak elde edilen gii¢ grafiginde bu nedenle her iki

test icinde ayn1 cikmistir. Fakat performansi artirici etkisi gorillememistir.

Sekil 5.8’deki grafigi inceledigimizde N,O gazimin kullanimi sonrasi tork artisinin

yiikksek seviyede gerceklestigi goriilmektedir. Bu artis 6zellikle 3000 devirde en
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yiiksek seviyede gerceklesmektedir. Devir artisi ile birlikte her iki deneyden elde
edilen tork degerleri ve aym devirdeki her iki deneye ait veriler arasindaki fark
azalmaktadir. Torktaki azalmanin nedeni hava akisinda karsilasilan direnglerin artisi,
dolgunun homojenligindeki bozulma ve karisim oraninin fakir kisma dogru kaymasi
gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Ayrica torktaki artislar %15 ila %40

arasinda gerceklesmistir.
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Sekil 5.8. Tam yiik sartlarinda standart motor ile N,O gaz1 kullanilmig motorun
karsilastirmali tork-devir grafigi
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Sekil 5.9. Tam yiik sartlarinda standart motor ile N,O gaz1 kullanilmig motorun
karsilastirmal1 giig-devir grafigi

Sekil 5.9’da gosterilen grafik incelendiginde N>O gazi kullanimi sonrasi torktaki
artisa bagh olarak giictede artiglar meydana geldigi goriilmektedir. Bu artislar %18
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ile %40 arasinda gerceklesmistir. Motor torku bir 6nceki grafikte de goriildiigii gibi
devir artis1 ile birlikte azalmakta fakat gii¢c devirin bir fonksiyonu oldugu icin artigim
azalarak stirdiirmektedir. Ayrica N,O gazinin etkisi sayesinde 3600 ve iizeri
devirlerde gii¢ ¢izgisini koruyabilmistir. Maksimum giicii 44 kW- (500 1/min) olan
motordan 3000 devirden itibaren 45 kW gibi bir gii¢ elde edilebilmesi de bu gazin
motor iizerinde sagladigi avantajlar1 bir kez daha g6z Oniine sunmasi agisindan

oldukca onemlidir.
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Sekil 5.10. ¥2 gaz kelebek acikliginda standart motor ile N,O gazi1 kullanilmis
motorun karsilastirmali giic-devir grafigi

Sekil 5.10°daki grafigi inceledigimizde Y2 gaz kelebek acikliginda N,O gazinin
kullanimi sonrast tork artisinin yiiksek seviyede gergeklestigi goriilmektedir. Bu artig
ozellikle 3000 devirde en yiiksek seviyede gergeklesmektedir. Torktaki artislar %25

ila %30 arasinda gerceklesmistir.

Sekil 5.11°de gosterilen grafik incelendiginde Y2 gaz kelebek acikliginda N,O gazi
kullanim1 sonras1 torktaki artisa baglh olarak giictede artislar meydana geldigi
goriilmektedir. Bu artislar %25 ile %30 arasinda gergeklesmistir. Motor torku bir
onceki grafikte de goriildiigii gibi devir artig1 ile birlikte azalmakta fakat gii¢c devirin

bir fonksiyonu oldugu i¢in iki deney sonucu arasindaki fark azalarak siirdiirmektedir.
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Sekil 5.11. V2 gaz kelebek acgikliginda standart motor ile N,O gazi kullanilmig
motorun karsilastirmali glig-devir grafigi

5.2. Ozgiil Yakat Tiiketimi
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Sekil 5.12. Standart bujili ve ¢ift irnakh (Lancia NGK BKROEKC) bujili motorlarin
devre bagh karsilastirmali O.Y.T. grafigi

Sekil 5.12°deki grafikte standart bir 1300 cc Ford motorunun ve ¢ok tirnakli buji
degisimi sonrasi elde edilen Ozgiil yakit tiiketimi-devir grafigi goriilmektedir.
Grafikler incelendiginde ¢ift tirnakli buji takilan motorda diisiik devirlerde yakit
sarfiyati artis gostermis fakat devir artis1 ile birlikte sarfiyat degerleri her iki buji
icinde aymi seviyeye ulasmistir. Burada goriilen en biiyilk fark 2200 devirde

12g/kWh olarak kaydedilmistir. Kaydedilen bu fark standart buji ile elde edilen
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ozgiil yakit tiiketimi degerinin yaklasik %4’ini teskil etmektedir ve ihmal edilebilir

diizeydedir.
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Sekil 5.13. Standart ve tiirbiilatorlic Ford motorunun devre bagl karsilastirmal
O.Y.T. grafigi

Sekil 5.13’deki grafikte standart bir motora karbiiratériin Oniine bir tiirbiilator
takilarak elde edilen 6zgiil yakat tiiketimi gosterilmistir. Burada tiirbiilator ilavesinin
motorun yakit tiiketiminde artisa neden oldugu goriilmiistiir. Bunun ise igeri alinan
dolgunun, 6zelliklede havanin az da olsa yetersiz olusuna baglanabilir. Ozgiil yakit
tilketimi grafiginde 2600 devir en fazla farkin olustugu goéziikse de ortalama ozgiil
yakit tiikketimindeki ortalama artis %5’i gegmemektedir. Bu ise ol¢iim hassasiyeti

icerisinde goz ard1 edilebilir diizeydedir.

