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Gemi Makineleri Isletme Mihendisleri Odasi

MODUL-2

YAKITLAR, YANMA VE PUSKURTME PARAMETRELERININ
DIZEL MOTOR PERFORMANSINA ETKILERI

PROF.DR.ADNAN PARLAK
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( C) Ders materyali zinsiz sahibinin izni olmaksizin  hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak
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cyl1 cylz Cyl3 Cyld cyls Cyl6
Scavenge air pressure: 0,50 [bar]
B compression pressure [ maximum pressure Average p{comp) =60.5bar  Average p{max) = 84.6 bar
p comp 53.3 55.4 54.6 57.1 51.7
p max 791 81.3 81.0 89.7 84.5
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PERFORMANS TABLOSU

Scavenge air pressure: 0,50 [bar]

Value Speed Speed p comp D max Angle p max p compp scav MIP indicated Power effective Power Generator Power Load
Unit [rpm] (%] [bar] [bar] [*ca] g [bar] [ew] [ew] [ew] [%:]
Cylinder 1 100.5 53.3 M1 12,2 36.2 7.4 45.8 383 37.0 10.7
Cylinder 2 604.5 100.8 55.4 81.3 11.1 37.6 6.9 4.3 37.2 35.0 10.1
Cylinder 3 603.7 100.6 54.6 81.0 11.7 37.1 7.4 47.0 39.5 371 10.8
Cylinder 4 604.8 100.8 57.1 9.7 9.6 38.7 7.3 46.7 39.2 36.9 0.7
Cylinder 5 605.4 100.9 517 84.5 0.7 35.1 6.9 43.9 36.9 4.7 10.1
Cylinder 6 604.5 100.8 90.5 91.7 -1.0 61.3 1.1 6.9 5.8 5.5 1.6
Total Value
Average
Maximum
Minimum
Difference

Devaton[% 03 03 s 43 e w20 w20 w20 w020 020
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AYARLAMALAR SONRASI
PERFORMANS DURUMU

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak
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Cylinder to be shown
Speed: 595.6 [rpm] Engine speed: 99 [%]

p scav: 0.6 [bar] Engine load: 50 [%] ’1_ ’T ’T r ’T ’6_
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cyl1 cyl2 cyl3 Cyl4 cyls Cyl6
Scavenge air pressure: 0.62 [bar]
I compression pressure [ maximum pressure Average p{comp) = 64.0bar  Average p{max) = 35.7bar
|| pcomp 68.4 63.3 61.4 63.0 63.7 64.3 ibar
P max 94.9 916 83.8 100.8 99.3 98.8
p max 41 BL3 sLU B 845 YL/
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MV XXX BAKIM VE AYARLAMA SONRASI

40

patm

-180 -170 -160 -150 -140 -130 120 -170 100 90 80 -0 60 S0

40 -30 -20 -0 0 W 20 30 40 50 60 TO B0 90 100 110 120 130 40 150 60 170 180
Crank Angle [deg]
Speed: 971.7 [rpm] Engine speed: 97 [%]

Cylinder to be shown
p scawv: 2.3 [bar] Engine load: 93 [*%]

1 2 3 5 6 7 8

Y
: Lower Limit
50 : :
cyl1 o3 Cyld s CylE Cyls
Stavenge arr pressure: 2.30 [bar]
W Load Balance
Load Balance LY 29 24 L5 27 45 .1 -1.5

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin

hicbir sekilde kullanilamaz

Prof.Dr.Adnan Parlak



Genel
Tanimlar
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“Makine Performans Degerleri (Shop Test)

! I ! l = Power, kW
3555 5368 6105 7192

| | - l -

1 T 1 1 *  Speed, rpm
95.1 109.0 114.2 120.3

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz

'FOR YOUR REFERENCE | -
323l ¢~ i | Data Sheet Mo. | 3231110
Summary Datla of Shop Trial
Remarks | Aoproved
Temperature of exd. gas at cylinder outlet is measured | Checked
by ship's thermo-sensor. | bravn
Date May 22 2000
Data Sheet No. 3231111 | 3231112 | 3231113 | 3231114 |
Load % 50 15 85 100
Room Temp. T 18 18 19 19
Barom Press. hPa | 1014 1014 1014 1014
Engine Speed | 95.1 109.0 [ 113.9 | 119.9
Qutput kW] 3637 5379 | 6074 | TITO
Fuel Qil Temp. T H 35 35 I. 35 |
Specific|Measured | 172.8| 110.3 | 110.4 | amL7 | | |
Foel Qil [1) Lo |
Consump. | cerreckion 171 1 1687 | 1688 | 170.0
¥ 7 150
&/k¥/r | relerence — — 169. 4 — | |
[ |
Pmax. bar | 932 | 1218 1322 | 1402 |
1 T
Pcomp. bar | 7L0 | 1005 | 1IL3 | 1I7.2 | |
— |
Pump Mark Index 47.2 | 518 6L 2 69, 4 | L |
Exh. Cas Temn |
T3l Gutiet | s | ;e | mg | s | !
|
Scav. | Temp T| = u | 2as | 3 | |
MT I press.  wpa | gost | 0172| o | oo4s |
| Mol | 11000 [ 14100 [ 14900 | 15950
Turbo TR — | — | = — |
Charger Yo 3 | T T
Speed P — — — = ! d
| No.4 — = _— — | [ !
Yo 1 330 | 330 340 310 | | [
Exh Gas || Yo 2 e — gl — i |
Temp. T/C %o ] — — T — { I
Tnlet T ot
| Xo 4 —L [T0— — | — |
Exh Gas - :‘o.l il mE | ms _ ui I
2| — | — [ — 1 — '
Tem?. T/C ’tl to3 — == ] T q
L - :
Outlel o 31 — ] — 7 — 1 = | |
Note : 1) SFOC is corrected 1o LCV 42700 kl/kg o
_ U SFOC is correcied (o IS0 reference conditions.
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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.



