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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

POMPA ENJEKTORLU DIiESEL MOTORUNDA MOTORIN VE JP8 YAKIT
KARISIMLARININ MOTOR PERFORMANSI VE EGZOZ EMiSYONLARINA
ETKIiSi

Emin Cagatay ALTINOK

SELCUK UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

Damisman: Dog. Dr. Hasan AYDOGAN
2019, 37 Sayfa

Jiiri
Do¢. Dr. Hasan AYDOGAN
Doc¢. Dr. Faruk KOSE
Dr. Ogr. Uyesi. Muharrem Hilmi AKSOY

Bu calismada havacilik yakiti olan JP8 ile eurodiesel yakiti karistirilarak pompa enjektorlii diesel
bir motorda kullanilmistir. Referans eurodiesel yakitina gore hacimsel olarak %5 JP8 ve %10 JP8
eklenerek yakit karigimlart hazirlanmistir. Bu yakitlar deneylerde kullanilarak motor performans ve egzoz
emisyon degerlerine etkisi incelenmistir. Referans eurodiesel yakiti kullammindaki veri sonuglar ile
karsilagtirtlmistir. Motor momenti ve giic degerleri JP8 karisgimli yakitlarda %4 daha diisiik oldugu
gorilmiistiir. Ayrica JP8 karisimli yakitlarda 6zgil yakit tiketimi %3 daha yiiksek ¢ikmistir. Egzoz
emisyon degerlerinde ise NO,, CO ve k duman faktorii degerleri referans eurodiesel yakitina gore %15

daha diisiik ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif enerji kaynagi, emisyon, JP8, motor performansi, Pompa
enjektorlii diesel motor



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECTS OF DIESEL AND JP8 AVIATION FUEL BLENDS ON ENGINE
PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS IN TURBO DIESEL ENGINE
WITH PUMP INJECTOR

Emin Cagatay ALTINOK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN MECHANICAL
ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan AYDOGAN
2019, 37 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Hasan AYDOGAN
Assoc. Prof. Dr. Faruk KOSE
Assist. Prof. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY

In this study, aviation fuel JP8 and eurodiesel fuel were blends and used in a diesel engine with
pump injactors. According to the reference eurodiesel fuel, 5% JP8 and 10% JP8 fuel mixtures were
prepared. The effects of these fuels on engine performance and exhaust emission values were
investigated. Reference eurodiesel data were compared according to the results. Engine torque and power
values were found to be 4% lower in JP8 blended fuels. In addition, specific fuel consumption was 3%
higher in JP8 blended fuels. In terms of exhaust emission values NO,, CO and smoke values were 15%
lower than reference eurodiesel.

Keywords: Alternative energy resource, Diesel engine with pump injector, emission, engine
performance, JP8



ONSOZ

Bu calismada havacilik yakiti olan JP8 ile eurodiesel yakit1 karistirilarak pompa
enjektorlii diesel bir motorda kullanilmistir. Bu yakit karistmi kullanilarak motor
performans1 ve egzoz emisyon degerleri incelenmistir. Bu inceleme sayesinde daha
verimli ve diisik egzoz emisyon degerlerini sagalayabilecek alternatif yakit
aragtirmalarin1 desteklemek amaciyla yapilmistir.

Tim c¢alismalar sirasinda her zaman bana destek olan ve yol gosteren
danmismanim Dog¢.Dr. Hasan AYDOGAN hocama, calismalar esnasida bana yardimei
olan degerli Selguk Universitesi Teknoloji Fakiiltesi hocalarima ve tiim 6gretim hayatim

boyunca desteklerini esirgemen aileme tesekkiir ederim.

Emin Cagatay ALTINOK
KONYA-2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A : Hava akis alani

be : Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/kWh)
B : Yakat Tiketimi (kg/h)

C : Karbon

CcO : Karbonmonoksit

CO; . Karbondioksit

F : Kuvvet (N)

H : Hidrojen

HC : Hidro Karbon

H,O : Su veya Su buhari

L : Kuvvet Kolu

Ly, : Silindire alinan hava miktar
Md : Dondiirme Momenti (Nm)
n : Motor Devri (d/d)

N, . Azot

NO : Azot Oksit

NO, : Nitroz oksit

N2O3 : Nitrojen

NOy : Azot Oksitler

0O, : Oksijen

Pe : Efektif Motor Giicii (KW)
S : Kiikiirt

SO, : Kiikiirt dioksit

IT : P1 Sayisi

Vhava : Hava tiiketimi (dm?/s)

Vhiz : Hava akis hiz1 (m/s)

® : Agisal Hiz (rad/s)
Kisaltmalar

ECM : Elektronik Kontrol modiili



1. GIRIS
1.1. DIESEL MOTORUN CALISMA PRENSIBI

Icten yanmali motor tiplerinden biri olan diesel motor igerisinde oksijen bulunan
bir gazin sikistirilarak yiiksek basing ve sicakliga ulasmasini saglamaktadir. Daha sonra
silindirin igerisine piskiirtiilen yakit igerideki yiiksek sicaklik ve basingtaki oksijen
iceren gaz ile temasa gectigi anda patlamasi ile yiiksek miktarda enerji agiga ¢ikararak
calisan bir motordur.

Diesel motorun bu ¢alisma prensibinin teorik olarak dayandigi ¢evrim ise ideal
Diesel Cevrimi olarak bilinmektedir. 1892 yilinda Alman miihendis Rudolf Diesel
tarafidan icat edilmistir. 23 Subat 1893 yilinda ise bu icatin patentini almistir. Diesel
motorun ilk sunumunu yapaken Rudolf Diesel yakit olarak yer fistig1 yagi kullanmistir
(Knothe, 2010).
1.1.1. Diesel Cevrimi

Ideal diesel gevrimi olarakta bilinen bu ¢evirim dért zamanli yanma dongiisii ile
gerceklesmektedir. Diesel ¢evriminin PV ve TS diyagramlart Sekil 1.1 ve 1.2°de

verilmistir.

P

Sekil 1.1. P-V (basing-hacim) diyagrami



‘/girig,

Sekil 1.2. T-S (sicaklik-entropi) diyagram1

Basing-Hacim ve Sicakilik-entropi diyagraminda bu 4 zaman ile ilgili degisimleri

gorebiliriz.

1-2 : Izantropik sikisma isleminde entropi sabit iken, basing ve sicaklik artmakta
ve hacim ise azalmaktadir.

2-3 : Sabit sicaklikta 1s1 girisi olur. Bu zamanda basing sabit kalir iken, sicaklik,
hacim ve entropi artar. Bu evrede diesel yakiti sikistirilmis sicak hava ile
karsilasir ve yanma baglar.

3-4 : Bu zamanda hacim genisler. Entropi sabit kalir. Sicaklik ve basing diiser.
[zantropik genisleme bu evrede gergeklesir.

4-1 : Hacim sabit iken 1s1 ¢ikis1 gerceklesir. Egzozdan gazlarin disar1 atildigi

zamandir. Bu evrede Entropi, sicaklik ve basing diiser.