Sekil 5.14’deki grafikte JR (FC 07005) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford
motorunun 6zgiil yakit tiikketim degerinin devre baglh olarak degisimi goriilmektedir.
Grafik incelendiginde JR (FC 07005) hava filtreli motorun yakit tiiketiminin standart
motora gore az da olsa arttig1, fakat bu degisimin goz ardi edilebilecek diizeyde

seyrettigi soylenebilir.
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Sekil 5.14. Standart hava filtreli_.ve JR (FC 07005) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali O.Y.T. grafigi
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Sekil 5.15. Standart hava filtreli ve JR (CR 07301) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmal O.Y.T. grafigi

Sekil 5.15°de JR (CR 07301) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford motorunun
ozgiil yakit tiikketimi degerinin devre bagl olarak degisimi goriilmektedir. Grafikte
motorun diisiik devirlerinde ortalama olarak 6zgiil yakit tiikketimi ayn1 seviyelerde
iken, maksimum tork devrine dogru standart motorda saglanan ekonomi JR (CR
07301) hava filtreli testlerde saglanamamistir. Bununla birlikte maksimum gii¢
devrine dogru ise normal filtreli test sonuglarma gore iyilesme gozlenmistir.
Maksimum tork devrinde az da olsa gerceklesen 0zgiil yakit tilketimindeki artis goz

ardi edilebilecek diizeydedir.
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Sekil 5.16. Standart hava filtreli ve JR (FC 07004) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali O.Y.T. grafigi

Sekil 5.16’da JR (FC 07004) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford motorunun
Ozgiil yakat tiiketimi degerinin devre baglh olarak degisimi goriilmektedir. Buradaki
grafik incelendiginde genelde yakit sarfiyatinin her iki hava filitresi icin ayni
seviyede kaldigr goriilmektedir. 2200 devirde ise oOzgiil yakit tiiketiminin ziplama
yaparak bir miktar artmis gibi goriilmekte, fakat bu degisim Ol¢cim ve
hesaplamalardaki hassasiyetin sinirlar1 igerisinde gergeklestiginden gbz ardi
edilebilmektedir. Sonucta grafikle ilgili genel olarak standart motor ile hava filtresi

degisimi sonras1 6zgiil yakit tikketiminin degigsmedigi soylenebilir.

Sekil 5.17°deki grafikte JSV (JR 2600) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford
motorunun 6zgiil yakat tikketimi degerinin devre baglh olarak degisimi goriilmektedir.
JSV (JR 2600) hava filtreli testlerde elde edilen sonuglar 1s18inda cizilen grafik
incelendiginde 6zgiil yakit tiikketiminin devir artisiyla paralel olarak standart motora
gore aym kaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle deneyde kullanilan hava filtresinin,

yakat sarfiyatina olumsuz bir etkisinin olmadig1 da séylenebilir.
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Sekil 5.17. Standart hava filtreli ve JSV (JR 2600) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali O.Y.T. grafigi
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Sekil 5.18. Standart hava ﬁ.ltreli ve JSV (JR-1) hava filtreli Ford motorun devre bagh
karsilastirmali O.Y.T. grafigi

Sekil 5.18°deki grafikte JSV (JR-1) hava filtreli motor ile standart filtreli Ford
motorunun Ozgiil yakat tikketimi degerinin devre bagl olarak degisimi goriilmektedir.
Grafikte egim cizgileri dikkate alindiginda genel olarak JSV (JR-1) hava filtreli
motor ile standart hava filtreli motorun 6zgiil yakit tiiketimlerinin ayni oldugu
sOylenebilir. Devrin artarak maksimum tork degerlerine ulastigi bolgede yakit
sarfiyati standarda gore ekonomi bolgesine kaymakta fakat maksimum gii¢ devrine

dogru tekrar artiga gecerek ekonomi ¢izgisinden artig yoniinde degismektedir.
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Sekil 5.19. V2 gaz kelebek acgikliginda standart motor ile N,O gazi kullanilmig
motorun karsilastirmali yakat tiikketimi grafigi

Sekil 5.19°da gosterilen grafik incelendiginde Y2 gaz kelebek ac¢ikliginda N,O gazi
kullanimi sirasinda yakit sarfiyatinin arttigr goriilmektedir. Artiglar %8 ila % 12

oraninda gerceklesmistir.
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Sekil 5.20. %2 gaz kelebek agiklifinda standart motor ile N,O gazi kullanilmus
motorun karsilastirmali O.Y.T. grafigi

Sekil 5.20°de gosterilen grafik incelendiginde Y2 gaz kelebek acikliginda N,O gazi
kullanim sirasinda O.Y.T.’nin degisimi goriilmektedir. Grafik incelendiginde yakit
sarfiyatinin artmis olmasina ragmen ozgiil yakat tiiketiminin diistiigii goriilmektedir.
Bu degisimin nedeni ise giicteki artisin yakit sarfiyatindaki artisa gore daha fazla

gerceklesmis olmasidir.
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5.3. Egzoz Emisyonlari

5.3.1. CO emisyonlari

T T T
= Standart Motorun CO Emisyonu
+ Buiji Deg. Sonrasi CO Emisyonu

2

.
—_— .
B

1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600
Motor Devri ( 1/min )

Sekil 5.21. Standart bujili ve cift tirnakli (Lancia NGK BKR6EKC) bujili motorlarin
devre bagh karsilastirmali CO emisyonu grafigi

Sekil 5.21°deki grafikte standart motor ile buji degisimi sonrast Ford motorunun CO
emisyonlarinin devre bagh olarak degisimi goriilmektedir. Grafik incelendiginde
daha ilk devirlerde CO emisyonunun standart motora gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu ise ateslemenin istenilen seviyede saglanamadigimi yani bujinin
motorun standart bujisi kadar verimli calisamadigimi gostermektedir. Devir artisi ile
CO emisyonlar1 azalma egilimine girse de kullanilan bujinin CO emisyonu yoniinden

uygun olmadig1 soylenebilir.