emel Tanimlar

Yakit Tiiketimi (FC) : Belirli bir yiik ve devirde icten yanmali bir
motorun saatte tiikettigi yakit miktaridir. Birim kg /h

Ozgiil Yakit Tiiketimi (SFC) : Bir icten yanmali motorun kWh
basina tiikettigi yakit miktarini ifade eder. Birimi g/kWh

Fren veya Efektif Gii¢ (kW) : i¢ten yanmali motorun fren
dinamometresi ile dlgiilen gii¢ degeridir. Fren giicii, silindirde
iiretilen belirtilen giicten siirtiinme giiciiniin ¢ikarilmasiyla
bulunur. Birimi kW

Alt Isitma Degeri (LCV): Bir yakitin isil degeri, yanmasi sirasinda
salinan 1s1 miktaridir. Enerji veya kalori degeri olarak da
adlandirilan 1s1 degeri, bir yakitin enerji yogunlugunun bir
Ol¢iisiidiir ve belirli bir miktar (or. kilogram) basina eneriji (joule)
olarak ifade edilir. ki/kg,MJ/kg Fren yada Efektif Giic

LCV =HCV —mh

H,0,vapor

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak


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 Tanimlar

Tutusma Limiti (Ignition limit):Motorlarda kullanilan yakit cinsine bagli olarak her
yakitin kolaylikla tutusabilecegi bir aralik vardir. Sekil 2.3 hidrokarbon yakitlarin
tutusma limitini gostermektedir.

Gok Zengin Hidrokarbon yakitin tutusma limiti 4>| Cok Fakir ¢

0 7 9 14.5 21 30

Hava-Yakit Orani

Hidrokarbon icerikli yakitlarda hidrojen icerigi oransal olarak karbon miktarindan fazla ise yakit
daha fakir araliklarda galisabilir.

Kapali formili CH, olan dogal gaz buna 6rnek olarak gosterilebilir. Dogal gazin Hidrojen/Karbon
orani(H/C orani) 4 dir. Buna kargin gemi dizel motorlarinda kullanilan HFO Gn (CygH;,S, 56) H/C
Orani 1.6 civarindadir.

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak


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 Tanimlar

Hava/Yakat Oranmi(Air/Fuel ratio):

Bir yanma olayinda kullanilan yakitin tiiketilen

hava miktarina oranidir. Kisaca H/Y orani olarak
1fade edilir.

Hava fazlahk Katsayis1 (Excess Air Ratio):

Gercek H/Y oraninin teorik (Stokiyometrik) hava
oranina oranlart HFK’na ndir. HFK yada A ile
gosterilir. Karisim gore tanimlanir.

e HFK =1 Stokiyometrik karisim
e HFK <1 Fakir karisim
e HFK>1 Zengin karisim

HFK = A = )gert;ek _ ¥ gercek

—]
~l=| =<I=
S’

teorik

Yanma olay1 hem asir1 fakir karisimlarda hem de
asir1 zengin karisimlarda kotiilesir.

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak


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)  


OTTO GAZ
CEVRIMI
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Diesel ve Buji Ateslemeli Motorlar

| Diesel Gasoline
Compression ignition Spark ignition

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Buji Destekli Dogalgaz Motoru

MAN Diesel & Turbo presents:

MAN 20V35/44(G Gas Injection




Pilot
Injection

r Gas
Admission

Intake Compression Combustion

<Diesel Mode> 0

Advantages :

DF engines can operate at
100% load using only diesel
oil in case of need ‘

Fuel gas : 95%

) <Dual Fuel Mode>
Fuel oil : 5%

‘ Intake Compression Combustio

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz
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Farkli Calisma Konseptine Gére Calisan Dogal Gaz Motoru

Yiiksek Basing Direkt Piiskiirtmeli

Dogal gaz motorlari, karisim hazirlama (6n karisimli veya 6n karisimsiz), atesleme (kivilcim
ateslemeli veya dizel pilot) ve baskin motor ¢cevrimine (Otto veya Dizel) gore temel olarak 3
kategoriye gore kategorize edilmektedir.

