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Makine Performans Değerleri (Shop Test)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Şekilde İnce Atlantic gemisinin Shop test performans grafiği görülmektedir.
Yatay eksen motor yük değerlerini, Bu yüklerdeki güç değerlerini ve bu gücün elde edildiği devirleri göstermektedir. 
Mavi Dış bükey eğri ÖYS eğrisini, Kırmızı doğru ise yakıt sarfiyat eğrisini göstermektedir.
Bu motor için minimum özgül yakıt sarfiyat değerinin %85 yükte elde edildiğini görmektesiniz.
ÖYS nın minimum olması yakıt sarfiyatının minimum olduğu anlamına gelmemekte. Birim güç için harcanan yakıt miktarının minimum olduğuna dikkat ediniz.




Temel Tanımlar

Yakıt Tüketimi (FC) : Belirli bir yük ve devirde içten yanmalı bir
motorun saatte tükettiği yakıt miktarıdır. Birim kg /h

Özgül Yakıt Tüketimi (SFC) : Bir içten yanmalı motorun kWh
başına tükettiği yakıt miktarını ifade eder. Birimi g/kWh

Fren veya Efektif Güç (kW) : İçten yanmalı motorun fren
dinamometresi ile ölçülen güç değeridir. Fren gücü, silindirde
üretilen belirtilen güçten sürtünme gücünün çıkarılmasıyla
bulunur. Birimi kW

Alt Isıtma Değeri (LCV): Bir yakıtın ısıl değeri, yanması sırasında
salınan ısı miktarıdır. Enerji veya kalori değeri olarak da
adlandırılan ısı değeri, bir yakıtın enerji yoğunluğunun bir
ölçüsüdür ve belirli bir miktar (ör. kilogram) başına enerji (joule)
olarak ifade edilir. kJ/kg,MJ/kg Fren yada Efektif Güç

vapor,OHmhHCVLCV
2

−=
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Presenter Notes
Presentation Notes
FC         	 :Bir motorun saatte tükettiği yakıt miktarını ifade eder.
SFC	 : Bir motorun kWh başına gram cinsinden tükettiği yakıt miktarını ifade etmektedir. Bir başka ifade ile bir motorun 1 kW gücü 1 saat boyunca üretmesi için tüketmesi gereken gram     	  cinsinden yakıt tüketimi
Brake Power	 : Elektrik yada hidrolik frenleme mekanizması yoluyla (dinamometre)  



Temel Tanımlar

Tutuşma Limiti (Ignition limit):Motorlarda kullanılan yakıt cinsine bağlı olarak her
yakıtın kolaylıkla tutuşabileceği bir aralık vardır. Şekil 2.3 hidrokarbon yakıtların
tutuşma limitini göstermektedir.

Hidrokarbon içerikli yakıtlarda hidrojen içeriği oransal olarak karbon miktarından fazla ise yakıt
daha fakir aralıklarda çalışabilir.

Kapalı formülü CH4 olan doğal gaz buna örnek olarak gösterilebilir. Doğal gazın Hidrojen/Karbon
oranı(H/C oranı) 4 dür. Buna karşın gemi dizel motorlarında kullanılan HFO ün (C19H30S2,78) H/C
Oranı 1.6 civarındadır.

Prof.Dr.Adnan Parlak( C) Ders materyali İzinsiz sahibinin izni olmaksızın   hiçbir şekilde kullanılamaz

Presenter Notes
Presentation Notes
FC         	 :Bir motorun saatte tükettiği yakıt miktarını ifade eder.
SFC	 : Bir motorun kWh başına gram cinsinden tükettiği yakıt miktarını ifade etmektedir. Bir başka ifade ile bir motorun 1 kW gücü 1 saat boyunca üretmesi için tüketmesi gereken gram     	  cinsinden yakıt tüketimi
Brake Power	 : Elektrik yada hidrolik frenleme mekanizması yoluyla (dinamometre)  



Temel Tanımlar
Hava/Yakıt Oranı(Air/Fuel ratio):

Bir yanma olayında kullanılan yakıtın tüketilen
hava miktarına oranıdır. Kısaca H/Y oranı olarak
ifade edilir.

