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ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

POMPA ENJEKTÖRLÜ DĠESEL MOTORUNDA MOTORĠN VE JP8 YAKIT 

KARIġIMLARININ MOTOR PERFORMANSI VE EGZOZ EMĠSYONLARINA 

ETKĠSĠ 

 

 

Emin Çağatay ALTINOK 

 

SELÇUK ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

MAKĠNA MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Hasan AYDOĞAN 

 

2019, 37 Sayfa 

 

Jüri 

Doç. Dr. Hasan AYDOĞAN 

Doç. Dr. Faruk KÖSE 

Dr. Öğr. Üyesi. Muharrem Hilmi AKSOY 

 

 
Bu çalıĢmada havacılık yakıtı olan JP8 ile eurodiesel yakıtı karıĢtırılarak pompa enjektörlü diesel 

bir motorda kullanılmıĢtır. Referans eurodiesel yakıtına göre hacimsel olarak %5 JP8 ve %10 JP8 

eklenerek yakıt karıĢımları hazırlanmıĢtır. Bu yakıtlar deneylerde kullanılarak motor performans ve egzoz 

emisyon değerlerine etkisi incelenmiĢtir. Referans eurodiesel yakıtı kullanımındaki veri sonuçları ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Motor momenti ve güç değerleri JP8 karıĢımlı yakıtlarda %4 daha düĢük olduğu 

görülmüĢtür. Ayrıca JP8 karıĢımlı yakıtlarda özgül yakıt tüketimi %3 daha yüksek çıkmıĢtır. Egzoz 

emisyon değerlerinde ise NOx, CO ve k duman faktörü değerleri referans eurodiesel yakıtına göre %15 

daha düĢük çıkmıĢtır. 

 

 
Anahtar Kelimeler: Alternatif enerji kaynağı, emisyon, JP8, motor performansı, Pompa 

enjektörlü diesel motor 
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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 Çağatay ALTINOK 

 

THE GRADUATE SCHOOL OF  NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF 

SELÇUK UNIVERSITY 

THE DEGREE OF  MASTER OF SCIENCE IN  MECHANICAL  

ENGINEERING 

 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan AYDOĞAN 

 

2019, 37 Pages 

 

Jury 

Assoc. Prof. Dr. Hasan AYDOĞAN 

Assoc. Prof. Dr. Faruk KÖSE 

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 NOx, CO and smoke values were 15% 

lower than reference eurodiesel. 

 

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

performance, JP8 
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ÖNSÖZ 

 

 

Bu çalıĢmada havacılık yakıtı olan JP8 ile eurodiesel yakıtı karıĢtırılarak pompa 

enjektörlü diesel bir motorda kullanılmıĢtır. Bu yakıt karıĢımı kullanılarak motor 

performansı ve egzoz emisyon değerleri incelenmiĢtir. Bu inceleme sayesinde daha 

verimli ve düĢük egzoz emisyon değerlerini sağalayabilecek alternatif yakıt 

araĢtırmalarını desteklemek amacıyla yapılmıĢtır. 

Tüm çalıĢmalar sırasında her zaman bana destek olan ve yol gösteren 

danıĢmanım Doç.Dr. Hasan AYDOĞAN hocama, çalıĢmalar esnasıda bana yardımcı 

olan değerli Selçuk Üniversitesi Teknoloji Fakültesi hocalarıma ve tüm öğretim hayatım 

boyunca desteklerini esirgemen aileme teĢekkür ederim.  

 

 

Emin Çağatay ALTINOK 

KONYA-2019  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Simgeler 

 

A  : Hava akıĢ alanı 

be   : Özgül Yakıt Tüketimi (g/kWh) 

B   : Yakıt Tüketimi (kg/h) 

C   : Karbon 

CO  : Karbonmonoksit 

CO2   : Karbondioksit 

F   : Kuvvet (N) 

H   : Hidrojen 

HC   : Hidro Karbon 

H2O   : Su veya Su buharı 

L  : Kuvvet Kolu 

Lv  : Silindire alınan hava miktarı 

Md   : Döndürme Momenti (Nm) 

n   : Motor Devri (d/d) 

N2   : Azot 

NO   : Azot Oksit 

NO2   : Nitröz oksit 

N2O3   : Nitrojen 

NOx   : Azot Oksitler 

O2   : Oksijen 

Pe   : Efektif Motor Gücü (kW) 

S   : Kükürt 

SO2   : Kükürt dioksit 

Π   : Pi Sayısı 

Vhava  : Hava tüketimi (dm
3
/s) 

vhız  : Hava akıĢ hızı (m/s) 

ω              : Açısal Hız (rad/s) 

 

Kısaltmalar 
 

ECM : Elektronik Kontrol modülü 
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1. GĠRĠġ 

1.1. DIESEL MOTORUN ÇALIġMA PRENSĠBĠ 

 Ġçten yanmalı motor tiplerinden biri olan diesel motor içerisinde oksijen bulunan 

bir gazın sıkıĢtırılarak yüksek basınç ve sıcaklığa ulaĢmasını sağlamaktadır. Daha sonra 

silindirin içerisine püskürtülen yakıt içerideki yüksek sıcaklık ve basınçtaki oksijen 

içeren gaz ile temasa geçtiği anda patlaması ile yüksek miktarda enerji açığa çıkararak 

çalıĢan bir motordur.  

Diesel motorun bu çalıĢma prensibinin teorik olarak dayandığı çevrim ise Ġdeal 

Diesel Çevrimi olarak bilinmektedir. 1892 yılında Alman mühendis Rudolf Diesel 

tarafıdan icat edilmiĢtir. 23 ġubat 1893 yılında ise bu icatın patentini almıĢtır. Diesel 

motorun ilk sunumunu yapaken Rudolf Diesel yakıt olarak yer fıstığı yağı kullanmıĢtır 

(Knothe, 2010).  

1.1.1. Diesel Çevrimi 

 Ġdeal diesel çevrimi olarakta bilinen bu çevirim dört zamanlı yanma döngüsü ile 

gerçekleĢmektedir. Diesel çevriminin PV ve TS diyagramları ġekil 1.1 ve 1.2‟de 

verilmiĢtir. 

 
 

ġekil 1.1. P-V (basınç-hacim) diyagramı 
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ġekil 1.2. T-S (sıcaklık-entropi) diyagramı 

 

Basınç-Hacim ve Sıcakılık-entropi diyagramında bu 4 zaman ile ilgili değiĢimleri 

görebiliriz. 

 1-2 : Ġzantropik sıkıĢma iĢleminde entropi sabit iken, basınç ve sıcaklık artmakta 

ve hacim ise azalmaktadır. 

 2-3 : Sabit sıcaklıkta ısı giriĢi olur. Bu zamanda basınç sabit kalır iken, sıcaklık, 

hacim ve entropi artar. Bu evrede diesel yakıtı sıkıĢtırılmıĢ sıcak hava ile 

karĢılaĢır ve yanma baĢlar. 

 3-4 : Bu zamanda hacim geniĢler. Entropi sabit kalır. Sıcaklık ve basınç düĢer. 

Ġzantropik geniĢleme bu evrede gerçekleĢir. 