+* Buji ateslemeli-on karisimli- sadece dogal gaz

+» Dogal gaz ve hava 6n karisimh dolgu-Dizel pilot
atesleme, dogal gaz/dizel ikili yakit

+* Yuksek basin¢li dogrudan dogal gaz enjeksiyonu- ¥
Dizel pilot atesleme-Dogal gaz/Diesel ikili yakit

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



2 Stroklu LNG Ana Makine

oA

JUO 10000 10000 10000

Scavenging Gas admission Ignition Combustion

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Alternatif Yakitlarin Ozellikleri

o s e _wetro anonat [0 soe

Kimyasal forml CH,0H C;Hg/C4H,
H/C orani 1,57 2,25 4 4 - - -
Yogunluk kg/m3 840-1000 730-800 424 790 508/584 70
Isil Deger (CV), MJ/kg 42-44 42-46 50 15,9 25.1t028.4 23,5-26,5 120
Hacimsel Isil deger kJ/m;  35-38 32-34 23,4 15,8 12,5 25-28 7,5
Hacimsel Isil deger kWh/L  10-11 8.9-94 23-26 19-20 4-5 25,5-26,5 0.010-0.012
[futu5ma Sicakhigi 220-300 246 to 280 540-590 385-470 630-650 410-580 500-585
Octan Sayisi (MON) 91-100 105 87 120 112/94 >130
CCAl 870 max
Fuel type LHV Volumetric energy  Storage pressure Storage
4 [MJ/kg] density [GJ/m’] (LED temperature [°C]

MGO 42.7 36.6 1 20

LNG 50 _ 23.4 1 -162

Methanol _ 19.9 | 15.8 | i _ 20

Liquid ammonia 18.6 12.7 1/10 -34/20

Liquid hydrogen 120 . 8.5 i _ -253

Compressed hydrogen 120 7.5 700 20

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yanma ve asamalari.

Start of
O njection
=
T
o
= '\
C. start of o
combustion 1
TOiC BOC TGO BOC TGO

Crank Angle
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1.Tutusma Gecikmesi

Yanma puskirtme meydana gelir gelmez meydana gelmez. Yakitin ilk
damlasinin sicak hava ile temasi ve gercek yanmanin meydana geldigi
zamanlar arasinda belirli bir sire vardir.Bu periyot tutusma gecikmesi
(TG) periyodu olarak adlandirilir. ikiye ayrilir:

Tutusma Gecikmesi(TG)=Fiziksel Gecikme+Kimyasal Gecikme

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Tutusma Gecikmesi (Ignition Delay)

FiZIKSEL GECIKME (PHYSICAL DELAY)

“*Yakit spreyinin parcalanmasi ve damlacik olusumu
**Sivi haldeki yakitin isinarak buharlasmasi

“*Buhar haline gecen yakitin havaya difiize olarak karisimin
yanmaya hazir hale gelmesi

KiMYASAL GECIKME(CHEMICAL DELAY)

\/

o Aqgir hidrokarbonlarin daha hafif bilesenlere ayrismasi,

2% Ayrisan hafif bilesenlerin oksijenle 6n kimyasal reaksiyonu
(Pre-ignition chemical reaction)

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



1.Tutusma Gecikmesi

FiZiKSEL TUTUSMA GECIKMESIiNi ETKILEYEN FAKTORLER :
“*Stkisma Orani
“*Yakitin kalitesi ve Yakit Atomizasyonu

“*Pusklirtme Zamani
“*Emme Havasi sicakligi
“*Sikistirma sonu sicakhgi,
“*Emme havasl Basinci

“*Motor devri,

“*Dogru H/Y orani,

“*Yakitin sicakhgi,

“*Yakitin piskirtme basinci,

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



1. YAKIT KALITESI VE ATOMIZASYONU ASAGIDAKIi ARAMETRELERE BAGLIDIR

“*Yanma odasi icerisine nlifuz etme derinligi
“*Yakit plsklirtme sistemine

“*Nozulun delik sayisina

“*Nozulun agzinin formuna

“*Plskirtme basincina

“*Yanma odasi icerisindeki karsi basinca
“*Yakitin cinsine

“*Yanma odasi sicakligina

“*Hava tlrbllansina

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



1. Sikistirma Orany/Compression Ratio

Toplam silindir hacminin (V;) Yanma Odasi hacmine (V,)
oranidir. Sikistirma sonu tutusmayi saglayacak basing ve
sicakliga ulasmak icin belirlenir.

dode oo

‘ Iv(u ”'ll‘ e
S —— _I_[:g V —_ —_

. J__ l BDC,

% _______ "~ V1=Vanc

18:1

V1:Vh+Vc
VAV VitV Y
V. V, v,

Kompresyon kacaklari sikistirma oranini ile saglanan basing ve sicaklik artisini olumsuz
etkiler. Bu ise performansin kétlilesmesine neden olur.