1.1.2. Diesel Yakiti

Diesel araglarda kullanilan yakit tipidir. Motorin olarak adlandirilir. Ham

petroliin damitilmasi ile elde edilen {iriinlerden biridir. Petrol iiriinlerinin damitilma

sicakliklart Cizelge 1.1’de verilmistir. Damitilma sirasinda 200-380 derece santigrat

kaynama sicaklifinda ¢ikan ana iigiincii iiriindiir. Ozgiil agirhigi 0,89 kg/dms’tiir.

Yapisindaki HC sayis1 8 ile 16 arasinda degismektedir. HC bilesenleri haricinde %1



kiikiirt, 0,02 kil vardir. Cizelge 1.1°de Petrol iirlinlerinin damitilma sicakliklari

verilmistir. Motorinin en disiik setan sayis1 40 olmalidir (Tsanaktsidis ve ark., 2014).

Cizelge 1.1. Petrol iiriinlerinin damitilma sicakliklari (Ors, 2014)

Yakit Damitma sicakliklar: (°C)
Petrol Gazlan 0-35

Ucak Benzini 35-150

Tasit Benzini 35-200

Gaz Yag1 — Kerosen 150 — 260

Diesel Yakit1 (ince) 175 -290

Diesel Yakit1 (standart) 200 - 370

Agir Yakiatlar 370 — 550

Ug farkli motorin bulunmaktadir. Bunlar;

e Nu.l-D: Petrolun damitilmasi ile elde edilir. Her dizel motorda kullanilabilir.

e Nu.2-D : Petrol damitilmas1 ve kraking iiriinlerinden elde edilir. Nu.1-D gore
daha diisiik oranda buharlasir. Diisiik hizli agir vahista ve endiistri motorlrinda
kullanilr.

e Nu.3-D : Petrolun damitilmasi, hidrokarbonlar1 pargalayarak (kraking) ve bazi
atiklardan elde edilir. Diisiik ve orta hizli motorlarda kullanilir.

Bu ii¢ farkli motorinin 6zellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Motorin 6zellikleri(Soyler, 2011)

Ozellik 1-D 2-D 3-D
Setan sayis1 minimum 40 40 40
Parlama noktasi °C 100 125 130
Viskozite S (saybolt) 30-34 33-45 45-125
% Kiil Kiitlesel 0,01 0,02 0,10
% Kiikiirt kiitlesel 0,5 1,0 2,0

Kraking yontemi etilen, propen, biiten ve benzeri gibi iirlinler elde etmek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Kraking yontemi ile biiyiik, agir molekiillii (gazyagi, parafinli
yaglar gibi) ve yliksek kaynama noktasina sahip hidrokarbonlar1 pargalayarak kiiciik
monekiillii hidrokarbonlar elde edilir. Eurodiesel yakit1 Sekil 1.3’de goriilmektedir.



Sekil 1.3. Eurodiesel yakiti

1.1.3. Diesel Araclarin Egzos Emisyonu

Diesel yakitlarin i¢inde hidrojen (H), karbon (C) ve kiikiirt (S) vardir. Yakat
havadaki oksijen (O;), azot (N,) ve su buhari1 (H,0) ile silindir iginde tepkimeye girerek
yanmay1 gerceklestirir. Yanma sonucunda azot (N,), oksijen (O,), su ve su buhari
(H20), karbonmonoksit (CO), azot oksit (NOy), kiikiirt dioksit (SO2) ve hidrokarbon
(HC) bilesenleri olusur. Bu bilesenler i¢inde en 6nemli olanlar1 ise karbonmonoksit
(CO), hidrokarbon (HC) ve azot oksittir (NOy) (Kathrotia ve Riedel, 2019).

Diesel motorlar fakir yakit karisimi ile ¢alismaktadir. Bu sayede silindir
icerisindeki karbonmonoksit (CO) degerinin diisiik olmasini saglar. Karbonmonoksit
renksiz ve kokusuz zehirli bir gaz oldugu igin egzoz emisyon degerinin diisiik olmasi
onemlidir. Hidrokarbonlarda (HC) karbonmonoksitler (CO) gibi yakitin tamamen
yanmamas1 sonucu olusan gazlardandir. Yaklasik motora giren yakit miktarmin %1 ile
%1,5’ini olustururlar. Karbonmonoksit yakit i¢indeki karbon atomunu tamamen
yanmamasi sonucu olusan bir gazdir. Karbondioksit ise yakit igerisindeki karbon
atomlariin tam yanmasi sonucunda olusan renksiz bir gazdir. Egzoz emisyon degerleri
icin CO; dnemli bir parametredir (Fernandes ve ark., 2007; Chiong ve ark., 2018).

Yakit ile hava tepkimeye girdiginde azot ve oksijenin bircok degisik gaz
olusturdugu goriilmiistiir. Ornek olarak azotoksit (NO), azotdioksit (NO,), nitréz oksit
(N20), nitrojen (N2O3) gibi ¢esitli gazlar olusur. Genel olarak azotoksitler (NOy) diye
adlandirilir. Yanma odasinda azotoksit bileseni olusabilmesi igin sicakli degerinin
1800 °Ciistiine ¢ikmasi gereklidir. Eger bu sicaklik degerinin tlizerinde degilse azotoksit
gazi meydana gelmez. N, ve O, egzozdan tepkimeye girmeden ¢ikar (Topal ve ark.,
2004).
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1.1.4. Birim Enjektor Sistemi

Diesel motorlar i¢in {iretilen birim enjektor sistemi dogrudan enjeksiyon sistemi
igin gelistirilmis elektronik bir yakit enjeksiyon sistemdir. 5 litreye kadar motor hacmi
olan veya 312 beygire kadar motor giicii iireten araglar igin tasarlanmistir. 1988 yilinda
ilk olarak seri iiretim olarak kullanilmistir (Kose, 2012).

Birim enjeksiyon sistemi yiiksek basingli pompa ile enjeksiyon nozulunu tek bir
pargaya entegre eder. Yakit basin¢landirma islevleri i¢in kullanilan sistem enjeksiyon
zamanlamasi, yakit atomizayonu ve yakit dagitimi icin tek bir bilesen kullanilarak
gerceklestirilir. Yakit damlalar1 20 mikrondan daha kiigiiktiir. Bu sayede egzoz emisyon
degerlerinde daha az pargacikli madde (PM), hidrokarbon (HC) ve karbonmonoksit
(CO) igerir. Sekil 1.4°te yiiksek basing ile diisiik basing sirasinda yakitin atomize

goriintlisti verilmistir.