Hava fazlalık Katsayısı (Excess Air Ratio):

Gerçek H/Y oranının teorik (Stokiyometrik) hava
oranına oranları HFK’na ndır. HFK yada λ ile
gösterilir. Karışım göre tanımlanır.
• HFK = 1 Stokiyometrik karışım
• HFK < 1 Fakir karışım
• HFK > 1 Zengin karışım

Yanma olayı hem aşırı fakir karışımlarda hem de
aşırı zengin karışımlarda kötüleşir.
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Diesel ve Buji Ateşlemeli Motorlar
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Buji Destekli Doğalgaz Motoru
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Farklı Çalışma Konseptine Göre Çalışan Doğal Gaz Motoru

 Buji ateşlemeli-ön karışımlı- sadece doğal gaz
 Doğal gaz ve hava ön karışımlı dolgu-Dizel pilot 

ateşleme, doğal gaz/dizel ikili yakıt
 Yüksek basınçlı doğrudan doğal gaz enjeksiyonu-

Dizel pilot ateşleme-Doğal gaz/Diesel ikili yakıt

Doğal gaz motorları, karışım hazırlama (ön karışımlı veya ön karışımsız), ateşleme (kıvılcım 
ateşlemeli veya dizel pilot) ve baskın motor çevrimine (Otto veya Dizel) göre temel olarak 3 
kategoriye göre kategorize edilmektedir.
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2 Stroklu LNG Ana Makine
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Alternatif Yakıtların Özellikleri

YAKIT HFO Benzin LNG Methanol Amonyak LPG Hidrojen
Kimyasal formül C19H30 C8H18 CH4 CH3OH NH3 C3H8/C4H10 H2

H/C oranı 1,57 2,25 4 4 - - -

Yoğunluk kg/m3 840-1000 730-800 424 790 508/584 70

Isıl Değer (CV), MJ/kg 42-44 42-46 50 15,9 25.1 to 28.4 23,5-26,5 120

Hacimsel Isıl değer kJ/m3 35-38 32-34 23,4 15,8 12,5 25-28 7,5

Hacimsel Isıl değer kWh/L 10-11 8.9-9.4 23-26 19-20 4-5 25,5-26,5 0.010-0.012 

Tutuşma Sıcaklığı 220-300 246 to 280 540-590 385-470 630-650 410-580 500-585

Octan Sayısı (MON) 91-100 105 87 120 112/94 >130

CCAI 870 max
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Yanma ve aşamaları.
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1.Tutuşma Gecikmesi

Yanma püskürtme meydana gelir gelmez meydana gelmez. Yakıtın ilk
damlasının sıcak hava ile teması ve gerçek yanmanın meydana geldiği
zamanlar arasında belirli bir süre vardır.Bu periyot tutuşma gecikmesi
(TG) periyodu olarak adlandırılır. İkiye ayrılır:

Tutuşma Gecikmesi(TG)=Fiziksel Gecikme+Kimyasal Gecikme
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Tutuşma Gecikmesi (Ignition Delay)

FİZİKSEL GECİKME (PHYSICAL DELAY)

Yakıt spreyinin parçalanması ve damlacık oluşumu
Sıvı haldeki yakıtın ısınarak buharlaşması
Buhar haline geçen yakıtın havaya difüze olarak karışımın

yanmaya hazır hale gelmesi

KİMYASAL GECİKME(CHEMICAL DELAY)

 Ağır hidrokarbonların daha hafif bileşenlere ayrışması,

 Ayrışan hafif bileşenlerin oksijenle ön kimyasal reaksiyonu
(Pre-ignition chemical reaction)
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1.Tutuşma Gecikmesi

FİZİKSEL TUTUŞMA GECİKMESİNİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER :
Sıkışma Oranı
Yakıtın kalitesi ve Yakıt Atomizasyonu
Püskürtme Zamanı
Emme Havası sıcaklığı
Sıkıştırma sonu sıcaklığı,
Emme havası Basıncı
Motor devri,
Doğru H/Y oranı,
Yakıtın sıcaklığı,
Yakıtın püskürtme basıncı,
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1. YAKIT KALİTESİ VE ATOMİZASYONU  AŞAĞIDAKİ ARAMETRELERE BAĞLIDIR

Yanma odası içerisine nüfuz etme derinliği 
Yakıt püskürtme sistemine
Nozulun delik sayısına
Nozulun ağzının formuna
Püskürtme basıncına
Yanma odası içerisindeki karşı basınca
Yakıtın cinsine 
Yanma odası sıcaklığına 
Hava türbülansına
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1. Sıkıştırma Oranı/Compression Ratio
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Toplam silindir hacminin (V1) Yanma Odası  hacmine (V2) 
oranıdır. Sıkıştırma sonu tutuşmayı sağlayacak  basınç ve 
sıcaklığa ulaşmak için belirlenir.

Kompresyon kaçakları sıkıştırma oranını ile sağlanan basınç ve sıcaklık artışını olumsuz 
etkiler. Bu ise performansın kötüleşmesine neden olur.
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Sıkıştırma Oranı

Sıkıştırma oranı arttıkça havanın sıkıştırma sonu sıcaklığı artar. Sıkıştırma oranı arttıkça yakıtın
kendi kendine tutuşma sıcaklığı; sıkışmış havanın yoğunluğu arttığı için düşmektedir.Bu yakıt ve
oksijen molekülleri arasındaki temasın yakınlaşması sebebiyle reaksiyon süresinin düşmesinden
kaynaklanmaktadır.