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Sikistirma Orani

s Sikistirma orani arttikca havanin sikistirma sonu sicakligl artar. Sikistirma orani arttikca yakitin
kendi kendine tutusma sicakligi; sikismis havanin yogunlugu arttigi icin dismektedir.Bu yakit ve
oksijen molekulleri arasindaki temasin yakinlasmasi sebebiyle reaksiyon siresinin diismesinden
kaynaklanmaktadir.

% Sikistirma sonu sicakliginin artmasiyla birlikte minimum kendi kendine tutusma sicakliginin
dismesi gecikme periyodunu azaltirYanma islemi esnasinda maksimum basinci sikistirma oraniyla
olumlu etkilenir.Gecikme periyodu sikistirma orani arttikca kisaldigl icin basing ylkselme hizi
azalr.

T Y Y T < 14
1250 E \
1000 p ) ~13 \
Mﬁ i \
= 750} . E 12 \
g Y NG
0 500 ! ?d \\
L Min.kendskendine 10 .
250 tutusma sicakhgm E‘ﬂ ﬂ\"-\
(O] KR S S — g 9 ~.
06 4 8 12 16 20 04 & 14 15 16 17 18 19 20

Sikistirma Orani Sikistirma Orani
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Sikistirma orani —Tutusma Gecikmesi- Kompresyon basing- sicaklik iliskisi

=Ty (e)F 1 p——

1 T, [P, \&
) .= \3

4 “ T, =T (ﬁ
b2 = D1 (V_z) = p1(e)F AN

" . s
Basing egrisi 'y

p

P /\
Puskirtme /

Baglangicr _: E‘_ Piiskiirtme Piskiirtme | i Plskiirtme
i |1 Sonu Baslangic VV | ™ sonu

TG i

//,\/ /m

Agiga Cikan 1si

Basing egrisi

J 1 1
t f t T ; ' ' y
2 b 06N 10 20 KMA ' : ) ' .,
Ik karisim buharinin -~ -20 0 B UoN ~ 10 20 KMA
Tutusma ve yanmasi 4 Piskirtiilen kalan yakitin yanmasi ik karigim buhaninin % | < *
p— Tutusma ve yanmasi —-__/ Piiskiirtiilen kalan yakitin yanmasi

5 ’
1 E i < A
i 2 ! = 1
i w ' 5 Uzayan TG siiresinde |
i E ! ® | Ppiskirtiilenilave !
] o 1 £ . I
' = I - Yakit miktan 1
i © 1 TG siresinde piskirtilen yakit £ 1 o L .

= ol 1 TG stiresinde puskirtilen yakit miktan
- - g == 1

ToC BOC 2 ! s ]

= : E !

-t = 1

3 ' = '

o i 4

| + - " H Ty ..I )
16 I-10 UBN 10 20 KMA -10 |  UON 10' 200 KMA
— TG !
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VURUNTU VE TUTUSMA GECIKMESINE ETKI EDEN PARAMETRELER

0.63
7 =(0.36+0.22Sp) exp EA( : 1 j{ 21.2 j (CA)

RT 17,190 \ p—12.4
TG ms cinsinden: Z'(mS) _ T(CA)
| 0.006 N
N: Devir

E, aktivasyon enerjisi (Yakit ozellikleri onemli):

b _ 618840

NS Joule/mole
CN +25

CN : Cetan Number

Politropik indeks modeli kullanilarak sikistirma T=Te""
sonu T ve P tahmini: p=pgn

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz



VURUNTU VE TUTUSMA GECIKMESINE ETKI EDEN PARAMETRELER

Bir dizel motorunun soguk ilk harekette rahat calisabilmesi i¢in sikistirma orani 18 olmasi
gerekmektedir. Yukaridaki denklemleri kullanarak ve Pi= 1atm, Ti=255 K, n=1.13, N=100 d/d,
D H= 120mm ve CN—45 kabullerini yaparak 8—12-20 icin bir g- 'cTG graflgl ciziniz. Sayet

a00 T T T T T T T 5 T T T T T T T
20\\ _______ —
B ——— — — — — ] —

10+

440

400

380 +

300 |

e 2e0F

200

150 |

100 |

a0
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Q'emel Tanimlar
()

¥
=l e Y y
® 4 : HFK = A= —9esek _ _ ~ gersek
(E ) 14,5

Emissions Test Report No. Engine Test Data Shr=+ B/8 Y teorik
= - 7 3 3 y 5 Optimum Calisma Arahg
Power/Torque % 100 75 50 25 10 22 ;
Speed % 100 100 100 100 100 ;
Time at beginning of mode 16:35 15:00 14:35 14:05 13:35 20 - p =5