Diigiik Enjeksiyon Basinci, Yiksek Enjeksiyon Basincy,
Biiyiik Tanecikler Kicik Tanecikler

o

2
‘.) o ‘o

)

'
o

Sekil 1.4. Diisiik basing ve yiiksek basing yakit tanecikleri

Birim enjektorler yanma odasinin iist kismina monte edilir. Bu birim enjektor
sistemi motordaki tiim silindirlere tek tek yerlestirilmistir. Yiiksek basing birim
enjektoriiniin pompa pistonunun eksantrik mili veya bir itme kolu vasitasiyla motor
eksantrik mili sayesinde olusturulur. Birim enjektoriin nozulu elektronik olarak
tetiklenen hizli bir solenoid valf ile galisir. Bu sistemde enjektdr ile yiiksek basingl
pompa arasinda ek olarak bir hat yoktur. Sekil 1.5’te birim enjeksiyon sisteminin kesit

goriintiisii verilmistir.
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Kilbutor Mili

Eksantrik

Selenoid valf
R pimi

' 1}23, _—Pompa-Enjektor
valfi

Yuksek basing
odasi

Yakit geri donus
kanah
Sizdirma pistonu

Yakit kanali

O-ring
Meme yay|

Meme igne

sontimlemesi
Isi koruyucu

conta

Meme ignesi

Silindir basi

Sekil 1.5. Birim enjeksiyon sistemi

Birim enjektorlerin ortak ¢alisma prensipleri vardir. Elektronik kontrol modiilii
yakiti dogru zamanda ve dogru miktarda verebilmek i¢in enjektdr solenoidine sinyal
gonderir. Enjeksiyon, entegre bir solenoid valfi agip kapatarak gerceklestirir.
Enjeksiyon miktari, hem elektrik sinyalinin zamaninin hemde piston hizinin bir
fonksiyonudur. Enjektor solenoidinin elektrik ile ¢alistirildigt siire enjeksiyon miktarini
belirleyen bir faktordiir. Enjektor seloniodine ne kadar uzun siire sinyal gelirse enjekte
edilen yakit o kadar c¢ok olur. Sekil 1.6’da birim enjeksiyon sisteminin semasi

verilmisgtir.
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Sekil 1.6. Birim enjeksiyon ¢aligma prensibi

Birim enjeksiyon sistemi ¢ok yiiksek enjeksiyon basinglari olusturabilmektedir.
Ik iiretilen birim enjeksiyon sistemi 1600 bar iken mevcut sistemler 2200 bar’a kadar
cikabilmektedir (Sekil 1.7). Bu sistemin bazi avantajlart sunlardir:
- Daha yiiksek performans
- Yiiksek basingla piiskiirtiilen yakit sayesinde diisiik yakit tiiketimi
- CO;, emisyonunun diisiik olmasi1
- Diisiik motor devirlerinde bile yiiksek tork iiretilebilmesi

- Yiiksek basing sayesinde ideal hava- yakit karigimi

Sekil 1.7. Birim enjektor sistemi
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Birim pompa sistemi ticari araglar icin 6zel olarak tasarlanmistir. Bu sistem
1995 yilinda Bosch tarafindan seri liretimine baslanmistir.

Bu sistem de birim enjeksiyon sisteminde oldugu gibi motordaki her silindirde
entegre solenoid valfa sahiptir. Sistemde tek silindirli pompa bulunur. Bu sayede her
birim pompa sistemi yakit beslemede diisiik basingli bir besleme transfer sistemi
saglanmis olur. Kisa bir yiiksek basingli hat lizerinden enjeksiyon tutucular baglanir.
Yiiksek basing pompasi dogrudan motor eksantrik milinden tahrik alir. Yakitin
Olgiilmesi ve zamanlanmasi enjektor linitesinin pompasinda bulunan solenoid valfler
tarafindan diizenlenir. Bu valfler motor elektronik kontrol iinitesi tarafindan yonetilir.
Birim pompa sistemine gelen diisiik basingtaki yakiti kullanir. Soleniod valfi
kapandiginda birim pompa sistemindeki piston yakiti sikistirir. Diigiik basingli olarak
gelen yakit burada yiiksek basinglara ulasir ve bir hat yardimu ile enjektore iletilir. Her
birimde fazla gelen yakit ise tekrardan yakit deposuna gonderilir. Elektronik kontrol
modilii tarafindan kontrol edildigi i¢in degisken enjeksiyon baglangici, enjeksiyon
siiresi ve motorun ¢alisma kosullarina adapte olma konusunda 6nemli bir avantaja

sahiptir (Aydogan, 2006). Sekil 1.8’de birim pompa sisteminin gorseli verilmistir.

ENJEKSIYON VALF
NOZUL GOVDESI

VAKUM
HAZNESI

\ BIRIM POMPA
SOLENIYIT

BASING
BORUSU  y{jKSEK
BASING
SILINDIRI YUKSEK BASING
HAZNESI

B

POMPA PISTONU

Sl 0 o o)

RULMANLI
iTici

EKSTANRIK MiLI

Sekil 1.8. Birim pompa sistemi ¢aligma prensibi
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Ayrica silindire 6zgii diizeltmeler sayesinde birim pompa sistemi yakit tasarrufu
saglamaktadir. Birim pompa sistemi silindir basina 80 kW’a giice kadar destekler ve
elektronik kontrol iinitesi en fazla sekiz silindir igeren bir sistemi tetikleyebilir. Ikinci
bir kontrol ftnitesi sistemin 16 silindire kadar desteklenmesini saglar. Ticari arag
motorlarinda kullanilir. Bu sistemi avantajlar1 ise diisiik emisyon degerleri ve yakit
tiketimidir. Diesel motorlar igin gelistirilen enjeksiyon sistemlerinin basing

karsilastirma grafigi Sekil 1.9°da verilmistir.

1800 /
1400 /
Bar /

2 1200 ”
g / ’/
2 1000 S -
g 800 / ’,’
é‘ / ’,/
s 60 S,
“ 400 yd 7
”
o~

200 -

1000 2000 3000 dev/dak 5000
Motor devri

s Common rail yakat sistemi
— s Enjektor-pompa tnitesi

e w Klasik yalat sistemleri

Sekil 1.9. Enjeksiyon sistemleri basing grafigi

1.2. DIESEL MOTORLARDA KEROSEN KULLANIMI

Kerosen sanayide kullanilan bir petrol tiiriidiir. Genellikle gazyagi diye
adlandirilan meteryalin daha gelismis ve siizilmiis halidir. 150 °C ile 270 °C arasinda
ham petroliin ince sekilde damitilarak yapilir. Parlama noktas1 40 °Cdir. Kerosen,
benzin ve motorin gibi yakit tlirlerine gore daha diisiik sicaklikta akiskanligini

koruyabilmektedir. Ayrica 40 °C altindaki bir sicaklikta ates ile temas etmesine ragmen
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alev almaz. Bu ozellikleri sayesinde havacilik sektdriinde bu yakit tiirii tercih
edilmektedir. Kerosenin donma noktasi -47°C ila -49°C dir. Disiik sicaklikta
akigkanligini kaymetmemesinden dolayr diesel motorlarda da kerosen kullanilabilir
(Bayindir ve ark., 2017; Mao ve ark., 2019).
1.2.1. Kerosen Bazh Alternatif Yakitlar

Kerosen bazli yakitlar genel olarak havacilik ve askeri alanlarda kullanilmak
iizere gelistirilmislerdir. Ozellikle jet motorlu ugaklar igin gegmisten giiniimiize bir¢ok
kerosen bazli yakit tiirii tiretilmistir. Bu yakitlar JET-A, JET-AL, JET-B, JP4, JP5, JP7
ve JP8 dir (Lee ve ark., 2015; Sogut ve ark., 2019). Cizelge 1.3’te bu yakitlarin

farkliliklar1 verilmistir.