Sekil 5.22°deki grafikte standart bir motor ile tiirbiilatér ilavesi sonrasi1 CO
emisyonlarinin motor devrine bagli olarak degisimi goriilmektedir. Grafiktende
anlagilacag gibi diisiik motor devirlerinde CO emisyonunu az da olsa iyilestirdigi
fakat devir artis1 ile birlikte kotiileserek standart motorun degerlerinin bir miktar

tizerine ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.22. Standart ve tiirbiilatorlii Ford motorunun devre bagli karsilastirmali CO
emisyonu grafigi
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Sekil 5.23. Standart hava filtreli ve JR (FC 07005) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali CO emisyonu grafigi

Sekil 5.23’deki sekilde standart bir motorun JR (FC 07005) hava filtreli motor ile CO
emisyonlarinin deg@isimi goriilmektedir. Grafikte de goriildiigii gibi hava filitresinin
degisiminden sonra CO emisyonunda ilk etapta belirgin bir degisme olmamuis fakat
maksimum gii¢ devrine yaklasildikca emisyonda artis gerceklestirmistir. Bu ise
sonradan takilan JR (FC 07005) hava filtresinin yeterli dolgunun saglanmasinda
etkili olamadigim (yetersiz kaldigin1) gostermistir. Bu ise kullanilan JR (FC 07005)
marka hava filtresinin deney setindeki hava filtresine nazaran kiiciik olusundan

kaynaklanmuistir.
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Sekil 5.24. Standart hava filtreli ve JR (CR 07301) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali CO emisyonu grafigi

Sekil 5.24’deki grafikte standart bir motor ile JR (CR 07301) hava filtreli motorun
CO emisyonlarinin motor devrine bagl olarak degisimi goriilmektedir. Grafikteki
degerler incelendigimde CO emisyonunun hafif dalgalanma gosterdigi ama genelde
dogrultusunu korudugu goriilmektedir. CO emisyonu degerleri standart motordan
alman degerler ile karsilastirildiginda genel seyirde hemen hemen degisme olmadigi
sOylenebilir. Maksimum tork degerine yaklasildiginda ise JR (CR 07301) filtresinin
CO emisyonunda az da olsa iyilesme meydana getirdigi goriilmektedir. Bu ise
yiikksek hizli akislarda JR (CR 07301) hava filtresinin standart hava filtresine gore
daha az direnc gosterdigini ve daha fazla hava girisine olanak saglayarak yanmanin

kalitesinin bir miktar arttigin1 ortaya koyar.

Sekil 5.25’deki grafikte standart bir motor ile JR (FC 07004) hava filtreli motorun
CO emisyonlarinin motor devrine bagli olarak degisimi goriilmektedir. Grafik
incelendiginde her iki hava filtresinin de neredeyse ayn1t CO emisyon degerlerini
verdikleri goriilmektedir. Bu ise her iki hava filtresinin CO emisyonu yoniinden ayni

performansi sergilediklerini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.25. Standart hava filtreli ve JR (FC 07004) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali CO emisyonu grafigi
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Sekil 5.26. Standart hava filtreli ve JSV (JR 2600) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali CO emisyon grafigi

Sekil 5.26’daki grafikte standart bir motor ile JSV (JR 2600) hava filtreli motorun
CO emisyonlarinin motor devrine bagli olarak degisimi goriilmektedir. Deneyin
baslangicinda her iki hava filitresi kullanim1 sonucu elde elden CO emisyonlar ayni
seviyede kalmistir. 4000 devirden sonra CO emisyonlarinda JSV (JR 2600) hava
filtresi yoOniinden az da olsa kotilesme baslamistir. Fakat bu artis goz ardi
edilebilecek simirlar icerisinde kaldigi icin genel olarak belirgin bir degisiklik

olmamuistir diyebiliriz.
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Sekil 5.27. Standart hava filtreli ve JSV (JR-1) hava filtreli Ford motorun devre bagl
karsilagtirmali CO grafigi

Sekil 5.27°deki grafikte standart bir motor ile JSV (JR-1) hava filtreli motorun CO
emisyonlarinin motor devrine bagh olarak degisimi goriilmektedir. Standart ve JSV
(JR-1) hava filtresi deneylerinden elde edilen verilere dayanarak elde edilen grafik
incelendiginde CO emisyonlarinin her iki deneyde de ayni ciktigmmi sdylemek
miimkiindiir. Burada her iki hava filtrenin de CO emisyonu agisindan ayni

performans sartlarin1 sagladigini séyleyebiliriz.

Sekil 5.28°de gosterilen grafik incelendiginde Y2 gaz kelebek acikliginda N,O gazi
kullanimi sirasinda CO emisyonunun degisimi goriilmektedir. Grafikte de gortildiigii
gibi NbO gazi kullanimimin CO emisyonunu bir miktar diisiirdiigii fakat farkin

toleranslar dahilinde kaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.28. 12 gaz kelebek acgikliginda standart motor ile N,O gazi kullanilmig
motorun karsilastirmali CO emisyonu grafigi

5.3.2. HC emisyonlar1
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Sekil 5.29. Standart bujili ve cift tirnakli (Lancia NGK BKR6EKC) bujili motorlarin
devre bagh karsilastirmali HC emisyonu grafigi