 4-1 : Hacim sabit iken ısı çıkıĢı gerçekleĢir. Egzozdan gazların dıĢarı atıldığı 

zamandır. Bu evrede Entropi, sıcaklık ve basınç düĢer. 

1.1.2. Diesel Yakıtı 

 Diesel araçlarda kullanılan yakıt tipidir. Motorin olarak adlandırılır. Ham 

petrolün damıtılması ile elde edilen ürünlerden biridir. Petrol ürünlerinin damıtılma 

sıcaklıkları Çizelge 1.1‟de verilmiĢtir. Damıtılma sırasında 200-380 derece santigrat 

kaynama sıcaklığında çıkan ana üçüncü üründür. Özgül ağırlığı 0,89 kg/dm
3
‟tür. 

Yapısındaki HC sayısı 8 ile 16 arasında değiĢmektedir. HC bileĢenleri haricinde %1 
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kükürt, 0,02 kül vardır. Çizelge 1.1‟de Petrol ürünlerinin damıtılma sıcaklıkları 

verilmiĢtir. Motorinin en düĢük setan sayısı 40 olmalıdır (Tsanaktsidis ve ark., 2014). 

 

Çizelge 1.1. Petrol ürünlerinin damıtılma sıcaklıkları (Örs, 2014) 

 

Yakıt Damıtma sıcaklıkları (℃ ) 

Petrol Gazları 0 - 35 

Uçak Benzini 35 – 150 

TaĢıt Benzini 35 – 200 

Gaz Yağı – Kerosen 150 – 260 

Diesel Yakıtı (ince) 175 – 290 

Diesel Yakıtı (standart) 200 – 370 

Ağır Yakıtlar 370 – 550 

 

 Üç farklı motorin bulunmaktadır. Bunlar; 

 Nu.1-D :   Petrolun damıtılması ile elde edilir. Her dizel motorda kullanılabilir. 

 Nu.2-D : Petrol damıtılması ve kraking ürünlerinden elde edilir. Nu.1-D göre 

daha düĢük oranda buharlaĢır. DüĢük hızlı ağır vahısta ve endüstri motorlrında 

kullanılr. 

 Nu.3-D :  Petrolun damıtılması, hidrokarbonları parçalayarak (kraking) ve bazı 

atıklardan elde edilir. DüĢük ve orta hızlı motorlarda kullanılır. 

Bu üç farklı motorinin özellikleri Çizelge 1.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.2. Motorin özellikleri(Söyler, 2011) 

 

Özellik 1-D 2-D 3-D 

Setan sayısı minimum 40 40 40 

Parlama noktası ℃ 100 125 130 

Viskozite S (saybolt) 30-34 33-45 45-125 

% Kül kütlesel 0,01 0,02 0,10 

% Kükürt kütlesel 0,5 1,0 2,0 

 

Kraking yöntemi etilen, propen, büten ve benzeri gibi ürünler elde etmek için 

kullanılan bir yöntemdir. Kraking yöntemi ile büyük, ağır moleküllü (gazyağı, parafinli 

yağlar gibi) ve yüksek kaynama noktasına sahip hidrokarbonları parçalayarak küçük 

moneküllü hidrokarbonlar elde edilir. Eurodiesel yakıtı ġekil 1.3‟de görülmektedir. 
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ġekil 1.3. Eurodiesel yakıtı 

 

1.1.3. Diesel Araçların Egzos Emisyonu 

 Diesel yakıtların içinde hidrojen (H), karbon (C) ve kükürt (S) vardır. Yakıt 

havadaki oksijen (O2), azot (N2) ve su buharı (H2O) ile silindir içinde tepkimeye girerek 

yanmayı gerçekleĢtirir. Yanma sonucunda azot (N2), oksijen (O2), su ve su buharı 

(H2O), karbonmonoksit (CO), azot oksit (NOx), kükürt dioksit (SO2) ve hidrokarbon 

(HC) bileĢenleri oluĢur. Bu bileĢenler içinde en önemli olanları ise karbonmonoksit 

(CO), hidrokarbon (HC) ve azot oksittir (NOx) (Kathrotia ve Riedel, 2019). 

Diesel motorlar fakir yakıt karıĢımı ile çalıĢmaktadır. Bu sayede silindir 

içerisindeki karbonmonoksit (CO) değerinin düĢük olmasını sağlar. Karbonmonoksit 

renksiz ve kokusuz zehirli bir gaz olduğu için egzoz emisyon değerinin düĢük olması 

önemlidir. Hidrokarbonlarda (HC) karbonmonoksitler (CO) gibi yakıtın tamamen 

yanmaması sonucu oluĢan gazlardandır. YaklaĢık motora giren yakıt miktarının %1 ile 

%1,5‟ini oluĢtururlar. Karbonmonoksit yakıt içindeki karbon atomunu tamamen 

yanmaması sonucu oluĢan bir gazdır. Karbondioksit  ise yakıt içerisindeki karbon 

atomlarının tam yanması sonucunda oluĢan renksiz bir gazdır. Egzoz emisyon değerleri 

için CO2 önemli bir parametredir (Fernandes ve ark., 2007; Chiong ve ark., 2018). 

 Yakıt ile hava tepkimeye girdiğinde azot ve oksijenin birçok değiĢik gaz 

oluĢturduğu görülmüĢtür. Örnek olarak azotoksit (NO), azotdioksit (NO2), nitröz oksit 

(N2O), nitrojen (N2O3) gibi çeĢitli gazlar oluĢur. Genel olarak azotoksitler (NOx) diye 

adlandırılır. Yanma odasında azotoksit bileĢeni oluĢabilmesi için sıcaklı değerinin 

1800 ℃ üstüne çıkması gereklidir. Eğer bu sıcaklık değerinin üzerinde değilse azotoksit 

gazı meydana gelmez. N2 ve O2 egzozdan tepkimeye girmeden çıkar (Topal ve ark., 

2004). 
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1.1.4. Birim Enjektör Sistemi 

Diesel motorlar için üretilen birim enjektör sistemi doğrudan enjeksiyon sistemi  

için geliĢtirilmiĢ elektronik bir yakıt enjeksiyon sistemdir. 5 litreye kadar motor hacmi 

olan veya 312 beygire kadar motor gücü üreten araçlar için tasarlanmıĢtır. 1988 yılında 

ilk olarak seri üretim olarak kullanılmıĢtır (Köse, 2012). 

