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OZET

Seramik kapli motorlarin yanma sicaklig1 normal motora gore 6nemli 6lgiide artmaktadir. Maksimum yanma
sicakliginin motor gii¢ ve verimi iizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla maksimum gii¢ kriteri ve bu giice
karsilik gelen verimi dikkate alan bir teorik karma ¢evrim analizi yapilmistir. Yanma sicakligi artirildiginda,
¢evrime verilen 1s1 miktar1 sabit kabul edildiginde maksimum giiciin ve o giice karsilik gelen verimin hangi
piiskiirtme avansina kaydigi arastirilmistir. Maksimum yanma sicakligi artirildikca, maksimum gii¢ ve bu
giice karsilik gelen verimin piiskiirtme avansinin kiigiilen degerlerinde elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelime: Karma Cevrim, Seramik Kapli Motor, Piiskiirtme Avansi

A DUEL CYCLE ANALYSIS ON THE EFFECT OF INJECTION TIMING DEPENDING ON THE
INCREASE OF MAXIMUM COMBUSTION TEMPERATURE

ABSTRACT

Maximum cylinder temperature in a ceramic coated diesel engine is higher than normal cooled diesel
engine’s. In order to determine the effect of maximum cylinder temperature on work output and efficiency, a
dual cycle analysis taking into consideration maximum-work output and corresponding efficiency was
performed. It was investigated the effect of injection timing in a higher temperature media comparing with
the normal operation conditions. As a result, as the maximum cylinder temperature increases, the best
performance was obtained with a lesser injection timing.

Keywords: Dual Cycle, Ceramic Coated Engine, Injection Timing.

1.GiRiS

Motorlarda seramik kaplama uygulamalart son yillarda ileri teknoloji seramikleri alanindaki gelismelere
paralel olarak hizla artmaktadir. Mevcut motorlarda 6zellikle malzeme dayanimi yoniinden ortaya ¢ikan
sicaklik sinirlamalart motor verimini de sinirlamaktadir. Yanma odast elemanlarinin seramikten yapilmasi
veya seramik tabaka ile kaplanmasi sicaklik etkisiyle malzemede meydana gelebilecek kusurlart dnlemekte
ve motor veriminde artisa sebep olmaktadir. Bilimsel veriler yiiksek caligma sicakligi ile daha yiiksek
verimde makina elde etmenin miimkiin oldugunu sdylemektedir [1,2]. Ancak yanma odas1 ve piiskiirtme
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sistemi diizenlenmemis motorun seramikle kaplanmasindan beklenen fayda tam olarak saglanamamaktadir.
Deneysel ¢alismalarda arastirmacilarin[3,4,5,6,7] normal motora gore gozledikleri degisimler sunlardir:

Tutusma gecikmesinde azalma,

On yanmaya istirak eden karisimin azalmasi nedeniyle art yanma asamasinda uzama,
Toplam yanma siiresinde uzama,

Ana yanma bolgesinde agiga ¢ikan 1s1 miktarinda azalma,

Basing artma hizinda azalma.

Yiiksek ortam sicakligi tutusma gecikmesini kisalttig1 icin baslangigta aciga ¢ikan 1s1 miktar: azalmaktadir.
Bu kisalma nedeniyle silindir i¢erisinde yanmaya istirak eden yakit-hava karigimi i¢in zaman kalmamakta ve
6n yanma bolgesinde agiga ¢ikan 1s1 miktarinda azalma meydana gelmektedir. Dolayisiyla pik basing
diismekte, yanma siiresi uzamaktadir|3,4,6,7,8].

Alkidas[9], mevcut motorlarin piiskiirtme sistemi ve yanma odasi dizayninda yeni diizenlemelere gidilmeden
seramik kaplamadan beklenen faydanin saglanamayacagini ifade etmektedir. Bu ¢alismada, maksimum giig
ve bu giice karsilik gelen verimin yanma sicakligimin artmasiyla hangi piiskiirtme avansinda optimum
noktaya kaydigi teorik karma cevrim vasitastyla irdelenmistir. Ideal cevrimlerin 6nemi, degisik
parametrelerin ¢evrime olan tesirlerinin iyi bir sekilde incelenmesini saglamasidir. Bu parametreler gergek
motorda da aymi yonde tesir ederler. Motor gelistirme g¢aligmalarinda yol gosterici olmalart nedeniyle
onemlidir[10,11,12].