Sekil 5.29°daki grafikte standart motor ile buji degisimi sonrast Ford motorunun HC
emisyonlarinin devre bagh olarak degisimi goriilmektedir. Grafik incelendiginde
daha ilk devirlerde HC emisyonunun standart motora gore bir miktar kotii oldugu
goriilmektedir. Bu ise ateslemenin istenilen seviyede saglanamadigimi yani bujinin
motorun standart bujisi kadar verimli cakamadigim gostermektedir. Ozellikle diisiik

devirlerde yiiksek olan HC emisyonu, devir artig1 ile azalma egilimi gostermekte ve
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maksimum tork devrine yaklasildigt 4200 devirden sonraki bolgede daha iyi bir
yanma saglayarak HC emisyonunu standardin altina diisiirmektedir. HC emisyonlar1
kullanilan ¢ift tirnakli buji nedeni ile genel seyir itibariyle arttigi icin bu motora

uygun bir buji olmadig1 soylenebilir.
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Sekil 5.30. Standart ve tiirbiilatorlii Ford motorunun devre baglh karsilastirmali HC
emisyonu grafigi

Sekil 5.30’daki grafikte standart bir motor ile tiirbiilatér ilavesi sonrast HC
emisyonlarinin motor devrine bagl olarak degisimi goriilmektedir. Grafikten de
anlagilacagi gibi tiim motor devirlerinde HC emisyonunun degisen miktarlarda
standart motora gore arttig1 goriilmektedir. Bu; hava akiginin engellenmesi nedeniyle
hava akisinin azalarak silindirlere yeterli hava alinamamasi, zengin karisim elde

edilmesi ve eksik yanmaya neden olmasina baglanabilir.

Sekil 5.31°deki sekilde standart bir motorun JR (FC 07005) hava filtreli motor ile HC
emisyonlarinin degisimi goriilmektedir. Grafikte de goriildiigii gibi hava filtresinin
degisiminden sonra HC emisyonunda belirgin bir degisme gozlenememistir.
Ozellikle maksimum tork devri ile 4000 devir arasinda HC emisyonlar1 yoniinden
motorlar ayn1 performansi gdstermistir. Bu ise kullanilan JR (FC 07005) marka hava

filtresinin HC emisyonunu cok fazla etkilemedigini gostermektedir.
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Sekil 5.31. Standart hava filtreli ve JR (FC 07005) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali HC emisyonu grafigi
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Sekil 5.32. Standart hava filtreli ve JR (CR 07301) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali HC emisyonu grafigi

Sekil 5.32’deki grafikte standart bir motor ile JR (CR 07301) hava filtreli motorun
HC emisyonlarinin motor devrine bagl olarak degisimi goriilmektedir. Grafikteki
degerler incelendigimde HC emisyonunun diisiikk devirlerde ve maksimum tork
devrinde standart motorun emisyon degerlerine benzer degerler verdigi
gozlenmektedir. Maksimum giic devrinde ise HC emisyon degeri standart hava
filtreli motorun verilerine gore az da olsa iyilesme gostermistir. JR (CR 07301) hava

filtresi ile yapilan HC emisyon testi standart hava filtresine gore daha az direng
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gosterdigini ve daha fazla hava girisine olanak saglayarak hava fazlalik katsayisini

arttirmak suretiyle yanmanin kalitesinin bir miktar arttigin1 ortaya koyar.
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Sekil 5.33. Standart hava filtreli ve JR (FC 07004) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali HC emisyon grafigi

Sekil 5.33’deki grafikte standart bir motor ile JR (FC 07004) hava filtreli motorun
HC emisyonlarinin motor devrine bagli olarak degisimi goriilmektedir. Grafik
incelendiginde her iki hava filtresinin de birbirine ¢ok yakin HC emisyon degerlerini
verdikleri goriilmektedir. Burada JR (FC 07004) hava filtreli deney sonug¢larinin HC

emisyonu yoniinden standart motordan az da olsa iyi oldugunu gostermektedir.

Sekil 5.34’deki grafikte standart bir motor ile JSV (JR 2600) hava filtreli motorun
HC emisyonlarinin motor devrine bagli olarak degisimi goriilmektedir. Deneyin
baslangicinda her iki hava filitresi kullanim1 sonucu elde elden HC emisyonlar1 ayni
seviyede kalmistir. 3500 devirden sonra HC emisyonlarinda JSV (JR 2600) hava
filtresi yoOniinden az da olsa kotillesme baslamistir. Fakat bu artis goz ardi
edilebilecek smurlar icerisinde kaldigi icin genel olarak belirgin bir degisiklik

olmamuistir diyebiliriz.
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Sekil 5.34. Standart hava filtreli ve JSV (JR 2600) hava filtreli Ford motorun devre
bagh karsilastirmali HC grafigi
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Sekil 5.35. Standart hava filtreli ve JSV (JR-1) hava filtreli Ford motorun devre bagh
karsilagtirmali HC grafigi

Sekil 5.35’deki grafikte standart bir motor ile JSV (JR-1) hava filtreli motorun HC
emisyonlarinin motor devrine bagh olarak degisimi goriilmektedir. Standart ve JSV
(JR-1) hava filtresi deneylerinden elde edilen verilere dayanarak elde edilen grafik
incelendiginde HC emisyonlarinin ilk etapta standart motora gore kotii gibi
goziiksede her iki deneyde de ayni ¢iktigini sdylemek miimkiindiir. Burada her iki
hava filtrenin de HC emisyonu acisindan aynmi performans sartlarimi sagladigini

soyleyebiliriz.