Cizelge 1.3. Havacilik igin iiretilen yakitlarin farkliliklari(iskender, 2007)

Yakat Tipi Aciklama

JP1 Donma noktasi -60 °C, ekzoz duman izi az olmasi

JP2,JP3,JP4 JP-1 ‘e gore tutugma derecesi daha diistiktiir.

JP5 Yiiksek tutugsma derecesi nedeniyle daha giivenli, ugak gemilerinde ve jet ucaklarinda
kullamlir. Uretim maliyeti daha pahalidir.

JP6 XB-70 ugagi igin tiretilmistir.

JP7 SR-71 “Blackbird” ugagi i¢in {iretilmistir.

JP8 JP-4 yakitina gore yiiksek parlama derecesine sahip, fazla kokan ve yagli 6zelligine
sahipttir.

JET-A Sivil jet ucaklarinda kullanilir. JP8 ile benzerdir.

JET-B Sivil jet ucaklarinda kullanilir. JP4 ile benzerdir.

Cizelge 1.4’te Diesel ve JP8 yakitinin ASTM standartlarina gore 6zellikleri verilmistir
(Kabak, 2005; Soyler, 2011; Uyumaz ve ark., 2014; Ozcan, 2018).

Cizelge 1.4. Diesel ve JP8 yakitlarinin 6zellikleri(Yamik ve ark., 2013)

Yakit Tipi Diesel JP8 Metot
Yogunluk (g/cm®, 15°C) 0,8372 0,7950 ASTM D 1298
Viskozite (cSt) 2,8(40°0) 3,87(-20°C) ASTM D 445
Soguk Filtre Tikanma Noktas1 (°C) -5 -48,5 ASTM D 2386
Parlama Noktasi (°C) 73 41 ASTM D 93
Alt Is1l deger (kcal/kg) 10450 10200 ASTM D 2015
Setan Sayisi 54 45 ASTM D 976

1.2.2. JP8 Yakitinin Temel Ozellikleri

JP8 havacilik ve askeri yakit olarak kabul edilmistir. %99,8’1 kerosenden
olusmaktadir. Kerosen 150 °C ile 270 °C arasinda petroliin ince sekilde damitilmasiyla
elde edilir. Parlama derecesi 40 °C’dir. JP8 yakit1 askeri alanlarda kullanilmasi i¢in

cesitli katki maddeleri ile karistirllmaktadir (Soyler, 2011). JP8 buzlanma inhibitérii,
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korozyon inhibitorleri, kayganlastiricilar ve antistatik maddeler, benzen (karsinojen),
hekzan (norotoksin) ve JP4 ile elde edilir. Ozellikle donma noktas1 -47 °C oldugundan
hem havacilikta hemde askeri yakit olarak kullanilmaktadir (Labeckas ve Slavinskas,
2015; Arkoudeas ve ark., 2003).

JP8 yakiti yogunluk olarak dieselden daha diisiik olmasina ragmen yiiksek
basing pompasi ve enjektore sahip diesel motorlarda yakit olarak kullanhalbilir. Fakat
kullanilan yakit 6zelligine gore motor torku ve yakit tiikketiminde degisiklikler ortaya
cikacaktir (Samsun ve ark., 2015). JP8 ve dieselin alt 1s1l degerleri birbirine olduk¢a
yakindir. Ancak JP8 yakitinin setan sayisi diesel yakitindan daha disiiktiir. Bu durum
tutusma siiresini uzatir. JP8 yakitinin diesel motorlarda kullanilmasi i¢in motorun
sikistirma oranin belirli bir seviyenin iistiinde olmas1 gereklidir. Ayrica JP8 yakitinin
yaglama ozelligi dieselden daha diisiiktiir (Aydogan, 2011). Cizelge 1.5’te JP8 yakitinin

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 1.5. JP- 8 yakit 6zellikleri(Kantaroglu ve Yontar, 2017)

Birim Deger Test metodu
Fiziksel Durum Sivi
Renk Renksiz
Yogunluk 15 °C kg/m? 775-840 ASTM D 1298 veya D 4052
Koku Gazyag1 Kkokusu
Parlama noktasi °c 38 ASTM D 3828 veya D 56
Donma noktasi °c -47 ASTM D 2386 veya D 5972
Kiikiirt % hacim 0,3 ASTM D 1266
Aromatikler % hacim 25 ASTM D 1319

Sekil 1.10. JP8 yakit
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

NATO iilkeleri ikinci diinya savasindan sonra tek bir askeri yakit kullanmay1
distinmistiir. Petrol {riinlerinin lojistik tedarik zincirini sadelestirmek i¢in
distiniilmiistiir. Bu kavram tek yakit kavrami olarak adlandirilir (SFC — Single Fuel
Concept). Bu kavram i¢in tek yakit olarak JP8 yakiti kullanilmasi secilmistir. Bu karar
sonucunda Diesel motorlarda yakitin JP8 ile tamamen yer degistirmesi durumunda JP8
etkileri ile ilgili bircok c¢alisma yapilmistir. Geleneksel yakit enjeksiyon sistemi ve
mekanik pompa ile ¢alisan ¢ogu motor JP8 ile basarili bir sekilde ¢alismistir. Fakat JP8
yakitt yogunluk degerinin diesel yakitindan daha diisiik olmasi, kullanilan yakit
ozelligine gére motor torku ve yakit tiikketiminde degisiklikler ortaya g¢ikarmaktadir.
Egzoz emisyonlar1 ile ilgili olarak diesel yakita gore duman emisyonunu azaltma
potansiyeline sahiptir.

Onceki yapilan arastirmalara gore JP8’in higbir kritik sinirlama gostermedigi ve
diesel yakit i¢in tam ikame olarak kullanilabildigi gorilmistiir. Fakat motor
performasinda ve emisyon degerlerinde farklilik oldugu agiktir.

Fernandes ve ark. (2007), Diesel motor iizerinde yaptiklari calismada JP8’in
diisiik setan sayisi, yiiksek tutusma gecikmesine yol agtigini tespit etmiglerdir. Hemen
hemen tiim kosullarda, JP8 yakiti kullaniminda daha diisiik NOx ve PM emisyonlari
elde etmislerdir (Fernandes ve ark., 2007)

Lee ve Bae (2011), JP8 yakitinin Diesel motorunda uygulanmasi i¢in yapilan
calismada JP8’in, daha hizli bir piiskiirtme ucuna niifuz etmesi ve JP8’in daha hizli
buharlagsma 6zelliginden dolay: diesel yakittan daha genis bir piiskiirtme agisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica JP8 ile hazirlanan yakitta, JP8’in diigiikk setan sayisi
nedeniyle tutusmanin daha uzun siirdiigii goriilmiistiir (Lee ve Bae, 2011).