 Sıkıştırma sonu sıcaklığının artmasıyla birlikte minimum kendi kendine tutuşma sıcaklığının
düşmesi gecikme periyodunu azaltır.Yanma işlemi esnasında maksimum basıncı sıkıştırma oranıyla
olumlu etkilenir.Gecikme periyodu sıkıştırma oranı arttıkça kısaldığı için basınç yükselme hızı
azalır.
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Sıkıştırma oranı –Tutuşma Gecikmesi- Kompresyon basınç- sıcaklık ilişkisi
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VURUNTU VE TUTUŞMA GECİKMESİNE ETKİ EDEN PARAMETRELER
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Bir dizel motorunun soğuk ilk harekette rahat çalışabilmesi için sıkıştırma oranı 18 olması
gerekmektedir. Yukarıdaki denklemleri kullanarak ve Pi= 1atm, Ti=255 K, n=1.13, N=100 d/d,
D=H=120mm, ve CN=45 kabullerini yaparak ε=12-20 için bir ε- τTG grafiği çiziniz. Şayet
güvenli bir ilk hareket için τTG <20 0KMA olması gerekiyorsa, Sıkıştırma oranı ne olmalıdır?

VURUNTU VE TUTUŞMA GECİKMESİNE ETKİ EDEN PARAMETRELER
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Temel Tanımlar

%100 %75 %50 %25 %10

mh 3.352,2 kg/h 2.629,1kg/h 1.863,8kg/h 1.192,0 kg/h 974,0 kg/h

my 108,8 kg/h 81,3 kg/h 55,4 kg/h 30,3 kg/h 16,6 kg/h

H/Y=mh/my 30,81 32,33 33,64 39,34 58,67

HFK=(H/Y)g/14,5 2,12 2,23 2,32 2,71 4,04
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PÜSKÜRTME 
AVANSI/INJECTION 

TIMING

1
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GÜÇ ve MOMENT ne ZAMAN MAKSİMUM
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Kompresyon iyi Enjeksiyonu kötü Enjeksiyonu iyi  kompresyon kötü

B&W STX  MODEL D/G LERİN  OPTİMUM PERFORMANS 
DEĞERLERİNE GETİRİLMESİ



Prof.Dr.Adnan Parlak( C) Ders materyali İzinsiz sahibinin izni olmaksızın   hiçbir şekilde kullanılamaz



Basma Başlangıcı-Püskürtme Gecikmesi-Püskürtme Gecikmesi
 Basma başlangıcı/start of Delivery
 Püskürtme Gecikmesi
 Tutuşma gecikmesi

 Yakıt pompa delivery valf 
değişirse

 Enjektör yayı farklı olursa
 Pompa basma basıncı değirse 
 Enjektör açma basıncı değişirse

Püskürtme Avansı değişir.

Enjektör Açma Basınç Değişiminin Avansa etkisi
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Yakıt Pompası Püskürtme Başlangıcı (Statik Avans)

Püskürtme avansı, yakıtın yanma odasına püskürtüldüğü zamanı ifade eder. Yakıt özellikleri ve
motor karakteristiğine bağlı olarak silindirde maksimum basıncın maksimum torku sağlayacak
şekilde ayarlanır.
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Basma Başlangıcı-Püskürtme Gecikmesi-Püskürtme Gecikmesi
 Basma başlangıcı/start of Delivery
 Püskürtme Gecikmesi
 Tutuşma gecikmesi
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VIT-Püskürtme Avansını Ayarlama…

Püksürme başlangıcı(Statik Avans) 
Kontro somun ile 
ayarlanmaktadır..

Püksürme Avansı VIT koluyla otomatik yapılmaktadır. Barıl hareket ettirilerek basma başlangıç açısı
değiştirilmektedir.
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Yakıt Miktar Ayarı
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Püskürtme avansı(Injection Timing) 
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Püskürtme Başlangıcı (Statik Avans)
Avans azaldıkça……

-Güç düşer
-Egzoz sıcaklığı yükselir
-Yakıt sarfiyatı artar

Prof.Dr.Adnan Parlak( C) Ders materyali İzinsiz sahibinin izni olmaksızın   hiçbir şekilde kullanılamaz



Yakıt Kalitesi 

Krank miline tutuşma sıcaklığı, tutuşma periyodunu etkilediği için yakıtın en
önemli özelliğidir. Daha düşük kendi kendine tutuşma sıcaklığı gecikme periyodunu
azaltır.Aynı şekilde yakıtın setan sayısı yükseldikçe gecikme periyodu kısalır ve
motor daha düzgün çalışır.Gecikme periyodunu etkileyen diğer yakıt
özellikleri,uçuculuk, gizli ısı, viskozite ve yüzey gerilimidir.
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Yakıt özelliklerinin etkisi-Yakıt yapısı
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Yakıt içerisindeki bileşenlerin etkisi-
Hesaplanmış Karbon Aromatik İndeksi (CCAI)

Afrika

Ortadoğu

 VLSFO  yoğunluk ve viskozitesi geniş ölçüde değişebilen yakıtlar olduğundan  
yanma sorunlarıyla karşılaşılabilecektir.