99

120

M Standart Motorun HC Emisyonu
BN20'lu Motorun HC Emisyonu

100

80 1

£
g; 60
40 +
20 4
0l
3000 3600
Motor Devri (1/min)
Sekil 5.36. V2 gaz kelebek acgikliginda standart motor ile N,O gazi kullanilmig
motorun karsilastirmali HC emisyonu grafigi
Sekil 5.36’da gosterilen grafik incelendiginde Y2 gaz kelebek acikliginda N,O gazi

kullanimi sirasinda HC emisyonunun degisimi goriilmektedir. Grafik incelendiginde

N,O

gazi  kullannmimin  HC emisyonunu diistirdiigiic  goriilmektedir. HC

emisyonundaki azalma % 15-20 arasinda gerceklesmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu calismada dort zamanli, dort silindirli, buji ile ateslemeli, tek nokta enjeksiyonlu
1300 cc motor kullanilmistir. Motorda performansin arttirnlmasina yonelik yapilan
degisiklikler sonras1 dinamometrede testlere tabi tutulmustur. Elde edilen veriler ve
cizilen grafikler 1s18inda cesitli sonuglar elde edilmistir. Testlerde genel anlamda

yapilan degisiklikler performansin arttirilmasina yonelik gerceklestirilmistir.

Hava filtresi degisiminin motor {izerindeki etkilerini gérmek amaciyla
gergeklestirilen deneylerin sonucunda kapasitesi daha yiiksek olan filtrelerin diisiik
kapasiteli hava filtrelerine gore biraz daha iyi tork artisi sagladigi gozlenmistir.
Gozlenen bu fark ozellikle maksimum giic devirlerine cikildikca belirgin hale
gelmektedir. Buna karsilik standart motor filtresi ile elde edilen tork degerlerine gore
belirgin bir fark saglayamamistir. Daha diisiik kapasitelerdeki hava filtrelerinde ise
az da olsa standardin altina diisme egilimi gosteren tork degerleri elde edilmistir.
Elde edilen tork degerlerine bagh olarak ¢ikan giic-devir grafiklerinde ise belirgin bir

degisiklik saptanamamuistir.

Hava filtresi degisimi sonrasi elde edilen 6zgiil yakat tiikketimi degerleri ise standart
motorun degerlerine gore az da olsa artmis gibi goziikse de Olclim hassasiyeti
toleranslar1 icerisinde oldugu soylenebilir. Yani hava filtresi degisimi yakit

sarfiyatinda da belirgin bir degisim gostermemistir.

Yine bu testlerde CO ve HC emisyonlari, motorun standart degerleri ile hava filtresi
degisimi sonrast elde edilen degerler, ortalama olarak ayni seviyelerde seyir
etmektedir. Kapasitesi diisiik filtrelerde maksimum gii¢ devri civarinda emisyonlar
artig gOstermis, bu artis onemsenmeyecek seviyede kalmistir. Cok az da olsa
gerceklesen artis; hava akisinin iist devirlerde test edilen filtrenin kapasite sinirlarina
yaklagtigim1 ve havanin azalmasi ile eksik yanmanin standart hava filtresine gore

artma egiliminde oldugunu gostermistir.
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Bir diger test konusunu olusturan parametre ise cift tirnakli bujinin performansa
etkisi yoniindedir. Yapilan ¢alisma ve testler sonucunda ¢ift tirnakli bujinin diisiik
devirlerde performansi ¢ok az arttirdigi fakat elde edilen degerler arasindaki fark
onemsenmeyecek seviyede kaldigr goriilmiistiir. Torktaki bu degisim az oldugundan

hesaplanan gii¢c degerleri de her iki deney i¢in hemen hemen ayn1 kalmigtir.

Ozgiil yakit tiiketimi yoniinden incelendiginde buji degisiminin motora olumlu bir
katkisinin olmadigim1 sdylemek miimkiindiir. Genelinde sarfiyat aymi seviyelerde
seyretmesinin yani sira 2000-2600 devir arasinda ¢ok az miktarda degisim

gostermistir. Bu ise ihmal edilebilir diizeyde kaldig1 i¢in goz ardi edilebilmektedir.

Buji degisiminin emisyonlar iizerindeki etkisini inceleyecek olursak, CO ve HC
emisyonu yoniinden standart bujili motora gore oOzellikle 3000 devrin altinda
emisyonun artmis oldugunu goriiriiz. Fakat bu fark motorun maksimum tork devri ve
tizeri devirlerinde azalarak maksimum gii¢ devrinde standart ol¢iimlere ulagsmaktadir.
Bu veriler 1si@inda ¢ift tirnakli  bujinin istenilen atesleme performansini
gosteremedigi, tork ve giicli artirmamasinin yam sira az da olsa yakit sarfiyati ve

emisyonlar yoniinden olumsuz etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Diger bir ¢alisma ise tiirbiilatoriin motor performansina olan katkilarim ortaya
koymak icin gergeklestirilen testtir. Test sonuglari grafik haline getirilmistir.
Tiirbiilator kullaniminda amag¢ hava akisim tiirbiile ederek karisimi homojenize hale
getirerek yanma kalitesini arttirmaktir. Fakat test sonug¢larinda elde edilen grafikler
incelendiginde tiirbiilatdriin motor torkuna olumlu bir katki saglayamadig

goriilmiistiir. Dolayisiyla motor giictinde de bir artig saglanamamstir.

Bununla beraber motorun standart halindeki 6zgiil yakit tiikketiminin az da olsa
kotillesme gosterdigi  anlasgilmistir. Bu; havanin akisma tiirbiilatoriin - direng
gosterdigini, akig1 yavaslattigini, istenilen miktarda havanin silindirlere alinamamasi
sonucu hava fazlalik katsayisinin diismesi ile birlikte zengin karistmin olugmasina

neden oldugunu gostermektedir.
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Son olarak test motorunda performans artist yoOniinden incelenen bir bagka
performans arttirici yontem ise N,O gazi ile emis havasinin sogutulmasi yontemidir.
Bu yontemin esas amaci silindire uygulama sekline bagh olarak daha fazla karisimin
gonderilmesidir. Yapilan deneyde Ford motoruna sadece N,O gazi gonderilerek

performanstaki degisimler gozlenmis ve sonuclar grafik haline getirilmistir.