Y =
Engine Data 18 - o %
Speed rpm . 720 720 720 720 720 o
Auxiliary power kW 550 413 275 138 55 VURUNTU 9
Power W 550 413 275 138 55 ~— 16 @©
Mean effective pressure MPa 2.14 1.61 07 0.54 0.21 o e
|Fuel rack mm . 270[ .o+ 235+ -7 19.6] 5160+ 14.0 2 14 -~ Operating =
Uncorrected spec. fuel consumption __g/kWh 107.7] 1969 _ 2014]  2202| 3021 et window 3
Fuel flow kg/h 01 56.4 303 66| _ 12
Air flow kg/h 2629.1 1863.8 1192.0 974.0 =
Exhaust flow (gexhw) keg/h 80 2725.1 1930.7 1229.6 993.9 o
Fuel temperature L $40.7 [T 421 [ 143.0| e vad 2.8 [ 040.9 70
Exhaust temperature before turbine °c #47539; W 494.3|10:7444.7 (355::350.4| 452435
[Exhaust temperatura after turbine 2C i i . ?‘5%{!:‘369 5[i53u305:1 | Epan21241 8 -
Exhaust temperature after cylinder o i444. -6 [sHErs 100 “’%@*‘»&2.,6'.9
Exhaust back pressure kPa : 6 -1
Cylinder Coolant temperature out c
Cylinder Coolant temperature in °c
Cylinder Coolant pressure MPa 4 T T T T T T T 1 |
Temperature intercooled air °c i45.
Lubricant temperature out °C ; ‘ﬁ*‘ﬁﬁ@% 3 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 286
Lubricant temperature in | mwauz

R L e Pl Hava Fazlalik Katsayisi

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

HFEK=(H/Y)g/14,5 2,12 2,23 2,32 2,71 4,04

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak


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)  


W oo PUSKURTME
- - 2sCABI AVANSI/INJECTION
TIMING

""" 27°CA BTD(

N
=

cylinder prc.

17°CA BTDC

[

(=

10 0

Crank angle [PCA AT

( C) Ders materyali zinsiz sahibinin izni olmaksizin  hicbir sekilde kullanilamaz



GUC ve MOMENT ne ZAMAN MAKSIMUM

15-20 °KMA

M,=F.r=F,., sina< 1+ R.cosa 1
[1 — R*sin? a]/z

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



B&W STX MODEL D/G LERIN OPTIMUM PERFORMANS

DEGERLERINE GETiRILMESI

" -1.2
sws | Yiiksek Basing Borusu BBSIH§ p1 - Basi 2
Type 40658 - - ne p =
10 | 1 Yakit Basing = =
M7 x0,75 Sensorii-l 300 - =09 o
N
SW11 o
T N s g
- &
. 200 - — = 0.6
M 5 g _Igne kalkma E
NI 5 . = Miktar =
Yakit Basing = ﬂ
| 2= Sensorii-ll 100 =— =03
= : | §
T Enjektor ignesi ; b
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Z 28 Sensori
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PiezoSmart sensor
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W Engine adjustment E2.05.60.0

125

The following installation requirements must be met at rated load and speed to
enable the engine 1o comply with the nitrogen oxides (NOx) emission limits

Intake Compression Expansion
of regulation 13 of Annex VI of MARPOL 73/78: s
L= ——1
we e 500
1. Commencement of injection:
Needle bouncing as arithmetic mean value over all cylinders:
Nominal value: 3.5 {+0,5°, -1°) before TDC = {\ E
Measured with MaK-EB-Tester - f ml
z. Commencement of fuel delivery: i A %
Commencement of fuel delivery as arithmetic mean value over all cylinders: % s /] 2508
Nominal value: 10.5% (+0.5%, -1%) before TDC / §
Measured according to the overflow method (control travel >38 mm)
or pre-stroke dimension 4,2 mm at the auxiliary device e A \ ; =
3. Cooling water temperature LT: RS
LT Water inlet temperature: e oo 0]
Nominal value: 30 *C (£2°C) for Pl control valve T T s S T 0 T T S
Working range: 20-30°C for P control valve —
4.  Cooling water temperature HT: -
HT Water inlet temperature:
Neminal value: 90 °C (£2°C) for Pl control valve 5
Working range: 82-92'C  for P control valve .
H
5. Charge air temperature: Im
Nominal value: 45°C (=5°C) gm
6. Piston distance: s
Distance: Piston - cylinder liner:
Nominal value: 1B6mm(” :’:’: mm) »
Measured: from top edge of piston to top edge of flame ring :ﬂ_":mm S e o3 B o e
[ trate: B Totel IeScated Ergre Power = FS AW Rowrage InScated Poser = a7 v
Ind Power -0 - aan bl - -