Birim enjeksiyon sistemi yüksek basınçlı pompa ile enjeksiyon nozulunu tek bir 

parçaya entegre eder. Yakıt basınçlandırma iĢlevleri için kullanılan sistem enjeksiyon 

zamanlaması, yakıt atomizayonu ve yakıt dağıtımı için tek bir bileĢen kullanılarak 

gerçekleĢtirilir. Yakıt damlaları 20 mikrondan daha küçüktür. Bu sayede egzoz emisyon 

değerlerinde daha az parçaçıklı madde (PM), hidrokarbon (HC) ve karbonmonoksit 

(CO) içerir. ġekil 1.4‟te yüksek basınç ile düĢük basınç sırasında yakıtın atomize 

görüntüsü verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 1.4. DüĢük basınç ve yüksek basınç yakıt tanecikleri 

 

Birim enjektörler yanma odasının üst kısmına monte edilir. Bu birim enjektör 

sistemi motordaki tüm silindirlere tek tek yerleĢtirilmiĢtir. Yüksek basınç birim 

enjektörünün pompa pistonunun eksantrik mili veya bir itme kolu vasıtasıyla motor 

eksantrik mili sayesinde oluĢturulur. Birim enjektörün nozulu elektronik olarak 

tetiklenen hızlı bir solenoid valf ile çalıĢır. Bu sistemde enjektör ile yüksek basınçlı 

pompa arasında ek olarak bir hat yoktur. ġekil 1.5‟te birim enjeksiyon sisteminin kesit 

görüntüsü verilmiĢtir. 
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ġekil 1.5. Birim enjeksiyon sistemi 

 

 Birim enjektörlerin ortak çalıĢma prensipleri vardır. Elektronik kontrol modülü 

yakıtı doğru zamanda ve doğru miktarda verebilmek için enjektör solenoidine sinyal 

gönderir. Enjeksiyon, entegre bir solenoid valfi açıp kapatarak gerçekleĢtirir. 

Enjeksiyon miktarı, hem elektrik sinyalinin zamanının hemde piston hızının bir 

fonksiyonudur. Enjektör solenoidinin elektrik ile çalıĢtırıldığı süre enjeksiyon miktarını 

belirleyen bir faktördür. Enjektör seloniodine ne kadar uzun süre sinyal gelirse enjekte 

edilen yakıt o kadar çok olur. ġekil 1.6‟da birim enjeksiyon sisteminin Ģeması 

verilmiĢtir. 
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ġekil 1.6. Birim enjeksiyon çalıĢma prensibi 

 

Birim enjeksiyon sistemi çok yüksek enjeksiyon basınçları oluĢturabilmektedir. 

Ġlk üretilen birim enjeksiyon sistemi 1600 bar iken mevcut sistemler 2200 bar‟a kadar 

çıkabilmektedir (ġekil 1.7). Bu sistemin bazı avantajları Ģunlardır:   

- Daha yüksek performans  

- Yüksek basınçla püskürtülen yakıt sayesinde düĢük yakıt tüketimi 

- CO2 emisyonunun düĢük olması 

- DüĢük motor devirlerinde bile yüksek tork üretilebilmesi 

- Yüksek basınç sayesinde ideal hava- yakıt karıĢımı 

 

 
 

ġekil 1.7. Birim enjektör sistemi 
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Birim pompa sistemi ticari araçlar için özel olarak tasarlanmıĢtır. Bu sistem 

1995 yılında Bosch tarafından seri üretimine baĢlanmıĢtır.  

Bu sistem de birim enjeksiyon sisteminde olduğu gibi motordaki her silindirde 

entegre solenoid valfa sahiptir. Sistemde tek silindirli pompa bulunur. Bu sayede her 

birim pompa sistemi yakıt beslemede düĢük basınçlı bir besleme transfer sistemi 

sağlanmıĢ olur. Kısa bir yüksek basınçlı hat üzerinden enjeksiyon tutucular bağlanır. 

Yüksek basınç pompası doğrudan motor eksantrik milinden tahrik alır. Yakıtın 

ölçülmesi ve zamanlanması enjektör ünitesinin pompasında bulunan solenoid valfler 

tarafından düzenlenir. Bu valfler motor elektronik kontrol ünitesi tarafından yönetilir. 

Birim pompa sistemine gelen düĢük basınçtaki yakıtı kullanır. Soleniod valfı 

kapandığında birim pompa sistemindeki piston yakıtı sıkıĢtırır. DüĢük basınçlı olarak 

gelen yakıt burada yüksek basınçlara ulaĢır ve bir hat yardımı ile enjektöre iletilir. Her 

birimde fazla gelen yakıt ise tekrardan yakıt deposuna gönderilir. Elektronik kontrol 

modülü tarafından kontrol edildiği için değiĢken enjeksiyon baĢlangıcı, enjeksiyon 

süresi ve motorun çalıĢma koĢullarına adapte olma konusunda önemli bir avantaja 

sahiptir (Aydoğan, 2006). ġekil 1.8‟de birim pompa sisteminin görseli verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 1.8. Birim pompa sistemi çalıĢma prensibi 
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Ayrıca silindire özgü düzeltmeler sayesinde birim pompa sistemi yakıt tasarrufu 

sağlamaktadır. Birim pompa sistemi silindir baĢına 80 kW‟a güce kadar destekler ve 

elektronik kontrol ünitesi en fazla sekiz silindir içeren bir sistemi tetikleyebilir. Ġkinci 

bir kontrol ünitesi sistemin 16 silindire kadar desteklenmesini sağlar. Ticari araç 

motorlarında kullanılır. Bu sistemi avantajları ise düĢük emisyon değerleri ve yakıt 

tüketimidir. Diesel motorlar için geliĢtirilen enjeksiyon sistemlerinin basınç 

karĢılaĢtırma grafiği ġekil 1.9‟da verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 1.9. Enjeksiyon sistemleri basınç grafiği 

 

1.2. DIESEL MOTORLARDA KEROSEN KULLANIMI 

Kerosen sanayide kullanılan bir petrol türüdür. Genellikle gazyağı diye 

adlandırılan meteryalin daha geliĢmiĢ ve süzülmüĢ halidir. 150 ℃ ile 270 ℃ arasında 

ham petrolün ince Ģekilde damıtılarak yapılır. Parlama noktası 40 ℃‟dir. Kerosen, 

benzin ve motorin gibi yakıt türlerine göre daha düĢük sıcaklıkta akıĢkanlığını 

koruyabilmektedir. Ayrıca 40 ℃ altındaki bir sıcaklıkta ateĢ ile temas etmesine rağmen 
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alev almaz. Bu özellikleri sayesinde havacılık sektöründe bu yakıt türü tercih 

edilmektedir. Kerosenin donma noktası -47℃ ila -49℃ dir. DüĢük sıcaklıkta 

akıĢkanlığını kaymetmemesinden dolayı  diesel motorlarda da kerosen kullanılabilir 

(Bayındır ve ark., 2017; Mao ve ark., 2019). 

1.2.1. Kerosen Bazlı Alternatif Yakıtlar 

Kerosen bazlı yakıtlar genel olarak havacılık ve askeri alanlarda kullanılmak 

üzere geliĢtirilmiĢlerdir. Özellikle jet motorlu uçaklar için geçmiĢten günümüze birçok 

kerosen bazlı yakıt türü üretilmiĢtir. Bu yakıtlar JET-A, JET-A1, JET-B, JP4, JP5, JP7 

ve JP8 dir (Lee ve ark., 2015; Sogut ve ark., 2019). Çizelge 1.3‟te bu yakıtların 

farklılıkları verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.3. Havacılık için üretilen yakıtların farklılıkları(Ġskender, 2007) 

 

Yakıt Tipi Açıklama 

JP1 Donma noktası -60 ℃, ekzoz duman izi az olması 

JP2, JP3, JP4 JP-1  „e göre tutuĢma derecesi daha düĢüktür. 

JP5 Yüksek tutuĢma derecesi nedeniyle daha güvenli, uçak gemilerinde ve jet uçaklarında 

kullanılır. Üretim maliyeti daha pahalıdır. 