 Yeni parafinik veya aromatik yakıtlar da da bu değer 800-870 arasında olduğu 
hesaplanmaktadır.

Prof. Dr.Adnan PARLAK
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Düşük Kompresyon Basıncının TG ne etkisi
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Kompresyon basıncının yakıtt
nüfuz derinliğine etkisi
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Püskürtme açısı üzerine yakıt
ve yanma odası basıncının
etkisi (ρgas/ρfuel )Prof.Dr.Adnan 

PARLAK
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Püskürtme Basıncı/Injection Pressure
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Püskürtme Basıncının Penetrasyon Mesafesine etkileri
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Δp enjektör basınç düşmesi (Pinj – Pg ), t enjeksiyon süresi (s), dn nozul delik 
çapı (m), S ve dn
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viskozitenin etkisi                                       Yüzey gerilme kuvvetinin etkisi

Yakıt atomizasyonu ve damlacık çapına vizkozite ve yüzey 
gerilmesinin etkisi 
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Giriş Havası Sıcaklık ve Basıncı

7-Giriş Havası Sıcaklığı:
Artan giriş sıcaklığı sıkışmış havanın sıcaklığı artırarak tutuşma gecikme süresini azaltır. 

8-Giriş Havası Basıncı :
Giriş havası basıncını arttırmak veya aşırı doldurma kendi kendine tutuşma sıcaklığını
düşürmekte ve dolayısıyla gecikme periyodu kısalmaktadır.
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Motor Devri

 Motor devrinin artmasıyla sıkıştırma sırasında soğutma sistemine ısı kaybı azalır, bu da
basınçlı havanın hem sıcaklığının hem de basıncının yükselmesine neden olarak milisaniye
cinsinden gecikme süresini azaltır.
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Yüke bağlı olarak farklı setan sayılı yakıtların avansa etkisi
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Değişkendeki artma TG ne etkisi Sebebi

Setan Sayısı Düşer Yakıtın kendi kendine tutuşma sıcaklığı

düşer

Püskürtme Basıncı Düşer Fiziksel gecikme süresi kısalır.

Püskürtme Avansı Artar Püskürtme başladığında basınç ve sıcaklık

düşüktür.

Sıkıştırma Oranı Düşer Basınç ve sıcaklığı artırır. Oksijen ve yakıt

moleküller arasındaki mesafe azaldığı için

kendiliğinden tutuşma sıcaklığını düşürür.

Kimyasal gecikme süresi kısalır.

Hava Giriş Sıcaklığı Düşer Sıkıştırma sonu sıcaklığı artırır.

Sil.Soğ. Suyu Sıcaklığı Düşer Cidar sıcaklığı yükseldiği için yanma

odasından soğutmaya transfer eden ısı

azalır. Silindir sıcaklığı artar. Özellikle

soğuk havalarda ön ısıtıcının açılması ve

soğutma suyunun ısıtılması hem silindir

sıcaklığının artmasına hemde sıkıştırma

sonu sıcaklığın artmasına katkı sağlar

Yakıt Sıcaklığı Düşer Yakıt viskozitesi düşer, yakıt çok daha iyi

hava ile karışarak fiziksel gecikme süresini

kısaltır.
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Giriş hava basıncı Düşer Havanın yoğunluğunu artırarak daha fazla

hava ve yakıt moleküllerinin etkileşim

içerisine girmesini sağlayarak yakıtın daha

düşük sıcaklıkta tutuşmasını sağlar. Türbo

doldurucu basıncının düşmesi aynı zamanda

TG süresini de etkilemektedir.

Devir Krank açısı cinsinden artar;

ancak milisaniye olarak

kısalır.

Isı transferi zamana bağlıdır. Devir arttıkça

ısı transfer hızı artan motor hızına göre

düşük kaldığı için silindir içerisindeki sıcaklık

artar. Yüksek devirlerde motorun daha

gürültüsüz çalışmasının sebebi bir sebebi

budur.

Yük Azalır Silindire gönderilen yakıt miktarı arttığı için

silindir içi sıcaklık artar. Yüksek devir ve

yüklerde motor gürültüsünün azalmasının

nedenlerinden biriside budur.

Değişkendeki artma TG ne etkisi Sebebi
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