Lee, Oh ve Bea (2012), Diesel motorunda JP8 ve fosil diesel yakitinin yanmasini
karsilastirmislardir. Yapilan deneylerde alev parlaklik siddeti analizi, Diesel yakitinin
genel olarak daha giiclii bir alev parlakligina sahip oldugunu ve goriiniir alev 151ma
stiresinin JP8’den daha uzun oldugu saptanmistir. Alev parlaklik varyasyon orani
analizinden, JP8 i¢in alev liimenitesindeki azalma orani, diesel yakitla
karsilastirildiginda, JP8’in oksidasyon oraninin Diesel yakitindan ¢ok daha yiiksek
oldugunu gostermistir (Lee ve ark., 2012).

Yamik, Calam, Solmaz, i¢ingiir (2013), JP8 ve Diesel karisimli yakitin tek

silindirli diesel bir motorda denenmesi performans ve egzoz emisyon degerlerinin
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degisimini incelemistir. Eurodiesel yakitina JP8 eklenmesi sonucunda karisim oranina
bagli olarak motor torkunun diistiigii gdzlemlenmistir. Ozgiil yakit tiiketimi ise yakittaki
JP8 orani arttik¢a motorun 6zgiil tikketim miktarida artmaktadir. Emisyon degerlerinden
biri olan NOy degerlerinde ise, yakittaki JP8 orami arttikga NOy degeri diismektedir.
Fakat CO emisyon degeri artis gostermeketdir. Ayni zamanda egzoz is emisyonu da
yakittaki JP8 orani arttik¢a artmaktadir (Yamik ve ark., 2013).

Uymaz ve ark. (2014), havacilik yakiti JP8 ve biyodizel yakit karisimini
dogrudan enjeksiyonlu bir motorda deneyerek motor performasi, egzoz emisyonlari ve
yanma iizerindeki etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Bu c¢alismada test icin
hazirladiklar1 yakitlarin biyodizel miktar1 artmasiyla NOy emisyonlarinin arttigi
gorilmiistiir. Test yakitlarinda biyodizel yakit miktart artttkga CO emisyonlari
azalmigtir. JP8 ve biyodizel yakit karisimlarinin diesel motorda kolay ve verimli bir
sekilde kullanilabilecegi saptanmistir (Uyumaz ve ark., 2014).

Ors (2014), biyoyakit ile bir diesel motorunun yanma, performans ve emisyon
degerlerinin incelemistir. Analizin sonuglarina gore biyodizel ve biyoetanolun euro
diesel’e gore daha az 1s1l deger de olmasi bu nedenle yanma enerjisinin azalmasi,
biyodizelin viskozitesi yiiksek olmasi piiskiirtmeyi olumsuz etkilemektedir. Biyoetanol
setan degerini diisiirdligli icin yanma karakteristigi kotii etkilemistir. Ama euro diesel’e
biyodizelin %3 miktarinda ilave edilmesi viskozite artis1 ile pompa kagaklarni
diisiirdiigii ve yanmay iyilestirerek motor performansini olumlu yonde etkilemistir (Ors,
2014).

Yagoglu (2015), Diesel motorlarin tiiketilen g¢esitli yakitlara goére motor
performansi ve egzoz emisyon degerlerini gézlemlemistir. Kullanilan yakitlar ise %100
eurodiesel, %50 diesel - %50 biyodizel, %45 diesel- %50 biyodizel- %5 biyoetanol ve
%40 diesel- %50 biyodizel- %10 biyoetanol karigimlaridir. Analiz edilen 6lgiim
degerlerine gore motor torku ve giiciinde diisiis olmustur. Egzoz emisyon degerlerinde
1se ozgil yakit tiiketimi, CO, ve NO’da artis gozlemlenmistir. Ayrica CO, HC ve is
emisyon degerlerindede diisiis olmustur (Yagoglu, 2015).

Kantaroglu ve Yontar (2017), buji ateslemeli motorda JP8 yakitinin
kullanilmasini incelemistir. Yapilan bu ¢alismada deneysel ve sayisal olarak yapilan
hesaplamalar karsilagtirilmistir. Tam yiikte calistirilan motor firmalarin verdigi veriler
uygun olarak 2500-3000 d/dak araliginda maksimum torku vermektedir. Bu devrin
alinda veya istiinde benzin kullaniminda tork degeri diismektedir. JP8 ile

karsilastirildiginda ise JP8 katkili yakitin motor torkunda bir yiikselme sagladig



19

goriilmiistiir. Bu sayede motorun yiiksek tork stirekliligi saglanmistir (Kantaroglu ve
Yontar, 2017).

Ozcan (2018), Eurodiesel ve LPG olmak iizere iki ¢esit yakit1 birlikte kulanan
bir diesel motorun verimlilik perfomansin1 ve emisyon degerlerini deneysel olarak
incelemigtir. Sadece eurodiesel ile LPG + Eurodiesel olarak yapilan testlerde iki yakitin
birlikte kullantminin motor gii¢ilinii ve torkunu artirdig1 gozlemlenmistir. Azami olarak
motor giiciinde %21,2 gibi bir artig var iken tork degerinde azami olarak %42.8 artis
ortayagitkmistir. Yapilan deneylerde ayni zamanda egzoz emisyon degerleride
dlciilmiistiir. Olgiilen degerler incelendiginde CO, HC ve partikiil emisyonlarinin artig
CO; degerinin diistiigii kaydedilmistir. Fakat bu degisen CO, HC emisyon degelerinin
yiirtirliiliik ¢ercevesinin sinirlart i¢inde kalmaktadir. LPG + Eurodiesel yakit tliketimi
sadece eurodiesel yakit tiiketimine gére %7,8 tasarruf saglamaktadir (Ozcan, 2018).

Bu calismada havacilik yakiti olan JP8 ile Eurodiesel yakitinin hacimsel olarak
belirli oranlarda kanistirarak turbo diesel motorlarda kullanima uygunlugunu
arastirmaktir. Elde edilen karisimlar pompa enjektorlii turbo diesel motorunda test
edilecektir. Test sonucunda ¢ikan motor performans degerleri ve egzoz emisyon
degerleri yorumlanacaktir. JP8 yakitinin pompa enjektorlii turbo direkt enjeksiyonlu
motorlarda kullanimi ve hacimsel olarak yapilan karigimlar ile motor performasi, yakat
tilketimi ve egzoz emisyon degerlerini karsilagtirmaktir. Pompa enjektorli turbo direkt
enjeksiyonlu motorlarda diesel yerine kullanilacak olan JP8 karigimli yakitin

kullanilmasi sonucunda elde edilecek verilere gore degisikliklerin tespit edilmesidir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada havacilik yakiti olan JP8 ile Eurodiesel yakitini hacimsel olarak
belirli oranlarda karigtirarak, turbo doldurmali, birim enjektor yakit sistemli bir diesel
motorda kullanima uygunlugunu arastirilmistir. Test sonucunda ¢ikan motor performans
degerleri ve egzoz emisyon degerleri yorumlanmistir. JP8 ile Eurodiesel karigiminin
turbo diesel motorlara uygun olup olmadigi incelenmistir. Ayrica test sonucunda ¢ikan
motor performans ve egzoz emisyon degerleri motorun nominal degerleri ile
karsilastirilmistir.
3.1. Test Diizeneginin Hazirlanmasi

Test diizenegin de Eurodiesel ile JP8 yakitinin kullanildigi bir motorda motor
performans degeri Ve egzoz emisyon degerlerinin Gl¢lilmesi gerekmistir. Bunun igin
motor hidrolik dinamometreye saft ile baglanmistir. Testler 1.4 TDI Volkswagen
motorda yapilmistir. Cizelge 3.1°de deney motorunun teknik 6zellikleri, Sekil 3.1°de

deney motoru verilmistir.