JP6 XB-70 uçağı için üretilmiĢtir. 

JP7 SR-71 “Blackbird” uçağı için üretilmiĢtir. 

JP8 JP-4 yakıtına göre yüksek parlama derecesine sahip, fazla kokan ve yağlı özelliğine 

sahipttir. 

JET-A Sivil jet uçaklarında kullanılır. JP8 ile benzerdir. 

JET-B Sivil jet uçaklarında kullanılır. JP4 ile benzerdir. 

 

Çizelge 1.4‟te Diesel ve JP8 yakıtının ASTM standartlarına göre özellikleri verilmiĢtir 

(Kabak, 2005; Söyler, 2011; Uyumaz ve ark., 2014; Özcan, 2018). 

 

Çizelge 1.4. Diesel ve JP8 yakıtlarının özellikleri(Yamık ve ark., 2013) 

 

Yakıt Tipi Diesel JP8 Metot 

Yoğunluk (g/cm
3
, 15℃) 0,8372 0,7950 ASTM D 1298 

Viskozite (cSt) 2,8(40℃) 3,87(-20℃) ASTM D 445 

Soğuk Filtre Tıkanma Noktası (℃) -5 -48,5 ASTM D 2386 

Parlama Noktası (℃) 73 41 ASTM D 93 

Alt Isıl değer (kcal/kg) 10450 10200 ASTM D 2015 

Setan Sayısı 54 45 ASTM D 976 

 

1.2.2. JP8 Yakıtının Temel Özellikleri 

JP8 havacılık ve askeri yakıt olarak kabul edilmiĢtir. %99,8‟i kerosenden 

oluĢmaktadır. Kerosen 150 °C ile 270 °C arasında petrolün ince Ģekilde damıtılmasıyla 

elde edilir. Parlama derecesi 40 °C‟dir. JP8 yakıtı askeri alanlarda kullanılması için 

çeĢitli katkı maddeleri ile karıĢtırılmaktadır (Söyler, 2011). JP8 buzlanma inhibitörü, 
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korozyon inhibitörleri, kayganlaĢtırıcılar ve antistatik maddeler, benzen (karsinojen), 

hekzan (nörotoksin) ve JP4 ile elde edilir. Özellikle donma noktası -47 °C olduğundan 

hem havacılıkta hemde askeri yakıt olarak kullanılmaktadır (Labeckas ve Slavinskas, 

2015; Arkoudeas ve ark., 2003). 

JP8 yakıtı yoğunluk olarak dieselden daha düĢük olmasına rağmen yüksek 

basınç pompası ve enjektöre sahip diesel motorlarda yakıt olarak kullanlıalbilir. Fakat 

kullanılan yakıt özelliğine göre motor torku ve yakıt tüketiminde değiĢiklikler ortaya 

çıkacaktır (Samsun ve ark., 2015). JP8 ve dieselin alt ısıl değerleri birbirine oldukça 

yakındır. Ancak JP8 yakıtının setan sayısı diesel yakıtından daha düĢüktür. Bu durum 

tutuĢma süresini uzatır. JP8 yakıtının diesel motorlarda kullanılması için motorun 

sıkıĢtırma oranın belirli bir seviyenin üstünde olması gereklidir. Ayrıca JP8 yakıtının 

yağlama özelliği dieselden daha düĢüktür (Aydoğan, 2011). Çizelge 1.5‟te JP8 yakıtının 

özellikleri verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.5. JP- 8 yakıt özellikleri(Kantaroğlu ve Yontar, 2017) 

 

 Birim Değer Test metodu 

Fiziksel Durum  Sıvı  

Renk  Renksiz  

Yoğunluk 15 
0
C kg/m

3 
775-840 ASTM D 1298 veya D 4052 

Koku  Gazyağı Kkokusu  

Parlama noktası 
0
C 38 ASTM D 3828 veya D 56 

Donma noktası 
0
C -47 ASTM D 2386 veya D 5972 

Kükürt % hacim 0,3 ASTM D 1266 

Aromatikler % hacim 25 ASTM D 1319 

 

 
 

ġekil 1.10. JP8 yakıtı 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

NATO ülkeleri ikinci dünya savaĢından sonra tek bir askeri yakıt kullanmayı 

düĢünmüĢtür. Petrol ürünlerinin lojistik tedarik zincirini sadeleĢtirmek için 

düĢünülmüĢtür. Bu kavram tek yakıt kavramı olarak adlandırılır (SFC – Single Fuel 

Concept). Bu kavram için tek yakıt olarak JP8 yakıtı kullanılması seçilmiĢtir. Bu karar 

sonucunda Diesel motorlarda yakıtın JP8 ile tamamen yer değiĢtirmesi durumunda JP8 

etkileri ile ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Geleneksel yakıt enjeksiyon sistemi ve 

mekanik pompa ile çalıĢan çoğu motor JP8 ile baĢarılı bir Ģekilde çalıĢmıĢtır. Fakat JP8 

yakıtı yoğunluk değerinin diesel yakıtından daha düĢük olması, kullanılan yakıt 

özelliğine göre motor torku ve yakıt tüketiminde değiĢiklikler ortaya çıkarmaktadır. 

Egzoz emisyonları ile ilgili olarak diesel yakıta göre duman emisyonunu azaltma 

potansiyeline sahiptir. 

Önceki yapılan araĢtırmalara göre JP8‟in hiçbir kritik sınırlama göstermediği ve 

diesel yakıt için tam ikame olarak kullanılabildiği görülmüĢtür. Fakat motor 

performasında ve emisyon değerlerinde farklılık olduğu açıktır. 

Fernandes ve ark. (2007), Diesel motor üzerinde yaptıkları çalıĢmada JP8‟in 

düĢük setan sayısı, yüksek tutuĢma gecikmesine yol açtığını tespit etmiĢlerdir. Hemen 

hemen tüm koĢullarda, JP8 yakıtı kullanımında daha düĢük NOx ve PM emisyonları 

elde etmiĢlerdir (Fernandes ve ark., 2007) 

Lee ve Bae (2011), JP8 yakıtının Diesel motorunda uygulanması için yapılan 

çalıĢmada JP8‟in, daha hızlı bir püskürtme ucuna nüfuz etmesi ve JP8‟in daha hızlı 

buharlaĢma özelliğinden dolayı diesel yakıttan daha geniĢ bir püskürtme açısına sahip 

olduğu görülmüĢtür. Ayrıca JP8 ile hazırlanan yakıtta, JP8‟in düĢük setan sayısı 

nedeniyle tutuĢmanın daha uzun sürdüğü görülmüĢtür (Lee ve Bae, 2011). 

Lee, Oh ve Bea (2012), Diesel motorunda JP8 ve fosil diesel yakıtının yanmasını 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Yapılan deneylerde alev parlaklık Ģiddeti analizi, Diesel yakıtının 

genel olarak daha güçlü bir alev parlaklığına sahip olduğunu ve görünür alev ıĢıma 

süresinin JP8‟den daha uzun olduğu saptanmıĢtır. Alev parlaklık varyasyon oranı 

analizinden, JP8 için alev lümenitesindeki azalma oranı, diesel yakıtla 

karĢılaĢtırıldığında, JP8‟in oksidasyon oranının Diesel yakıtından çok daha yüksek 

olduğunu göstermiĢtir (Lee ve ark., 2012). 