Deneyler motorun maksimum tork devri iizerindeki devirlerde gerceklestirilmistir.
Diisiik devirlerinde N>O gazinin motora gonderilmesi ile motorun pargalari {izerinde
gerceklesen mekanik ve termal yiiklerin motorun caligmasini diizensizlestirmesi
nedeni ile deneyler 3000 ve lizeri devirlerde; 10 s’lik siireglerde gerceklestirilmistir.
Giincel kullanimda (yariglarda) mekanik olarak giiclendirilmis motorlarda
maksimum 15-20 s’ye kullanilabildigi dikkate alinarak deney siiresi tam gaz kelebek

acikliginda 10 s’ye olarak belirlenmistir.

Deney sonuglarinda elde edilen grafikler incelendiginde 3000 ve 3600 devir
araliginda ortalama tork artisinin %40’a ulastig1 goriilmiistiir. Devir artisiyla birlikte
iceriye almman havanmin karsilastigi direnclerin artigi, yeterince yakitin silindirlere
gonderilememesi ve karisimdaki homojenliginin bozulmasi gibi nedenlerden torkta

meydana gelen arti - EVIr araliginda) 7o ere kadar gerilemistir.
ydana gel $ (4200-4800 devir araliginda) %15’ lere kadar gerilemisti

Torktaki degisimler 1s18inda elde edilen giicte de tork ile orantili artislar
gerceklesmistir. Bu artiglar standart giiclere oranla %15-40 arasinda devir artisiyla
azalma dogrultusunda degismektedir. Torkta yasanan bir miktar azalmaya karsin
N,O kullanildigr 36004800 devir araliginda giic 50 kW civarinda gii¢ ¢izgisini
koruyabilmistir. NO gazinin daha 6nce belirtilen nedenlerden otiirii uzun siireler
kullanilamamas1 nedeni ile emisyon degisimleri ve 6zgiil yakit tiikketimi iizerindeki

etkisi belirlenememistir.

Emisyondaki ve yakit sarfiyatindaki degisimleri gorebilmek amaciyla emisyon
testleri ¥2 gaz kelebek acikliginda tekrarlanmis ve 30 saniye siireyle N,O gazi
silindirlere gonderilmistir. Yapilan emisyon testlerinde (3000 ve 3600 1/min) CO

emisyonlarinin azalma egilimine girdigi ve ortalama %4 oraminda diisiis gosterdigi
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belirlenmistir. HC emisyonlarinda da ayni sekilde diisiis yasandigi ve %15-20

oraninda azaldig1 saptanmistir.

Yakit sarfiyati1 deney sonuglarinda (V2 gaz kelebek acgikliginda) yakat sarfiyatinin %8-
12 civarinda arttig1 buna karsin torkta ve buna bagh olarak giicte saglanan artis

nedeniyle 6zgiil yakit tiikketiminde ise %9-16 arasinda azalma goriilmiistiir.

Gii¢ ve torktaki degisimi daha net gorebilmek i¢in yapilan 30 saniye siireli N,O
testlerinde torkun (3000-3600 araliginda) %25-30 arttig1, giiciin de ortalama %?25-30

oraninda arttig1 goriilmiistiir.

6.2. Oneriler

Hava filtresi modifikasyonu uygulamalarinda hava kanallari, filtre eleman1 ve 1s1
izolasyonu gibi noktalarda yapilan degisikliklerin de etkilerinin incelenmesi, hava
emis sisteminin performans artisina katkisinin  daha net goriilebilmesini

saglayacaktir.

[leride nitrojen oksit sistemi konusunda yapilacak caligmalarda motorun mekanik
olarak giiclendirilmesi suretiyle N,O gazinin motor ¢ikis giiciine maksimum ne kadar

katki saglayabilecegini test etmek daha saglikli olacaktir.
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EKLER



EK-1. Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.1. Standart Ford motorunun test verileri

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 79 82,1 82,9 83,6 84,6 84,2 82,1 78,5
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 7,5 14,5 21,5 20 25 29,5 34 39
Yakit Akis Siiresi S 32,2 26,68 23,12 19,45 16,94 15,67 14,28 13,57
Ortam Sicaklig1 °c 27 28 29 30 30 31 32 33
Motor Giicii kW 16,92 21,52 25,73 29,98 34,39 38,31 41,36 43,38
Yakit Tiiketimi kg/h 4,193 5,060 5,839 6,941 7,969 8,615 9,454 9,948
Hava Tiiketimi kg/h 59,126 | 81,938 | 99,445 | 95,596 | 106,88 | 115,72 | 123,825 | 132,184
Hava - Yakit Oram (H/Y) 14,1 16,19 17,03 13,77 13,41 13,43 13,1 13,29
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 2479 235,1 227, 231,5 231,8 2249 228,6 2293
Diizeltilmis Tork Nm 89,74 93,41 94,48 95,44 96,58 96,28 94,03 90,06
CcO % 0,84 1,1 0,9 0,78 0,84 1,08 1,45 1,39
HC ppm 124 117 123 119 110 102 104 103