Cizelge 3.1. Test motorunun teknik 6zellikleri

Tamm Aciklama
Motor 1.4 TDI Volkswagen 1.4 R3 6valf TDI PD
Silindir hacmi 3 silindir = 1422 cc Bir silindir =474,1 cc
Enjeksiyon sistemi Turbo direkt enjeksiyon Turbo diesel
Silindir Cap1 79,5 mm
Stroke 95,5 mm
Stroke orani 0,83/1
Sikistirma orani 19,5:1
Valf adeti 6 valf Bir silindir 2 valf
Agirhk 127 kg

Sekil 3.1. Deney motoru
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Hidrolik dinamometrenin kontrol panelinden motor giicli, motor torku ve motor
devri okunabilmektedir (Sekil 3.2). Motora baglanmis olan hidrolik dinamometre ile
motordaki moment, giic ve yag degerleri farkli devirlerde yiikleme yapilarak

Olciilmiistiir. Hidrolik dinamometrenin teknik 6zellikleri ¢izgelge 3.2 te verilmistir.

Lerccos
@ rc-1018ms.

. MOTOR SOGUTMA SUYU e
‘_ CIKIS SICAKLIGH MOTOR YAG SICAKLIGI

Sekil 3.2. Motor dinamometresi kontrol panosu

Cizelge 3.2. Hidrolik dinamometrenin teknik 6zellikleri

Fren Modeli BT-190 FR
Maksimum frenleme giicii 100 kwW
Maksimum devir 6000 d/d
Maksimum moment (tork) 750 Nm

Fren suyu calisma basinci 0-2 kg/cm?
Maksimum gii¢ i¢in su ihtiyaci 2,3m%sa
Maksimum fren suyu ¢ikis sicakhigi 80 °C

Tork olciimii Elektronik load-cell
Doniis yonii Sag ve sol doniislii

Egzozdaki azot oksit (NOy), karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO,),
hidrokarbon (HC), duman degerleri 6lgiilmiistiir. Emisyon olgtimlerinde Bosch BEA
350 model emisyon cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.3). Cihazin teknik 6zellikleri Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Emisyon 6l¢iim cihazi

Cizelge 3.3. Bosch BEA 350 emisyon 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Bosch BEA 350 Olciim Arahg Hassasiyet
Cco 0,000 — 10,00 (%) hacimsel % 0,001
CoO, 0,00 — 18,00 (%) hacimsel % 0,01
HC 0 —9999 ppm hacimsel 1 ppm
NOy 0 — 5000 ppm hacimsel 1 ppm

0O, 0,00 — 22,00 (%) hacimsel % 0,01
Lamda (») 0,500 - 9,999 0,001
Bulamiklik derecesi 0100 (%) % 0,1

Yakit tiiketimi hassas terazi ve zaman sayaci ile dl¢lilmiistiir. Anemometre ile
hava hizi dlgiilerek motorun hava tiiketimi hesaplanmistir. Motor performans degerleri,
motorun hava tiikketimi ve yakit tiikemi degerleri ile 6zgiil yakit tiiketimi, voliimetrik

verimler hesaplanmistir.
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Sekil 3.4. Hava akis hiz1 6l¢tim cihazi (Anemometre)

Sekil 3.4’te Anemometre cihazi ve Cizelge 3.3’te bu cihazin teknik oOzellikleri

verilmigtir.
Cizelge 3.4. DT-1880 Anemometre teknik 6zellikleri
Ozellik Olciim Arahg Hassasiyet Dogruluk
Hava hiz (m/s) 0,1-25,0m/s 0,01 m/s +5% + 0,03m/s
Hava sicaklig: (-20°0) - (60°0 0,1°C +1°C,Hiz > 0,3 m/s
+2°C ,Hiz < 0,3 m/s
Bagil Nem 0% - 100% 0,1% +3,5% , (20 — 80%)

+5% , (80 — 100%)

3.2. Yakitlarin Hazirlanmasi

Testlerde 5’er litrelik 3 farkli yakit hazirlanmistir. Hacimsel olarak %100
Eurodiesel, %95 Eurodisel - %5 JP8 ve %90 Eurodiesel - %10 JP8 yakiti hazirlanmigtir
(Sekil 3.5). Hazirlanan bu yakitlar testler de kullanilmistir.
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%5 JP-8 %10 JP-8
%95 Eurodiesel %90 Eurodiesel

%100 Eurodiesel

Sekil 3.5. Yakit karigimlar

3.3. Deneyin Yapihsi

Motor ¢alisma sicakligina kadar calistirilarak 1sitilmistir. Motorun radyator fani
2 kez agilip kapandiktan sonra deneylere baslanmistir. Deneyler farkli zamanlarda, 3
tekrar yapilarak, olgiilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Deney diizeneginin genel
semast Sekil 3.6’da verilmistir. Her yakit degisiminde motorun deposu, yakit filtresi ve

yakit hattindaki yakit bosaltilmistir. Daha sonra yeni yakit kullanilmigtir.

Anemometre

Test Yakiti
1 -i | Dinamometre
Duman Elektronik Kontrol Paneli == -
Opasimetresi Tarti « "

Egzoz Gaz
Analiz Cihazi

Test Motoru (1.4TDI Volkswagen 3 Silindirli)

Sekil 3.6. Deney diizenegi semasi
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Hidrolik dinamometre ile motora yiikleme yapilmistir. Motor sogutma suyu 90
°C sicakligina ulastiktan sonra hazirlanan yakit karigimlart kullanilmistir. Her karigim
i¢in belirlenen devirlerde dlgiimler alinmistir. Olgiimler tam gazda yapilmistir. Motorun

moment Ol¢glimiiniin sematik goriintiisii Sekil 3.7° de goriilmektedir.

Hidrolik Dinanometre F Kuvveti

3

oooodoo

. Hiicresi
Yiik Hiicresi
Gostergesi

Stator

Rotor
O
N

Sekil 3.7. Moment 6l¢iim test diizenegi (sematik)(Sahin, 2013)

Motorun iiretigi moment “M” olsun. Motor momentini bulmak ig¢in yiik
hiicresinde odlgiilen F (N) degeri ile L(m) moment kolu carpilarak bulunur (Aydogan,
2011)

M, =FxL 4.1)
Motor devri “n” (d/dk) okunur. Motorun efektif giigii Pe olursa denklem asagidaki gibi
olacaktir.