Yamık, Calam, Solmaz, Ġçingür (2013), JP8 ve Diesel karıĢımlı yakıtın tek 

silindirli diesel bir motorda denenmesi performans ve egzoz emisyon değerlerinin 
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değiĢimini incelemiĢtir. Eurodiesel yakıtına JP8 eklenmesi sonucunda karıĢım oranına 

bağlı olarak motor torkunun düĢtüğü gözlemlenmiĢtir. Özgül yakıt tüketimi ise yakıttaki 

JP8 oranı arttıkça motorun özgül tüketim miktarıda artmaktadır. Emisyon değerlerinden 

biri olan NOx değerlerinde ise, yakıttaki JP8 oranı arttıkça NOx değeri düĢmektedir. 

Fakat CO emisyon değeri artıĢ göstermeketdir. Aynı zamanda egzoz is emisyonu da 

yakıttaki JP8 oranı arttıkça artmaktadır (Yamık ve ark., 2013). 

Uymaz ve ark. (2014), havacılık yakıtı JP8 ve biyodizel yakıt karıĢımını 

doğrudan enjeksiyonlu bir motorda deneyerek motor performası, egzoz emisyonları ve 

yanma üzerindeki etkilerini deneysel olarak incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmada test için 

hazırladıkları yakıtların biyodizel miktarı artmasıyla NOx emisyonlarının arttığı 

görülmüĢtür. Test yakıtlarında biyodizel yakıt miktarı arttıkça CO emisyonları 

azalmıĢtır. JP8 ve biyodizel yakıt karıĢımlarının diesel motorda kolay ve verimli bir 

Ģekilde kullanılabileceği saptanmıĢtır (Uyumaz ve ark., 2014). 

Örs (2014), biyoyakıt ile bir diesel motorunun yanma, performans ve emisyon 

değerlerinin incelemiĢtir. Analizin sonuçlarına göre biyodizel ve biyoetanolun euro 

diesel‟e göre daha az ısıl değer de olması bu nedenle yanma enerjisinin azalması, 

biyodizelin viskozitesi yüksek olması püskürtmeyi olumsuz etkilemektedir. Biyoetanol 

setan değerini düĢürdüğü için yanma karakteristiği kötü etkilemiĢtir. Ama euro diesel‟e 

biyodizelin %3 miktarında ilave edilmesi viskozite artıĢı ile pompa kaçaklarını 

düĢürdüğü ve yanmay iyileĢtirerek motor performansını olumlu yönde etkilemiĢtir (Örs, 

2014). 

Yağoğlu (2015), Diesel motorların tüketilen çeĢitli yakıtlara göre motor 

performansı ve egzoz emisyon değerlerini gözlemlemiĢtir. Kullanılan yakıtlar ise %100 

eurodiesel, %50 diesel - %50 biyodizel, %45 diesel- %50 biyodizel- %5 biyoetanol ve 

%40 diesel- %50 biyodizel- %10 biyoetanol karıĢımlarıdır. Analiz edilen ölçüm 

değerlerine göre motor torku ve gücünde düĢüĢ olmuĢtur. Egzoz emisyon değerlerinde 

ise özgül yakıt tüketimi, CO2 ve NO‟da artıĢ gözlemlenmiĢtir. Ayrıca CO, HC ve is 

emisyon değerlerindede düĢüĢ olmuĢtur (Yağoğlu, 2015). 

Kantaroğlu ve Yontar (2017), buji ateĢlemeli motorda JP8 yakıtının 

kullanılmasını incelemiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada deneysel ve sayısal olarak yapılan 

hesaplamalar karĢılaĢtırılmıĢtır. Tam yükte çalıĢtırılan motor firmaların verdiği veriler 

uygun olarak 2500-3000 d/dak aralığında maksimum torku vermektedir. Bu devrin 

altında veya üstünde benzin kullanımında tork değeri düĢmektedir. JP8 ile 

karĢılaĢtırıldığında ise JP8 katkılı yakıtın motor torkunda bir yükselme sağladığı 
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görülmüĢtür. Bu sayede motorun yüksek tork sürekliliği sağlanmıĢtır (Kantaroğlu ve 

Yontar, 2017). 

Özcan (2018), Eurodiesel ve LPG olmak üzere iki çeĢit yakıtı birlikte kulanan 

bir diesel motorun verimlilik perfomansını ve emisyon değerlerini deneysel olarak 

incelemiĢtir. Sadece eurodiesel ile LPG + Eurodiesel olarak yapılan testlerde iki yakıtın 

birlikte kullanımının motor güçünü ve torkunu artırdığı gözlemlenmiĢtir. Azami olarak 

motor gücünde %21,2 gibi bir artıĢ var iken tork değerinde azami olarak %42,8 artıĢ 

ortayaçıkmıĢtır. Yapılan deneylerde aynı zamanda egzoz emisyon değerleride 

ölçülmüĢtür. Ölçülen değerler incelendiğinde CO, HC ve partikül emisyonlarının artığı 

CO2 değerinin düĢtüğü kaydedilmiĢtir. Fakat bu değiĢen CO, HC emisyon değelerinin 

yürürlülük çerçevesinin sınırları içinde kalmaktadır. LPG + Eurodiesel yakıt tüketimi 

sadece eurodiesel yakıt tüketimine göre %7,8 tasarruf sağlamaktadır (Özcan, 2018). 

 Bu çalıĢmada havacılık yakıtı olan JP8 ile Eurodiesel yakıtının hacimsel olarak 

belirli oranlarda karıĢtırarak turbo diesel motorlarda kullanıma uygunluğunu 

araĢtırmaktır. Elde edilen karıĢımlar pompa enjektörlü turbo diesel motorunda test 

edilecektir. Test sonucunda çıkan motor performans değerleri ve egzoz emisyon 

değerleri yorumlanacaktır. JP8 yakıtının pompa enjektörlü turbo direkt enjeksiyonlu 

motorlarda kullanımı ve hacimsel olarak yapılan karıĢımlar ile motor performası, yakıt 

tüketimi ve egzoz emisyon değerlerini karĢılaĢtırmaktır. Pompa enjektörlü turbo direkt 

enjeksiyonlu motorlarda diesel yerine kullanılacak olan JP8 karıĢımlı yakıtın 

kullanılması sonucunda elde edilecek verilere göre değiĢikliklerin tespit edilmesidir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

Bu çalıĢmada havacılık yakıtı olan JP8 ile Eurodiesel yakıtını hacimsel olarak 

belirli oranlarda karıĢtırarak, turbo doldurmalı, birim enjektör yakıt sistemli bir diesel 

motorda kullanıma uygunluğunu araĢtırılmıĢtır. Test sonucunda çıkan motor performans 

değerleri ve egzoz emisyon değerleri yorumlanmıĢtır. JP8 ile Eurodiesel karıĢımının 

turbo diesel motorlara uygun olup olmadığı incelenmiĢtir. Ayrıca test sonucunda çıkan 

motor performans ve egzoz emisyon değerleri motorun nominal değerleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