7. Valve timing:
see technical data E2.05.20.nn.nn {acceplance test report | timing data)

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak




Basma Baslangici-Puskirtme Gecikmesi-Plskuirtme Gecikmesi

*» Basma baslangici/start of Delivery
Piiskiirtme  Kanunu:  Plsklrtilen  yakit RN RSN T . .
miktarinin krank mili agisina (veya zamana) gére ¢ Puskurtme GeC|kme5|

degisimine denir. Plskiirtme kanunu yanmanin X8 Tutusma gecikmesi
gidigini  etkiler. Buna gdre puskiirtme
zamanlamasi motordan en vyilksek verim

alinacak, ancak motorda mekanik wve sil D Yakit pompa delivery valf
zorlanma olmayacak sekilde ayarlanmasi degi§irse

gerekir. Bu, yanma sonucu olusan maksimum . .

basincin UON dan 10-15 °KMA olusmasi ile d Enjektor yayl farkli olursa
saglanmaktadir. 0 Pompa basma basinci degirse
Piiskiirtme  Gecikmesi(t): Yakit pompa a Enjektbr acma basinci de{"gi§irse

plencerinin harekete geg¢mesiyle enjektor
ignesinin acilmasi arasinda gegen zamandir. Lo .. .
Piskiirtme gecikmesi olarak adlandirilan bu siire Puskirtme Avansi degisir.

cesitli kademelerden olusur. Bu kademeler,

Yalkit Miktan

F

t=t;+ta+ts+ty

- -

ti:Pompalama  gecikmesi-pistonun  hareket

]

I

1

i \

Enjektdr Basincy ,'
I

(

|

; baslamasi ile emme kanalinin kapanma: 3 460 bar 3

i i arasindaki zaman. Ve 450 bar Ny

\ ‘ N L

' ; tz:Sevk gecikmesi-Portun kapanmasiyla basin 1/ : 440 bar A
dalgasinin yola cikmasi arasindaki zaman. / Do P \

Krank Mili Agisi o _ P P
t;:Yol gecikmesi-Dalganin harekete gecmesiyl P i
Sekil 1-Piiskiirtme gecikmesinin kademeleri enjektdre ulagmasi arasindaki zaman P P ocA

' ! H
< i ' i : g

tyAciima gecikmesi-Dalganin enjektdre . . o L
ulasmasiyla enjetoriin aciimasi arasinda gegen  Enjektor Acma Basing Degisiminin Avansa etkisi

Zaman

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit Pompasi Puskirtme Baslangici (Statik Avans)

3.0F : ;::._.Piesel injection timing:= = «15°CA BTDC
1 4 -Se. — | 7°CA BTDC

Y e . L LY 19°CA BTDC

=== |°CA BTDC

25¢ e 23°CA BTDC

= = +35°CA BTDC
seeee 27°CA BTDC

2.0

17°CA BTDC

In-cylinder pressure [MPa]

15F

)l I ——

1.0

210 10 20 30

Crank angle [°CA ATDC]

Piiskiirtme avansi, yakitin yanma odasina pliskiirtiildiigli zamani ifade eder. Yakit 6zellikleri ve
motor karakteristigine bagl olarak silindirde maksimum basincin maksimum torku saglayacak
sekilde ayarlanir.

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Basma Baslangici-Puskirtme Gecikmesi-Plskuirtme Gecikmesi

+* Basma baslangici/start of Delivery
s Plskirtme Gecikmesi
+» Tutusma gecikmesi

Intake Compression Expansion xhaus  Intake

00 825
—_——— ey
A — Theoretical Injection e 160 o
w0o e 0 = : ! -
120k | | i
f{\ g — i .
ie@g J..) ars P - wc EVO -
I|I|l \lll. ! [atm) 80 EOC
E /J’I § - \ l —
\ 1
%40 / \ :wg 40/ 1 i \ .
r/ \\ 2 | ! . -
1 L [ ] 1 l
. + — \ e ‘&l : !Tc BC
J/ [ |
/ N it ! i
patm 6o et PR e 000 sbi} |eot
-180 -180 140 120 100 -0 £0 -0 ] 2 &0 L] -] 100 120 140 1% 180
= . IF
1 | 1 : i 1 l 1
= BC E i 7C BC
o i
N L
g |
F
£ so1
g:-a e I
" 1 ] 1 ) ] ]
< 1

[

marge ar ressae: 0.5 o]

[ st B Pute udcated Ergre Power = FROAW  Average Indcated Poser = 447 v
I Pomes w0 - 45 s iy -

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



VIT-PUskUrtme Avansini Ayarlama...

Piiksiirme Avansi VIT koluyla otomatik yapilmaktadir. Baril hareket ettirilerek basma baslangi¢c agisi
degistirilmektedir.

Piksiirme baglangici(Statik Avans)
Kontro somun ile
ayarlanmaktadir..