P, =oxM, 4.2)

®, acisal hizdir ve birimi rad/s’dir.

_2xmxNn _zxn
60 30

®’ y1 denklem (4.1) de yerine yazarsak

()

(1/sn) 4.3)

_nx M,
® 954958

(kW) (4.4)

Denklem (4.4) deki gibi elde edilir (Aydogan, 2011).
Pe :Motor giicli, kW
My :Motor momenti, Nm
n :Motor hizi, d/dk
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Yakit tiiketimi hesabr ise calistigi giicteki saatte tiiketilen yakit miktarmin
tiretilen giice oran1 hesaplanmistir. Buna 6zgiil yakit tiiketimi denir. Test diizenegindeki
kiigiik depo terazi tizerine konularak 6lglim siiresince zaman, kronometre kullanilarak
yakitin zaman igindeki kiitle degisimi kaydedilir. Dinamometrede okunan gii¢ i¢in
saatte harcanan yakit hesaplanir (Aydogan, 2011)

b — B %1000

e N (4.5)

e

be : Ozgiil yakat tiiketimi (gr/kWh)
B : Olgiilen saatlik yakit tiikketimi (gr/h)
Ne: Efektif motor giicii

Voliimetrik verim, silindirlere alinan hava miktarinin toplami ile silindirlerin
stiplirdiigii toplam hacime orandir. Volimetrik verim (4.6) nolu denklem ile

hesaplanir.(Aydogan, 2011)

N (46)
30x p, xV, xn
Ly :Silindire alinan hava miktar1 (kg/h)
Ph ‘Havanin yogunlugu (kg/m3)
n :Motor devri(d/dk.)
Vh :Silindir hacmi (litre)

Hava miktarinin 6lglimii i¢cin kullanilan anemometre ve anemometrenin bagl
oldugu yerdeki hava Olglim katsayisi ile hava tliketimi (4.7) nolu denklem ile
hesaplanmistir. Hava 6l¢iim katsayisi ise hava akis alan1 ve geometrisi igin 0,6 sayisi
kullanilmistir.(Aydogan, 2011)

Viaa = Vi, X10x Ax0,6 4.7

hava

A ‘Hava akis alan1 (dm?)
Vhava :Hava tiikketimi (dm3/S)
Vhiz :Hava akis hiz1 (m/s)

Yakitlarin hacimsel karigimi dikkate alinarak olusturulan karigimlarin donma

noktasi teorik olarak (4.8) nolu denklem ile hesaplanmustir.

_ (| DJP8| - | Dyieser) ><YJPB|

D
kar 100 (4.8)

Djpg :JP8 yakitinin donma noktasi
Dgieset  :Diesel yakitinin donma noktasi

Y jpg ‘Karisimin JP8 yiizdesi
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Deney sonunda elde edilen degerler i¢in belirsizlik analizi ile sonuglardaki hata

orant belirlenmistir.  Bu hesaplama yapilirken (4.9) veya (4.10) nolu denklem
kullanilmistir (Aydogan, 2015).

%
oP > (P ’
W, = S (w + - \w 4.9
; Kan( ) [éMd( )” 49)
%
W, W, ’ Wy, ’
: = + ¢ (4.10)
P, n M,
n,Mqy :Olgiimii etkileyen degiskenler
Wh,Wpd : Bagimsiz degiskenle ilgili hata oran1

Wpe : Toplam hata oran1
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4. DENEY SONUCLARI

Deney sonuglari dogrultusunda elde edilen veriler sayesinde kullanilan yakit
tiirlerinin motor performans ve egzoz emisyon degerleri karsilastirilmistir. Deneydeki
veriler kullanilarak 6zgiil yakit tiikketimi ve motorun tiikettigi hava miktari, elde edilen
karsimlarin teorik donma noktalart hesaplanmistir. Deneylerden alinan veriler
dogrultusunda asagidaki karsilagtirma grafikleri olusturulmustur. Donma noktasi
hesaplanirken Diesel yakitinin donma noktasi -15°C, JP8 yakitinin donma noktasi ise -
47°C olarak alinmistir. Sonug olarak %5 JP8 katkili karisimin donma noktasi -16,7°C,
%10 JP8 katkili karigimin donma noktasi ise -18,3°C olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.1 de motor tork degerlerinin grafigi verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi
maksimum tork 2000 devir/dakika civarinda elde edilmistir. Eurodiesel yakiti
kullanildiginda maksimum motor torku 81 Nm dl¢iilmiisken, % 5 JP8 karisimli yakitin
maksimum tork degeri 78,5 Nm ve %10 JP8 karisiml1 yakitin ise maksimum tork degeri
76 Nm motor torku elde edilmistir. Tork degerindeki diisiis JP8 yakitinin alt 1s1l
degerinin diisiik olmasi ile aciklanabilir. Bulunan sonuglar Yamik ve Arkadaslarinin

yaptig1 caligsmaya benzerdir (Yamik ve ark., 2013).

[=)) N ~1 ~J =) oo
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Sekil 4.1 Motor tork degerleri kargilagtirma grafigi

Sekil 4.2 de ise motor giicii degerlerinin grafigi verilmistir. Motor torku
grafiginde oldugu gibi bu grafikte de motor Eurodiesel yakit1 kullaniminda, JP8 katkili
yakita gore daha fazla gii¢ iiretebilmektedir. Maksimum motor giicii degeri ise 2500

devir/dakika civarlarinda diesel yakiti igin 17,5 kW olarak elde edilmistir. %5 JP8
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katkili yakitta bu deger 17 kW iken %10 JP8 katkili yakita bu deger 16,4 kW olarak
Olciilmiistiir. Motor giicliniin azalmasi, JP8 katkili yakit kullaniminda motor torkunun
azalmasi ile agiklanabilir. Elde edilen degerler Yamik ve Arkadaslarinin yaptigi

calismaya benzerdir (Yamik ve ark., 2013).
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Sekil 4.2 Motor giicii degerleri karsilagtirma grafigi

Sekil 4.3’te motorun kullanilan yakitlara gore 6zgiil yakit tiikketim grafigi yer
almaktadir. Grafik incelendiginde en diisiik degerlerin yaklagik 2000 d/d civarinda elde
edildigi goriilmektedir. JP8 katkili yakitlar kullanildiginda 6zgiil yakat tiiketiminin artig1
goriilmektedir. Bu durum yakitin 1s11 degeri ve tork degerlerindeki azalma ile
aciklanabilir. Bulunan motor momenti ve gii¢ degerler Yamik ve Arkadaslarinin yaptigi

calismaya benzerdir (Yamik ve ark., 2013).
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Sekil 4.3 Ozgiil yakit tiikketimi karsilastirma grafigi

Motor torku ve giicli JP8 karisimlarinin bulundugu yakitlarda eurodiesel yakit
kullanimina gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. JP8 yakitinin yogunlugunun diisiik
olmasindan dolay1 silindir i¢ine daha az enerji gonderilebilmektedir. Bu yiizden motor
daha az tork ve gii¢ iiretebilmektedir. Bu duruma ek olarak JP8 yakitinin alt 1s1] degeri
eurodiesel’e gore daha diisiik oldugu igin motorun dzgiil yakit tiiketimi artmistir. Ozgiil
yakit tiiketiminin en diisiik oldugu devir 2000 devir/dakika dir. Bu motorun en verimli
oldugu devirdir. Olgiilen minimum degerler ise diesel yakit1 igin 0,26 gr/kWh, %5 JP8
karigimli yakit i¢in 0,30 gr/kWh ve %10 JP8 katkili yakitta ise 0,32 gr/kWh olarak
hesaplanmistir. Daha Onceki calismalarda da JP8 yakiti kullaniminda 6zgiil yakit
tiketimini artig1 gozlenmistir (Fernandes ve ark., 2007; Uyumaz ve ark., 2014).