2. CEVRIM ANALIZI
Ideal dizel ¢evriminin P-V ve T-S diyagramlari Sekil 1’ de goriilmektedir. gevrim 1-2, adyabatik sikigtirma;

2-2’, sabit hacimde yanma(is1 alma); 2’-3, sabit basin¢ta yanma(isi alma); 3-4, adyabatik genisleme; 4-1,
sabit hacimde egzoz( 1s1 verme) islemlerinden olusur.
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Sekil 3.2 teorik karma Cevriminin P-V ve T-S diyagrami

Cevrimde dikkate alinan parametreler

o= '}—m (Maksimum yanma sicakliginin giris sicakligina orant)
1
T, P,
B= 2 =2 (Basing artma orani),

T, P,
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{=—"% = _3  (Genisleme oran),
Vs
= .
€ =(—)*! = — (Sikistirma oran1) olmak iizere,
Cp \£

m=1 kg akiskan i¢in ¢gevrimin net is veya giicii

Wk= + Q23 - qai (D

T3=T s alinarak

WK = CV(TZV _T2)+Cp(Tmaks —Té)—CV(T4 _Tl) (2)
T, T T T, T

W, =c¢ T| (2 --2)+c (- 2y |—¢c (-1 3

< vl{(Tl D Tl)} G ®

(3) denkleminde gerekli diizeltmeler yapilarak parametreler yerine konuldugunda boyutsuz giic

Wy =5 (B =) k(= ) - (56 =) @
- KB -1 +(B-1) .
W, = -~ -1
a[ i } (B 1) 5)
bulunur. Verim ise
pet -1
ng =1- (6)
a{kc—l_ﬂ—ll}
(B¢

Maksimum boyutsuz gii¢ ve bu giice karsilik gelen verim (5) denkleminin Bve £’ ye gore tiirevleri sifira
esitlenerek

W _»

op

W\

og

ﬂZé/kJrl —a= O (7)
ok — a% kB =0 ®)

elde edilir. (7) ve (8) denklemleri ¢oziildiigiinde giicii maksimum yapan bagmtilar
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Brmp=1 €)

1

é’mp — ak+l (10)

bulunur. Bulunan bagintilar (5) ve (6) nolu denklemlerde yerine konuldugunda maksimum gii¢ ve bu giice
karsilik gelen verim ifadeleri bulunur:

k
W =(1+k)—(1+k)a* (11)
K/ maks
-k
" 1—q*!
M=l (12)
k(a1 ~1)
bulunur.
3. SONUC VE TARTISMA

Maksimum gii¢ (10) nolu bagintiyla bulunan genisleme oraninda ( € ) elde edilmektedir. Sekil 2°de a=4 igin
maksimum gii¢, =1.79" da elde edilmektedir. Bu degerin altinda ve {istinde maksimum gii¢ diigmektedir.
Yine sekle baktigimizda maksimum gii¢, basing artma orani,3, bir degerine yaklastik¢a artmaktadir.

Cevrime giris sicaklig1 sabit kabul edildiginde, maksimum yanma sicaklig1 arttikga maksimum gii¢ ve bu
giice karsilik gelen verim degeri de artmaktadir(sekil 3). (W Jmax , yanma sicakligi arttik¢a daha yiiksek
genisleme oraninda () elde edilmektedir.

Bu teorik analizde kriter olarak tepe noktalar yani maksimum gii¢ ve bu giice karsilik gelen verim almmustir.
Sekil 3’ deki teorik karma ¢evrime ait W -n grafiginden goriildiigii gibi tepe noktalarin sol tarafi motor

dizayni acisindan uygun degildir. Yeni dizayn edilecek bir motorda optimum noktalar tepe noktasinin
saginda aranmalidir.

Teorik karma ¢evrimde basing artma oran1 ” nin kiigiilmesi, genigleme oran1 {’ min artmastyla ( W )ax ve

o giice karsilik gelen verim degeri artmaktadir. Teorik motorda B’ nin azalmasi sabit hacimde silindire
verilen 1siin azalmas1 demektir. Gergek motorda piiskiirtiilen yakit miktar1 sabit kabul edildiginde, yanma
sicakligr arttiginda, piskiirtme avansini azaltmakla benzer sonucun elde edilebilecegi goriilmektedir.

SIMGE VE KISALTMALAR

Thak :Yanma odasi cidar sicakligi ‘c )

o :Maksimum yanma sicakligin giris sicakligina orani
/4% :Net is veya gii¢ (kJ)

V7K :Boyutsuz gli¢

(VVK ) maks :Maksimum boyutsuz gii¢

€ :Sikistirma orant
B Basing artma orani
Bunp :Maksimum boyutsuz gii¢ ifadesini veren basing artma orani
¢ :Sabit basingta genisleme orant
Conp :Maksimum boyutsuz gii¢ ifadesini veren genisleme orani
e :Teorik dizel ¢evrimi termik verimi

* :Maksimum boyutsuz giice karsilik gelen termik verim
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Sekil 3 Teorik Karma Cevrimde Farkli Genisleme Oranlarinda WK -n Illiskisi (0=4)
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Sekil 4 Teorik Karma Cevrimde Degisen o sartlarinda ve farkli f sartlarinda WK -1 iligkisi
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