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit Miktar Ayari

FULL LOAD
PARTIAL g

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Piskurtme avansi(Injection Timing)

TDC
Krank Acisi, KMA

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



PUskdrtme Baslangici (Statik Avans

Avans azaldikea......
-GUg duser
-Egzoz sicakhg ylikselir
-Yakit sarfiyati artar

Egzoz Sicakligi

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit Kalitesi

“*Krank miline tutusma sicakhgi, tutusma periyodunu etkiledigi icin yakitin en
onemli ozelligidir. Daha dusik kendi kendine tutusma sicakligi gecikme periyodunu
azaltirAyni sekilde yakitin setan sayisi yukseldikce gecikme periyodu kisalir ve
motor daha duzglin calisirGecikme periyodunu etkileyen diger vyakit
ozellikleri,ucuculuk, gizli 1s1, viskozite ve ylzey gerilimidir.

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit ozelliklerinin etkisi-Yakit yapisi

35 ® Baz yakit:25% n-setan +75% izo-oktan

& n-parafin
A [so-alkanlar

Asil Yakit icensinde

30 o Parafinler bulur:ma yiizdesi
x Aromatikler |210%

jn-pentan

2 7-dimetil oktan
Baz Yalkat Jn A
x
15 n-hexyl benzen | e P Aji 50% 3,4-dimetil dekan
&

Tutusma Gecikmesi, KMA

50% 3,3-dietil oktan

10

40 45 50 55
Setan Sayist

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit icerisindeki bilegenlerin etkisi-
Hesaplanmis Karbon Aromatik Indeksi (CCAI)
MR R

Afrika 10 911
Asya 110.7 926 801 111
Kuzey Amerika 14.7 925 833 110
Latin Amerika 52.1 911 797 97
t+ 273 5
CCAI = D — 140.7 log(log(V + 0.85)) — 80.6 — 483.5log(+—) Ortadogu 180 934 803 118
323 Avrupa 17.2 908 813 94
Rusya 66.4 932 814 116
_ . ) o . . o e o y
Viskozite Yogunluk CCAI % VLSFO yogunluk ve viskozitesi gen|§ glgude degisebilen yakitlar oldugundan
1 — 800 P yanma sorunlariyla karsilagilabilecektir.
— 820 Ortadogu . _ . o o
= & 810 ¢ Yeni parafinik veya aromatik yakitlar da da bu deger 800-870 arasinda oldugu
— 840
= - 820 hesaplanmaktadir.
2 — 860
n — 830 25
-3 B
B — 840
- 850 2 27
- 860 E
1.5 -
- 870 =
[0}
- 880 o
E 11
— 890 iy
4
=
- 900 05 .
— 910
- 920 0 , ;
— 5000 L 930 750 800 850 900 950 1000
-

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Disuk Kompresyon Basincinin TG ne etkisi

CCAI =p—140.71og(log(v +0.85))—210 ln(T ;22373 j —-80.6

25
L R e e e R LE R
£
a“ k
E = ﬁ = (g)k
Eisf-mmm L P, =D v, P
Q
Q
O
E 1 _______ V k-1
k—1
2 L=T|*| =T(e)
+ VZ
3
l_
O ey
p, ~ p, T, ceal
U T T 1 T
750 800 850 900 950 1000

CCAl

Prof.Dr.Adnan Parlak
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Penetrasyon ve Puskirtme AGIS! tanézlém[&)' V3

S =3.07 o ¥ ST st e S ‘
P
20 |~
s o
2
g
E 3
0 60 —-
3 - .
3 F Y
ER '
- i
- ¢
0 = \
\
!y
v
0 | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 950
Pea
Kompresyon basmcinin yakitt —5= 10’
niifuz derinligine etkisi Prakt

Piiskiirtme agis1 iizerine yakit
ve yanma odas1t basmcinin
Prof.Dr.Adnan etkisi (Pgas/Prel )
PARLAK

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz

Prof.Dr.Adnan Parlak
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120 4

==== 275 bar
— = 350 bar
= 300 bar
==== 650 bar
— = B0 bar
= 1000 bar

100 .75 =50 .25 0 25
Crank angle/degree

50 75 100
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PUskldrtme Basincinin Penetrasyon Mesafesine etkileri

0.020 |
— 275 bar L
0.016 — 350 bar A A : \
: — 500 bar . AV A
o — 650 bar 990 Bar
‘g : — 1000 bar D
% 0.008 '/"_'
0.004 1370 Bar
S | | |/
-10 -5 0 5 10 15 N
Crank anecle/degree \

1980 Bar

A\’é ap) L f204)
7‘\\ \J s=3.07[—J (td,) {—J (m)

Ap enjektor basing dusmesi (P, _P,), t enjeksiyon suresi (s), d,, nozul delik
capi (m), S ve dn