Sekil 4.4 de egzoz emisyon gazlarinda biri olan NOy gaz degerlerinin grafigi
bulunmaktadir. Eurodiesel yakit kullaniminda NOy saliniminin ¢ok yiiksek oldugu

goriilmektedir. JP8 katkili yakit kullanildiginda ise NOx degerlerinin 6nemli dlgiide

azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4 NO,(ppm) egzoz emisyon degeri karsilastirma grafigi

Ayrica JP8 yakitinin setan degerinin eurodiesel yakitina gére daha diisiik olmasi
ve tutusma gecikme siiresini artmasi nedeniyle silindir i¢i basing ve sicaklik degerleri
eurodiesel yakitina gore daha diisiik olmaktadir. Bundan dolay1 da NOy egzoz emisyon
degerleri eurodiesel yakitinin NOy egzoz emisyon degerlerine gore daha diisiik
cikmaktadir. Bulunan sonuglar Yamik ve Ark.’nin ve Fernandes ve Ark.’nin yaptigi
calismalar ile uyumludur (Fernandes ve ark., 2007; Yamik ve ark., 2013).

Sekil 4.5°de ise CO gazi degerlerinin karsilastirildign grafik verilmistir.
Eurodiesel yakiti kullanildugin da CO degerinin yiiksek oldugu gozlenmektedir. JP8
katkil1 yakit kullanildiginda ise CO degerinin diistiigii gozlenmistir.
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Sekil 4.5 CO egzoz emisyon degeri karsilastirma grafigi
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Sekil 4.6 de HC degerlerinin bulundudgu grafik mevcuttur. HC yanmamis yakiti
gosterir. JP8 katkili yakitlarda HC degerleri diisiik ¢ikmistir. Daha Once yapilan
arastirmalarda JP8 katkili yakitin HC emisyon degerleri daha yiiksektir. Fakat kullanilan
motorun pompa enjektorlii olmasindan dolayr yanma odasinda daha verimli bir yanma

gercekleserek HC emisyonu diesel yakita gore daha diisiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.6 HC egzoz emisyon degeri karsilagtirma grafigi

Sekil 4.7 da k duman faktorii degerleri karsilastirilmistir. Diger egzoz
emisyonlarinda oldugu gibi burada da k duman faktorii JP8 katkili yakitlara gore daha
yiiksek ¢ikmuistir.
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Sekil 4.7 k duman faktorii degerlerinin karsilagtirma grafigi
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CO ve k duman faktorii egzoz emisyon degerlerine bakildiginda JP8 katkili
yakitlarda CO ve k duman faktorii degerlerinin eurodiesele gore daha diisiik oldugu
incelenmistir. Silindir i¢inde daha verimli bir yanma gergekleserek eurodiesel’e gore

daha az HC, CO ve k duman faktorii degerleri 6lgtilmiistiir.
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Sekil 4.8 Hava tiiketim degerlerinin karsilastirma grafigi

Sekil 4.8’de motorun yakit tiiri ve devirlere gore hava tiiketim degerleri
verilmistir. Yakittaki JP8 degeri arttikca motorun hava tiiketimi de artmistir. Yanma
odasinda fakir bir karisim olusmustur. Bu durum egsoz emisyonlarinda olusan farki
acgiklamaktadir.

Calisma sonuclarina bakarak referans eurodiesel yaktina hacimsel olarak %5 ve
%10 JP8 yakit1 karistirilarak elde edilen yakitlarin motor performasi ve egzoz emisyon
degerlerine olan etkileri incelenmistir.

4.1. Belirsizlik Analizi

Deney sonuglar1 ve kullanilan 6l¢iim aletlerinin 6l¢iim hatalarinin belirlemek
icin belirsizlik analizi yapilmistir. Belirsizlik analiz sonucunda deneyde olusan

Olctimlerden kaynakli hata oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Belirsizlik Analizi

Parametreler Hata Oram
Motor Giicii %1,71
Ozgiil Yakat Tiiketimi %0,93

Volimetrik Verim %6,84
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu calismada JP8 yakitinin, pompa enjektorlii diesel bir motorda
herhangi bir modifikasyon yapilmadan kullanimi arastirilmistir. Yapilan deneylerde
yakit olarak diesel yakitina hacimsel olarak %5 JP8 ve %10 JP8 yakiti ilave edilmistir.
Diesel yakiti ve karisimlarla yapilan deneyler 3 kere tekrar edilmistir. Motor
dinamometresi ile yapilan dlgliimler sonucunda motor momenti ve giicte az miktarda
diisiis gézlenmistir. Bununla beraber 6zgiil yakit tiiketimi artmistir.

Daha once Diesel ve JP8 karisimli yakitlar ile yapilan g¢alismalarda da bu
calismada oldugu gibi motor momenti ve giigte %3 diisiis oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yapilan caligmada oldugu gibi diger ¢aligmalardada 6zgiil yakit tiiketimi %4
artmistir.

Fakat bu calismada kullanilan motorun pompa enjektorlii olmasi ile diger
caligmalardan farkli olarak bazi egzoz emisyon degerleri ortaya cikmistir. Diger
calismalarda CO, HC ve k duman faktorii egzoz degerleri JP8 karigimli yakitlarda daha
yiiksek ¢cikmistir. Pompa enjektorlii diesel motorunda ise bu degerler Diesel yakitindan
daha diisiik ¢cikmistir. Hava tiiketim grafiginide gézoniinde bulundurursak yakitin daha
Iyl yanmasi sonu tam yanmamis yakit miktarinin azaldigi giirilmektedir. Sonug olarak
egzoz emisyonlar1 karsilastirildiginda CO miktarinda azalma, CO; miktarinda artis
gorilmiistir. HC ve NOy miktarlari %15 azalmistir. Egzoz emisyonlarindaki zararli
gazlarin azalmasi ¢evre bakimimdan olumludur.

Yapilan bu deneysel ¢alisma sonucunda JP8 yakitinin pompa enjektorli yakit
sistemine sahip bir motorda %10 oranina kadar herhangi bir modifikasyona gerek
duymadan kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda daha farkli
karisim oranlart ve farkli yakit sistemleri lizerinde calisma yapilabilir. Ayrica uzun

stireli denemeler yapilarak, motor lizerindeki etkileri arastirilabilir.
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