3.1. Test Düzeneğinin Hazırlanması 

Test düzeneğin de Eurodiesel ile JP8 yakıtının kullanıldığı bir motorda motor 

performans değeri ve egzoz emisyon değerlerinin ölçülmesi gerekmiĢtir. Bunun için 

motor hidrolik dinamometreye Ģaft ile bağlanmiĢtır. Testler 1.4 TDI Volkswagen 

motorda yapılmıĢtır. Çizelge 3.1„de deney motorunun teknik özellikleri, ġekil 3.1‟de 

deney motoru verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Test motorunun teknik özellikleri 

 

 Tanım Açıklama 

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 Çapı  79,5 mm  

Stroke 95,5 mm  

Stroke oranı 0,83/1  

SıkıĢtırma oranı 19,5:1  

Valf adeti 6 valf Bir silindir 2 valf 

Ağırlık 127 kg  

 

 
 

ġekil 3.1. Deney motoru 
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Hidrolik dinamometrenin kontrol panelinden motor gücü, motor torku ve motor 

devri okunabilmektedir (ġekil 3.2). Motora bağlanmıĢ olan hidrolik dinamometre ile 

motordaki moment, güç ve yağ değerleri farklı devirlerde yükleme yapılarak 

ölçülmüĢtür. Hidrolik dinamometrenin teknik özellikleri çizgelge 3.2‟te verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3.2. Motor dinamometresi kontrol panosu 

 

Çizelge 3.2. Hidrolik dinamometrenin teknik özellikleri 

 

Fren Modeli BT-190 FR 

Maksimum frenleme gücü 100 kW 

Maksimum devir 6000 d/d 

Maksimum moment (tork) 750 Nm 

Fren suyu çalıĢma basıncı 0-2 kg/cm
2
 

Maksimum güç için su ihtiyacı 2,3 m
3
/sa 

Maksimum fren suyu çıkıĢ sıcaklığı 80 ℃ 

Tork ölçümü Elektronik load-cell 

DönüĢ yönü Sağ ve sol dönüĢlü 

 

Egzozdaki azot oksit (NOx), karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), 

hidrokarbon (HC), duman değerleri ölçülmüĢtür. Emisyon ölçümlerinde Bosch BEA 

350 model emisyon cihazı kullanılmıĢtır (ġekil 3.3). Cihazın teknik özellikleri Çizelge 

3.2‟de verilmiĢtir.  
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ġekil 3.3. Emisyon ölçüm cihazı 

 

Çizelge 3.3. Bosch BEA 350 emisyon ölçüm cihazının teknik özellikleri 

 

Bosch BEA 350 Ölçüm Aralığı Hassasiyet 

CO 0,000 – 10,00 (%) hacimsel % 0,001 

CO2 0,00 – 18,00 (%) hacimsel % 0,01 

HC 0 – 9999 ppm hacimsel 1 ppm 

NOx 0 – 5000 ppm hacimsel 1 ppm 

O2 0,00 – 22,00 (%) hacimsel % 0,01 

Lamda (λ) 0,500 – 9,999 0,001 

Bulanıklık derecesi 0 – 100 (%) % 0,1 

 

Yakıt tüketimi hassas terazi ve zaman sayacı ile ölçülmüĢtür. Anemometre ile 

hava hızı ölçülerek motorun hava tüketimi hesaplanmıĢtır. Motor performans değerleri, 

motorun hava tüketimi ve yakıt tükemi değerleri ile özgül yakıt tüketimi, volümetrik 

verimler hesaplanmiĢtir.  
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ġekil 3.4. Hava akıĢ hızı ölçüm cihazı (Anemometre) 

 

ġekil 3.4‟te Anemometre cihazı ve Çizelge 3.3‟te bu cihazın teknik özellikleri 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.4. DT-1880 Anemometre teknik özellikleri 

 

Özellik Ölçüm Aralığı Hassasiyet Doğruluk 

Hava hız (m/s) 0,1 – 25,0 m/s 0,01 m/s ±5% + 0,03m/s 

Hava sıcaklığı (-20℃) – (60℃) 0,1℃ ±1℃ ,Hız > 0,3 m/s 

±2℃ ,Hız < 0,3 m/s 

Bağıl Nem 0% - 100% 0,1% ±3,5% , (20 – 80%) 

±5% , (80 – 100%) 

 

3.2. Yakıtların Hazırlanması 

Testlerde 5‟er litrelik 3 farklı yakıt hazırlanmıĢtır. Hacimsel olarak %100 

Eurodiesel, %95 Eurodisel - %5 JP8 ve %90 Eurodiesel - %10 JP8 yakıtı hazırlanmıĢtır 

(ġekil 3.5). Hazırlanan bu yakıtlar testler de kullanılmıĢtır. 
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ġekil 3.5. Yakıt karıĢımları 

 

3.3. Deneyin YapılıĢı 

Motor çalıĢma sıcaklığına kadar çalıĢtırılarak ısıtılmıĢtır. Motorun radyatör fanı 

2 kez açılıp kapandıktan sonra deneylere baĢlanmıĢtır. Deneyler farklı zamanlarda, 3 

tekrar yapılarak, ölçülen değerlerin ortalaması alınmıĢtır. Deney düzeneğinin genel 

Ģeması ġekil 3.6‟da verilmiĢtir. Her yakıt değiĢiminde motorun deposu, yakıt filtresi ve 

yakıt hattındaki yakıt boĢaltılmıĢtır. Daha sonra yeni yakıt kullanılmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 3.6. Deney düzeneği Ģeması 
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Hidrolik dinamometre ile motora yükleme yapılmıĢtır. Motor soğutma suyu 90 

°C sıcaklığına ulaĢtıktan sonra hazırlanan yakıt karıĢımları kullanılmıĢtır. Her karıĢım 

için belirlenen devirlerde ölçümler alınmıĢtır. Ölçümler tam gazda yapılmıĢtır. Motorun 

moment ölçümünün Ģematik görüntüsü ġekil 3.7‟ de görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 3.7. Moment ölçüm test düzeneği (Ģematik)(ġahin, 2013) 

 

Motorun üretiği moment “M” olsun. Motor momentini bulmak için yük 

hücresinde ölçülen F (N) değeri ile L(m) moment kolu çarpılarak bulunur (Aydoğan, 

2011)  

LFM d           (4.1) 

Motor devri “n” (d/dk) okunur. Motorun efektif güçü Pe olursa denklem aĢağıdaki gibi 

olacaktır. 

de MP           (4.2) 

ω, açısal hızdır ve birimi rad/s‟dir. 

3060

2 nn 






   (1/sn)      (4.3) 

ω‟ yı denklem (4.1) de yerine yazarsak 

58,9549

d
e

Mn
P


    (kW)      (4.4) 

Denklem (4.4) deki gibi elde edilir (Aydoğan, 2011). 