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.2. JR marka hava filtresi (FC-07005) takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 79,2 82,1 82,9 83,6 84,6 84,2 82,1 78,5
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 9 11 22,5 20 24 30 34,5 39
Yakat Akis Siiresi s 32,25 26,79 21,94 19,63 17,6 15,65 14 13,5
Ortam Sicaklig1 °c 18 21 23 25 27 27 28 29
Motor Giicii kW 16,7 21,27 25,47 29,73 34,22 38,06 41,09 43,1
Yakit Tiiketimi kg/h 4,186 5,039 6,153 6,877 7,67 8,626 9,643 10
Hava Tiiketimi kg/h 66,772 | 73,067 | 103,793 97,2 | 105,768 | 118,852 | 126,39 | 133,935
Hava - Yakit Oram (H/Y) 15,95 14,5 16,87 14,13 13,79 13,71 13,11 13,39
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 250,6 236,9 241,6 231,3 2242 226,6 2347 232
Diizeltilmis Tork Nm 88,61 92,32 93,54 94,65 96,1 95,64 93,41 89,47
CO % 1,05 1,25 0,95 0,9 0,93 1,15 2 2,09
HC ppm 126 123 125 116 110 101 107 110




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.3. JR marka hava filtresi (CR—-07301) takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 79,2 82,4 82,8 83,1 84,5 83,6 80,6 76,9
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 8,5 13 22 20 24 29,5 34,5 39
Yakit Akis Siiresi S 32,5 25,88 22,5 19,22 17,16 15,9 14,59 14,15
Ortam Sicaklig °c 24 25 26 27 28 29 30 31
Motor Giicii kW 16,87 21,49 25,57 29,66 34,23 37,92 40,47 42,36
Yakat Tiiketimi kg/h 4,154 5,216 6 7,024 7,867 8,491 9,253 9,541
Hava Tiiketimi kg/h 63,58 | 78,365 | 101,604 | 96,552 | 105,416 | 116,486 | 125,556 | 133,054
Hava - Yakit Oran1 (H/Y) 15,31 15,02 16,93 13,75 13,4 13,72 13,57 13,95
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 246,2 2427 2347 236,9 229,8 223,9 228,6 2252
Diizeltilmis Tork Nm 89,51 93,29 93,9 | 94,399 96,15 95,28 92,01 87,93
CO % 0,9 1,18 0,93 0,85 0,91 1,11 1,14 0.77
HC ppm 126 120 122 117 109 101 96 92




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.4. JR marka hava filtresi (FC-07004) takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 78,6 82 81,6 83,2 84,1 83,7 81,9 77,8
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 8 14 22 20 25 29,5 34 39
Yakit Akis Siiresi S 32,5 25,35 23,15 19,8 17,5 15,8 14,35 13,78
Ortam Sicaklig1 °c 25 27 28 29 30 31 32 34
Motor Giicii kW 16,77 21,46 25,28 29,79 34,18 38,09 41,26 43,07
Yakat Tiiketimi kg/h 4,154 5,325 5,832 6,818 7,714 8,544 9,408 9,797
Hava Tiiketimi kg/h 61,475 | 80,782 | 100,929 | 95913 | 106,88 | 115,72 | 123,825 | 131,754
Hava - Yakit Oran1 (H/Y) 14,8 15,17 17,31 14,07 13,85 13,54 13,16 13,45
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 247,6 248,2 230,7 2289 225,7 2243 228 227.5
Diizeltilmis Tork Nm 88,99 93,15 92,85 94,82 96,01 95,71 93,8 89,4
CcO % 0,87 1,14 0,93 0,84 0,88 1,13 1,6 1,54
HC ppm 120 121 117 113 107 96 101 99




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.5. JSV marka hava filtresi (JR 2600) takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 80 82,7 82,8 84 85,3 84,5 82,9 79,8
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 8,5 13 21,5 20 24 29,5 34 39
Yakit Akis Siiresi S 32,96 26,34 23 19,34 17,3 16,07 14,03 13,14
Ortam Sicaklig °c 22 23 23 24 25 27 28 29
Motor Giicii kW 16,99 21,5 25,44 29,83 34,38 38,2 41,49 43,81
Yakit Tiiketimi kg/h 4,096 5,125 5,87 6,98 7,803 8,401 9,622 | 10,274
Hava Tiiketimi kg/h 64,011 | 78,895 101,46 | 97,528 | 106,478 | 117,262 | 125,471 | 133,935
Hava - Yakit Oram (H/Y) 15,63 15,39 17,29 13,97 13,64 13,96 13,04 13,04
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 241,1 238,4 230,7 234 227 219.9 231,9 2345
Diizeltilmis Tork Nm 90,11 93,31 93,43 94,94 96,57 95,99 94,32 90,95
CO % 0,92 1,15 0,89 0,85 0,9 1,06 1,75 1,79
HC ppm 124 122 123 123 115 108 111 111




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.6. JSV marka hava filtresi (JR-1) takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork * Nm 80 82,2 83 83,6 84,6 84,1 81,8 78,2
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 8 14 21,5 20 25,5 29,5 34 39
Yakit Akis Siiresi S 32,44 24.8 22,85 20,1 17,28 15,88 14,4 13,28
Ortam Sicaklig °c 26 27 28 29 30 31 32 33
Motor Giicii kW 17,1 21,51 25,71 29,93 34,39 38,27 41,21 43,22
Yakat Tiiketimi kg/h 4,162 5,444 5,908 6,716 7,813 8,501 9,375 10,166
Hava Tiiketimi kg/h 61,269 | 80,782 | 99,775 | 95913 | 107,944 | 115,72 | 123,825 | 132,184
Hava - Yakit Oran1 (H/Y) 14,72 14,84 16,89 14,28 13,82 13,61 13,21 13
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 2434 253,1 229,8 2244 2272 2222 227,5 2352
Diizeltilmis Tork Nm 90,72 93,37 94,44 95,28 96,58 96,17 93,69 89,71
CcO % 0,91 1,14 0,96 0,84 0,88 1,1 1,52 1,46
HC ppm 131 123 126 119 111 105 105 105