Pg g

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit atomizasyonu ve damlacik capina vizkozite ve yuzey
gerilmesinin etkisi

viskozitenin etkisi Yuzey gerilme kuvvetinin etkisi
200 400
dn=0.3 mm i dn=0.3 mm

i v =0.7-1.4.102 m¥/s = L =66.107 mm?*/s
=8 =
& 1500 O 300 |
— ’:50 G =66.102 N/m
2 =
'E L =24-27.10° m¥/s =

A 200 | ¢ =66.107 N/m

_ —6 2

E Lool- v =61.10m/s g
T% = 6 = 66.10~ N/m
= g 100 | L
. 3!
451 50 [ E

5
Utg W

50 |
| | | ] | ] | | | ]
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Enjektér A¢ma Basinci,bar Enjektor Agma Basmci,bar

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakit atomizasyonu ve damlacik capina vizkozite ve ylzey
gerilmesinin etkisi

viskozitenin etkisi Yuzey gerilme kuvvetinin etkisi

s . »
But how do intermolecular attractions = jntermolecular

. " .
influence the surface? attractions

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin  hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Giris Havasi Sicaklik ve Basinci

7-Giris Havasi Sicakhigi:
Artan giris sicakligi sikismis havanin sicakhigi artirarak tutusma gecikme suresini azaltir.

8-Giris Havasi Basinci :

Giris havasi basincini arttirmak veya asiri doldurma kendi kendine tutusma sicakligini
dusirmekte ve dolayisiyla gecikme periyodu kisalmaktadir.

Tutusma gecikmesi, ms
Tutusma gecikmesi, ms
=

fﬁﬂ 365 310 315 35(} 355 330 352 394 441 496 560 636 727

Thava,e (X Silindir Sicakligi, Oc

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Motor Devri

¢ Motor devrinin artmasiyla sikistirma sirasinda sogutma sistemine isi kaybi azalir, bu da
basin¢h havanin hem sicakhginin hem de basincinin yikselmesine neden olarak milisaniye
cinsinden gecikme suresini azaltir.

‘% 2.0
Qo

= Setan Sayisi: 57
& 15
L w

C g

©

S 1.0
i

I

o 05

800 1200 1600 2000
Motor Devri (rpm)

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Yuke bagli olarak farkli setan sayili yakitlarin avansa etkisi

3.0
SOl —Ateseleme Baslangici
w
g 25
-Eﬁ
)
g8
=
o 2.0
0
@)
o
g8
o
B 1.5
=
=
CN = 52
10 - CN : Setan sayisi L -
| TP R e 20° TDC
0 100 200 300 400 500 600 Crank angle, 8

Efeltif basing, kPa
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o

Piiskiirtme Basinci Diser

Pliskiirtme Avansi Artar

Sikistirma Orani Diser

Hava Giris Sicakhgi Diser

Sil.Sog. Suyu Sicakhigi Diser

Yakit Sicakhig Diser

( C) Ders materyali Izinsiz sahibinin izni olmaksizin

Degiskendeki artma

Yakitin kendi kendine tutusma sicakhgi
duser

Fiziksel gecikme suresi kisalir.

Pusklrtme basladiginda basing ve sicaklik
dustktar.

Basing ve sicakhgi artirir. Oksijen ve yakit
molekuller arasindaki mesafe azaldig igin
kendiliginden tutusma sicakhgini dustrdr.
Kimyasal gecikme suresi kisalir.

Sikistirma sonu sicakhgi artirir.

Cidar sicakligi yikseldigi icin yanma
odasindan sogutmaya transfer eden isi
azalir. Silindir sicaklig artar. Ozellikle
soguk havalarda on isiticinin agilmasi ve
sogutma suyunun isitilmasi hem silindir
sicakhginin artmasina hemde sikistirma

sonu sicakhgin artmasina katki saglar

Yakit viskozitesi duser, yakit ¢cok daha iyi
hava ile karisarak fiziksel gecikme siresini

kisaltir.

ICOIr sexilae kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak



Deiskendek artma

Giris hava basinci

Dugser

Krank acisi cinsinden artar;
ancak milisaniye olarak

kisalir.

Azalir

Havanin yogunlugunu artirarak daha fazla
hava ve vyakit molekillerinin etkilesim
icerisine girmesini saglayarak yakitin daha
disik sicaklikta tutusmasini saglar. Tirbo
doldurucu basincinin diismesi ayni zamanda

TG suresini de etkilemektedir.

Isi transferi zamana bagldir. Devir arttikca
Isi transfer hizi artan motor hizina gore
dusuk kaldigi icin silindir icerisindeki sicaklik
artar. Yiksek devirlerde motorun daha
glrultistz calismasinin sebebi bir sebebi

budur.

Silindire gonderilen yakit miktari arttigi icin
silindir ici sicaklik artar. Yiksek devir ve
yuklerde motor guriltlistinin azalmasinin

nedenlerinden biriside budur.

( C) Ders materyali izinsiz sahibinin izni olmaksizin hicbir sekilde kullanilamaz Prof.Dr.Adnan Parlak
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