 Pe :Motor gücü, kW  

 Md :Motor momenti, Nm  

 n :Motor hızı, d/dk 
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Yakıt tüketimi hesabı ise çalıĢtığı güçteki saatte tüketilen yakıt miktarının 

üretilen güce oranı hesaplanmıĢtır. Buna özgül yakıt tüketimi denir. Test düzeneğindeki 

küçük depo terazi üzerine konularak ölçüm süresince zaman, kronometre kullanılarak 

yakıtın zaman içindeki kütle değiĢimi kaydedilir. Dinamometrede okunan güç için 

saatte harcanan yakıt hesaplanır (Aydoğan, 2011)  

e

e
N

B
b

1000
          (4.5) 

        be : Özgül yakıt tüketimi (gr/kWh) 

        B : Ölçülen saatlik yakıt tüketimi (gr/h) 

        Ne: Efektif motor gücü 

Volümetrik verim, silindirlere alınan hava miktarının toplamı ile silindirlerin 

süpürdüğü toplam hacime orandır. Volümetrik verim (4.6) nolu denklem ile 

hesaplanır.(Aydoğan, 2011) 

nV

L

hv

v
v







30
        (4.6) 

         Lv    :Silindire alınan hava miktarı (kg/h)  

         ρh  :Havanın yoğunluğu (kg/m3)  

         n    :Motor devri(d/dk.)  

         Vh  :Silindir hacmi (litre) 

 Hava miktarının ölçümü için kullanılan anemometre ve anemometrenin bağlı 

olduğu yerdeki hava ölçüm katsayısı ile hava tüketimi (4.7) nolu denklem ile 

hesaplanmıĢtır. Hava ölçüm katsayısı ise hava akıĢ alanı ve geometrisi için 0,6 sayısı 

kullanılmıĢtır.(Aydoğan, 2011) 

  6,010  AvV hııhava        (4.7) 

 A :Hava akıĢ alanı (dm
2
) 

Vhava :Hava tüketimi (dm
3
/s) 

 vhız :Hava akıĢ hızı (m/s) 

 

 Yakıtların hacimsel karıĢımı dikkate alınarak oluĢturulan karıĢımların donma 

noktası teorik olarak (4.8) nolu denklem ile hesaplanmıĢtır. 

  100

)( 88 JPdieselJP

kar

YDD
D




       (4.8) 

 DJP8 :JP8 yakıtının donma noktası 

 Ddiesel :Diesel yakıtının donma noktası 

 YJP8 :KarıĢımın JP8 yüzdesi 
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 Deney sonunda elde edilen değerler için belirsizlik analizi ile sonuçlardaki hata 

oranı belirlenmiĢtir.  Bu hesaplama yapılırken (4.9) veya (4.10) nolu denklem 

kullanılmıĢtır (Aydoğan, 2015).  

     
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de        (4.10) 

n,Md    :Ölçümü etkileyen değiĢkenler 

wn,wMd  : Bağımsız değiĢkenle ilgili hata oranı 

WPe    : Toplam hata oranı 
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4. DENEY SONUÇLARI 

Deney sonuçları doğrultusunda elde edilen veriler sayesinde kullanılan yakıt 

türlerinin motor performans ve egzoz emisyon değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Deneydeki 

veriler kullanılarak özgül yakıt tüketimi ve motorun tükettiği hava miktarı, elde edilen 

karĢımların teorik donma noktaları hesaplanmıĢtır. Deneylerden alınan veriler 

doğrultusunda aĢağıdaki karĢılaĢtırma grafikleri oluĢturulmuĢtur. Donma noktası 

hesaplanırken Diesel yakıtının donma noktası -15℃, JP8 yakıtının donma noktası ise -

 47℃ olarak alınmıĢtır. Sonuç olarak %5 JP8 katkılı karıĢımın donma noktası -16,7℃, 

%10 JP8 katkılı karıĢımın donma noktası ise -18,3℃ olarak hesaplanmıĢtır. 

ġekil 4.1 de motor tork değerlerinin grafiği verilmiĢtir. Grafikte görüldüğü gibi 

maksimum tork 2000 devir/dakika civarında elde edilmiĢtir. Eurodiesel yakıtı 

kullanıldığında maksimum motor torku 81 Nm ölçülmüĢken, % 5 JP8 karıĢımlı yakıtın 

maksimum tork değeri 78,5 Nm ve %10 JP8 karıĢımlı yakıtın ise maksimum tork değeri 

76 Nm motor torku elde edilmiĢtir. Tork değerindeki düĢüĢ JP8 yakıtının alt ısıl 

değerinin düĢük olması ile açıklanabilir. Bulunan sonuçlar Yamık ve ArkadaĢlarının 

yaptığı çalıĢmaya benzerdir (Yamık ve ark., 2013). 

 

 
 

ġekil 4.1 Motor tork değerleri karĢılaĢtırma grafiği 
 

ġekil 4.2 de ise motor gücü değerlerinin grafiği verilmiĢtir. Motor torku 

grafiğinde olduğu gibi bu grafikte de motor Eurodiesel yakıtı kullanımında, JP8 katkılı 

yakıta göre daha fazla güç üretebilmektedir. Maksimum motor gücü değeri ise 2500 

devir/dakika civarlarında diesel yakıtı için 17,5 kW olarak elde edilmiĢtir. %5 JP8 
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katkılı yakıtta bu değer 17 kW iken %10 JP8 katkılı yakıta bu değer 16,4 kW olarak 

ölçülmüĢtür. Motor gücünün azalması, JP8 katkılı yakıt kullanımında motor torkunun 

azalması ile açıklanabilir. Elde edilen değerler Yamık ve ArkadaĢlarının yaptığı 

çalıĢmaya benzerdir (Yamık ve ark., 2013). 

 

 
 

ġekil 4.2 Motor gücü değerleri karĢılaĢtırma grafiği 

 

ġekil 4.3‟te motorun kullanılan yakıtlara göre özgül yakıt tüketim grafiği yer 

almaktadır. Grafik incelendiğinde en düĢük değerlerin yaklaĢık 2000 d/d civarında elde 

edildiği görülmektedir. JP8 katkılı yakıtlar kullanıldığında özgül yakıt tüketiminin artığı 

görülmektedir. Bu durum yakıtın ısıl değeri ve tork değerlerindeki azalma ile 

açıklanabilir. Bulunan motor momenti ve güç değerler Yamık ve ArkadaĢlarının yaptığı 

çalıĢmaya benzerdir (Yamık ve ark., 2013). 
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ġekil 4.3 Özgül yakıt tüketimi karĢılaĢtırma grafiği 

 

Motor torku ve gücü JP8 karıĢımlarının bulunduğu yakıtlarda eurodiesel yakıt 

kullanımına göre daha düĢük olduğu görülmüĢtür. JP8 yakıtının yoğunluğunun düĢük 

olmasından dolayı silindir içine daha az enerji gönderilebilmektedir. Bu yüzden motor 

daha az tork ve güç üretebilmektedir. Bu duruma ek olarak JP8 yakıtının alt ısıl değeri 

eurodiesel‟e göre daha düĢük olduğu için motorun özgül yakıt tüketimi artmıĢtır. Özgül 

yakıt tüketiminin en düĢük olduğu devir 2000 devir/dakika dır. Bu motorun en verimli 

olduğu devirdir. Ölçülen minimum değerler ise diesel yakıtı için 0,26 gr/kWh, %5 JP8 

karıĢımlı yakıt için 0,30 gr/kWh ve %10 JP8 katkılı yakıtta ise 0,32 gr/kWh olarak 

hesaplanmıĢtır. Daha önceki çalıĢmalarda da JP8 yakıtı kullanımında özgül yakıt 

tüketimini artığı gözlenmiĢtir (Fernandes ve ark., 2007; Uyumaz ve ark., 2014). 