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.7. Karbiirator girisine tiirbiilator takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 79,8 84,2 83 84,2 85,1 84,6 83,1 79,6
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 7,5 12 21,5 20 24 29 34 39
Yakit Akis Siiresi S 31,5 25,25 21,29 18,97 16,68 15,3 13,29 12,53
Ortam Sicaklig °c 21 21 22 23 23 24 25 25
Motor Giicii kW 16,92 21,81 25,46 29,85 34,19 38,05 41,38 43,41
Yakit Tiiketimi kg/h 4,286 5,347 6,341 7,116 8,094 8,824 10,158 10,774
Hava Tiiketimi kg/h 60,333 | 76,315 | 101,804 | 97,857 | 107,197 | 117,439 | 126,734 | 135,733
Hava - Yakit Oran1 (H/Y) 14,08 14,27 16,05 13,75 13,24 13,31 12,48 12,6
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 253.4 245,1 249,1 2384 236,7 2319 2455 248,2
Diizeltilmis Tork Nm 89,74 94,68 93,49 95 96,02 95,62 94,08 90,12
CcO % 0,82 0,62 0,69 0,52 0,74 0,92 1,86 2,06
HC ppm 146 140 133 126 114 106 114 115




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.8. Cift tirnakli ( Lancia NGK BKR6EKC ) performans bujisi takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4 5 6 7 8

Motor Devri 1/min 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600

Tork Nm 80,3 83,5 83,8 84 85 84,4 81,7 78,1
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O 7,5 13 21,5 20 25,5 29,5 34,5 39
Yakit Akis Siiresi S 31,48 25 21,81 19,62 16,77 15,35 14,44 13,6
Ortam Sicaklig °c 24 25 27 28 30 31 32 33
Motor Giicii kW 17,11 21,78 25,92 30,03 34,55 38,54 41,16 43,16
Yakat Tiiketimi kg/h 4,288 5.4 6,19 6,881 8,05 8,795 9,349 9,926
Hava Tiiketimi kg/h 59,723 | 78,365 | 100,108 | 96,232 | 107,944 | 115,72 | 124,732 | 132,184
Hava - Yakit Oram (H/Y) 13,93 14,51 16,17 13,99 13,41 13,16 13,34 13,32
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh 250,7 2479 238,8 229,2 233 228,2 227,2 239
Diizeltilmis Tork Nm 90,76 94,53 95,19 95,58 97,03 96,85 93,57 89,6
CcO % 2,06 1.9 1,37 1,18 1,32 1,64 1,59 1,54
HC ppm 177 148 140 132 118 107 100 94




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.9. N,O ( Nitrojen Oksit ) sistemi kiti takilan motorun test verileri.

Deney No 1 2 3 4
Motor Devri 1/min 3000 3600 4200 4800
Tork Nm - - - -
Hava Metreden Okunan Deger mm H,O - - - -
Yakit Akis Siiresi s - - - -
Ortam Sicaklig1 oc - - - -
Motor Giicii kW 42,53 50 48,64 50,3
Yakit Tiiketimi kg/h - - - -
Hava Tiiketimi kg/h - - - -
Hava - Yakit Oram (H/Y) - - - -
Ozgiil Yakit Tiiketimi g/kWh - - - -
Diizeltilmis Tork Nm 135,37 | 134,56 | 111,41 | 99,42
CO % - - - -
HC ppm - - - -




EK-1. (Devami) Deneylerde elde edilen motor performans ve emisyon degerleri

Cizelge 1.10. ¥2 gaz kelebek acikliginda standart motorunun test verileri

Hava Yakit O iil
Motor Tork Metreden A?( ! Ortam | Motor Yakit Hava Yziut Diizeltilmis o HC
Deney | Devri or Okunan M3 Sicakligr | Giicti | Tiiketimi | Tiiketimi | .. at Tork
< Siiresi Tiiketimi
No Deger
1/min Nm | mm H,O S °c kW kg/h kg/h g/kWh Nm % ppm
1 3000 45,5 7,5 27,6 24 15,65 4,894 59,723 312,59 49,81 1,79 | 111
2 3600 36,4 8 27 27 15,1 5 61,065 331,18 40,05 2,13 | 110
Cizelge 1.11. ¥2 gaz kelebek acikliginda standart motorunun test verileri
Hava -
Motor Tork Metreden YA?(klt Ortam | Motor Yakit Hava (;Ziutl Diizeltilmis o HC
Deney | Devri or Okunan M3 Sicakligr | Giicti | Tiiketimi | Tiiketimi | .. at Tork
< Siiresi Tiiketimi
No Deger
1/min Nm | mm H,O S °c kW kg/h kg/h g/kWh Nm % ppm
1 3000 59 5,5 25,6 27 20,39 5,273 50,633 258,6 64,91 1,65 80
2 3600 45,5 6 23,87 28 18,9 5,656 52,708 299,19 50,14 2,10 | 76




Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail
Egitim
Derece

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2004-2006

Yabanci Dil

Ingilizce

Yaymnlar
1. -

Hobiler

OZGECMIS

: SEYMEN, Ozer Serat
: T.C.

:03.11.1979 / Bursa

: Bekar

: 0505 58729 12

: seratseymen @hotmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/ Makina Egitimi

Bursa Hiirriyet Teknik Lisesi

Yer

Gazi Universitesi

Atatiirk Meslek Yiiksekokulu

Miizik, Bilgisayar teknolojileri

119

Mezuniyet tarihi

2003
1997

Gorev

Ogretim Gorevlisi