ġekil 4.4 de egzoz emisyon gazlarında biri olan NOx gaz değerlerinin grafiği 

bulunmaktadır. Eurodiesel yakıt kullanımında NOx salınımının çok yüksek olduğu 

görülmektedir. JP8 katkılı yakıt kullanıldığında ise NOx değerlerinin önemli ölçüde 

azaldığı görülmektedir.  
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ġekil 4.4 NOx(ppm) egzoz emisyon değeri karĢılaĢtırma grafiği 

 

Ayrıca JP8 yakıtının setan değerinin eurodiesel yakıtına göre daha düĢük olması 

ve tutuĢma geçikme süresini artması nedeniyle silindir içi basınç ve sıcaklık değerleri 

eurodiesel yakıtına göre daha düĢük olmaktadır. Bundan dolayı da NOx egzoz emisyon 

değerleri eurodiesel yakıtının NOx egzoz emisyon değerlerine göre daha düĢük 

çıkmaktadır. Bulunan sonuçlar Yamık ve Ark.‟nın ve Fernandes ve Ark.‟nın yaptığı 

çalıĢmalar ile uyumludur (Fernandes ve ark., 2007; Yamık ve ark., 2013). 

ġekil 4.5‟de ise CO gazı değerlerinin karĢılaĢtırıldığı grafik verilmiĢtir. 

Eurodiesel yakıtı kullanıldıığın da CO değerinin yüksek olduğu gözlenmektedir. JP8 

katkılı yakıt kullanıldığında ise CO değerinin düĢtüğü gözlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.5 CO egzoz emisyon değeri karĢılaĢtırma grafiği 
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 ġekil 4.6 de HC değerlerinin bulundudğu grafik mevcuttur. HC yanmamıĢ yakıtı 

gösterir. JP8 katkılı yakıtlarda HC değerleri düĢük çıkmıĢtır. Daha önce yapılan 

araĢtırmalarda JP8 katkılı yakıtın HC emisyon değerleri daha yüksektir. Fakat kullanılan 

motorun pompa enjektörlü olmasından dolayı yanma odasında daha verimli bir yanma 

gerçekleĢerek HC emisyonu diesel yakıta göre daha düĢük çıkmıĢtır. 

 

 
 

ġekil 4.6 HC egzoz emisyon değeri karĢılaĢtırma grafiği 
 

ġekil 4.7 da k duman faktörü değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Diğer egzoz 

emisyonlarında olduğu gibi burada da k duman faktörü JP8 katkılı yakıtlara göre daha 

yüksek çıkmıĢtır. 

 

 
 

ġekil 4.7 k duman faktörü değerlerinin karĢılaĢtırma grafiği 
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CO ve k duman faktörü egzoz emisyon değerlerine bakıldığında JP8 katkılı 

yakıtlarda CO ve k duman faktörü değerlerinin eurodiesele göre daha düĢük olduğu 

incelenmiĢtir. Silindir içinde daha verimli bir yanma gerçekleĢerek eurodiesel‟e göre 

daha az HC, CO ve k duman faktörü değerleri ölçülmüĢtür. 

 

 
 

ġekil 4.8 Hava tüketim değerlerinin karĢılaĢtırma grafiği 
 

 ġekil 4.8‟de motorun yakıt türü ve devirlere göre hava tüketim değerleri 

verilmiĢtir. Yakıttaki JP8 değeri arttıkça motorun hava tüketimi de artmıĢtır. Yanma 

odasında fakir bir karıĢım oluĢmuĢtur. Bu durum egsoz emisyonlarında oluĢan farkı 

açıklamaktadır. 

ÇalıĢma sonuçlarına bakarak referans eurodiesel yaktına hacimsel olarak %5 ve 

%10 JP8 yakıtı karıĢtırılarak elde edilen yakıtların motor performası ve egzoz emisyon 

değerlerine olan etkileri incelenmiĢtir. 

4.1. Belirsizlik Analizi 

Deney sonuçları ve kullanılan ölçüm aletlerinin ölçüm hatalarının belirlemek 

için belirsizlik analizi yapılmıĢtır. Belirsizlik analiz sonucunda deneyde oluĢan 

ölçümlerden kaynaklı hata oranları Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Belirsizlik Analizi 

Parametreler Hata Oranı 

Motor Gücü %1,71 

Özgül Yakıt Tüketimi %0,93 

Volimetrik Verim %6,84 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

Yapılan bu çalıĢmada JP8 yakıtının, pompa enjektörlü diesel bir motorda 

herhangi bir modifikasyon yapılmadan kullanımı araĢtırılmıĢtır. Yapılan deneylerde 

yakıt olarak diesel yakıtına hacimsel olarak %5 JP8 ve %10 JP8 yakıtı ilave edilmiĢtir. 

Diesel yakıtı ve karıĢımlarla yapılan deneyler 3 kere tekrar edilmiĢtir. Motor 

dinamometresi ile yapılan ölçümler sonucunda motor momenti ve gücte az miktarda 

düĢüĢ gözlenmiĢtir. Bununla beraber özgül yakıt tüketimi artmıĢtır. 

Daha önce Diesel ve JP8 karıĢımlı yakıtlar ile yapılan çalıĢmalarda da bu 

çalıĢmada olduğu gibi motor momenti ve güçte %3 düĢüĢ olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca yapılan çalıĢmada olduğu gibi diğer çalıĢmalardada özgül yakıt tüketimi %4 

artmıĢtır.  

Fakat bu çalıĢmada kullanılan motorun pompa enjektörlü olması ile diğer 

çalıĢmalardan farklı olarak bazı egzoz emisyon değerleri ortaya çıkmıĢtır. Diğer 

çalıĢmalarda CO, HC ve k duman faktörü egzoz değerleri JP8 karıĢımlı yakıtlarda daha 

yüksek çıkmıĢtır. Pompa enjektörlü diesel motorunda ise bu değerler Diesel yakıtından 

daha düĢük çıkmıĢtır. Hava tüketim grafiğinide gözönünde bulundurursak yakıtın daha 

iyi yanması sonu tam yanmamıĢ yakıt miktarının azaldığı gürülmektedir. Sonuç olarak 

egzoz emisyonları karĢılaĢtırıldığında CO miktarında azalma, CO2 miktarında artıĢ 

görülmüĢtür. HC ve NOx miktarları %15 azalmıĢtır. Egzoz emisyonlarındaki zararlı 

gazların azalması çevre bakımından olumludur. 

Yapılan bu deneysel çalıĢma sonucunda JP8 yakıtının pompa enjektörlü yakıt 

sistemine sahip bir motorda %10 oranına kadar herhangi bir modifikasyona gerek 

duymadan kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. Bundan sonraki çalıĢmalarda daha farklı 

karıĢım oranları ve farklı yakıt sistemleri üzerinde çalıĢma yapılabilir. Ayrıca uzun 

süreli denemeler yapılarak, motor üzerindeki etkileri araĢtırılabilir. 
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