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Otto motorun kismi yiiklerinde teorik minimum yakit tiiketimi
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ITU Makina Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Boliimii, 34437, Giimiissuyu, Istanbul

Ozet

Otto motorlart kismi yiik rejimlerinde pompalama kayplar: nedeniyle dizellere gore daha diisiik verime
sahiptir. Bu kaywplart azaltma yollarindan biri kademeli dolgu uygulamasidr. Gelistirmis oldugumuz
hesaplama yontemini kullanarak 'iki agamali yanma' mekanizmasina sahip kademeli dolgulu motorun teorik
minimum yakit tiiketimi karakteristikleri stokyometrik bilesimli 'homojen karisimli yanma' mekanizmasina
sahip klasik Otto motorun karakteristigi ile birlikte karsilastirilnmiglardr. Minimum efektif 6zgiil yakit
tiiketimi vuruntuya yol agmayacak yiiksek sikistirma oranminda 'iki asamali yanma' mekanizmasi ile elde
edilmigtir. Béylece Otto ve dizel motoru avantajlarini tek bir motorda birlestirmek igin bir teorik ¢oziim
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Otto motoru, kademeli dolgulu motor, minimum yakat tiiketimi, kontrol karakteristikleri.

Theoretical minimum fuel consumption of Otto engines at part loads
Abstract

The main reason that at part loads Otto internal combustion engine has higher specific fuel consumption
than diesel engine is higher pumping losses, which are increasing by shutting the engine’s throttle valve.
Opening the throttle valve as wide as possible can decrease these losses and this can be done in stratified
charged Otto engines. Using results of developed from us thermodynamically cycle calculation model,
theoretical minimum specific fuel consumption characteristics of a stratified charged Otto engine with 'two-
stage combustion' mechanism are determined. Minimum specific fuel consumption characteristics at two
compression ratios and characteristics of classical Otto engine at stoichiometric composition with
'homogeneous charge combustion' were compared. As a result the lowest effective specific fuel consumption
and exhaust gas emission values has the stratified charged engine at high compression ratio (without
detonation) with 'two-stage combustion' mechanism. Minimum fuel consumption, volumetric efficiency and
excess air ratio that allow this consumption were determined according to the change of the engine load (b,
= f(Pme)> Mv = fPme), 4 = f(Pme)). With use of these characteristics in real engine calibration it can be saved
time and money. As a conclusion it can be said that this paper suggests one theoretical solution to the
problem of combining the advantages of both Otto and diesel engines.

Keywords. Otto engine, stratified charge engine, minimum fuel consumption, control characteristics.
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Giris

Klasik otomobillerde kullanilan Otto motorlari-
nin maksimum giicli gaz kelebeginin tam agik
konumunda hava fazlalik katsayis1 (HFK) A ve
atesleme avansi ¢, degerlerinin vuruntu olmayacak
sekilde ayarlanmasiyla elde edilir. Bu durumda
yakit tliketimi minimum degildir. Kullanim
stirelerinin biiyiik bir kismi sehir i¢i trafiginde
gecen bu otomobiller ¢ogunlukla kismi yiik
rejimlerinde ¢alismaktadir. Bu sartlarda calisacak
Otto motorlarinin yakit besleme ve atesleme
sistemleri yakin bir ge¢mise kadar minimum
yakit tiiketimine gore ayarlanmaktaydi. Ancak
hava kirliligine karsi Onlemlerin uygulamaya
alinmasiyla birlikte ad1 gecen sistemler egzoz
gaz emisyon degerlerinin standartlarin 6ngor-
digi smirlar icinde kalacak sekilde ayarlanmak-
tadir. Bu durumda yakit ekonomisi karakte-
ristigi minimum degildir, dolayisiyla yiike baglh
olarak HFK’nin degisimi de minimum yakit
tilketimi i¢in ayarlanmamistir. Giiniimiizde eg-
zoz emisyon standartlarini saglayan ti¢ yollu
katalitik doniistiiriiciilii (katalizatorlii) Otto mo-
torlar1 kismi yiik rejimlerinde de A = 1.0
sartinda c¢alismak zorundadir, ¢iinkii ancak bu
durumda katalizatoriin verimli ¢aligsmasi saglan-
mis olur. Yakit besleme sisteminin katalizatdre
gore ayarlanmasi yakit tliketiminin %3,...,5
artmasina yol agmaktadir. Uretilmekte olan oto-
mobil Otto motorlarinin bugiinkii ayar durumu
da boyledir. Petrol rezervlerinin sinirlt olmasin-
dan dolay1 gilinlimiiz arastirmalari bu sorunu
¢ozmeyi hedeflemektedir.

Yakit ekonomisini artirabilecek en etkili para-
metrelerden birisi sikistirma oranidir. Otto mo-
torlarinda minimum yakat tiiketimini saglayacak
sikistirma orani kullanilan yakitin oktan sayisiy-
la egzoz emisyon degerleri géz Oniine alinarak
secilir. Bilindigi gibi, sikistirma orani € ve ates-
leme avanst ¢, gereginden cok artirildiginda
hidrokarbon (HC) ve azot oksit (NOx) kirletici
gaz miktarlar1 ciddi bir bigimde artmaktadir,
karbon monoksit (CO) miktarina etkisi ise
dikkate alinmayacak derecede azdir. HFK’nin
NOy’e etkisi iki yonlidiir: hem zengin (A<1),
hem de fakir (4>1.1) karisgimlarda NOy emis-
yonlar1 azalmaktadir. Yanma kararlilifi bozul-
madan karisim fakirlestikge HC emisyonlar1 da

azalmaktadir. Motorun daha biiyiik HFK’larla
(2>1.3) ¢alisma imkani olsaydi, o zaman hig
katalizatér kullanmadan hem diisik emisyon
degerleri, hem de maksimum yakit ekonomisi
elde edilebilirdi. Bu baglamda giiniimiizdeki
Otto motorlarin sikigtirma orani genelde & =
9.5’ten biiyiikk olmamaktadir (Orlin ve Kruglov,
1983).

Bilindigi tizere geleneksel Otto motorlarinda
hava-yakit karigimi daha da fakirlestirildiginde
(2>1.3) klasik buji ateslemeli sistem, yanma
stirecinin normal gelisimi i¢in gerekli reaksiyon
ortamin1 saglayamamaktadir. Bu motorlarda gii¢
kontrolii hava-yakit karistminin toplam mikta-
rinin degisimi (gaz kelebegi aciklik konumu) ile
olmas1 yanma olayinda etkin olmaktadir. Gaz
kelebegin kapanmasiyla birlikte bir taraftan sivi
yakitin buharlagmasini kolaylastirarak homojen
dolgu olusumu kolaylasmakta, diger taraftan ise
voliimetrik verim azalmakta ve bununla ters
orantili olarak degisen artik gaz miktar1 da
artmaktadir. Bu durumda diisiik yiiklere gecil-
mesiyle HFK’nin artirilmast (fakirlestirilme)
yerine, dizellerin aksine azaltilmasi (zenginlesti-
rilmesi) zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Diger
taraftan kelebegin kapanmasi ile emme ve egzoz
siireclerine harcanan is, yani pompalama kayip-
lar1 artirilmis olur. Bdylece Otto motorlarinin
kismi yilik rejimlerinde, fakir hava-yakit kari-
simlar kullanilamamasindan dolay1r bu motor-
larin klasik yontemlerle gelistirilmesi pek olasi
degildir. Bu nedenle Otto motorunu kismi yiik
rejimlerinde fakir hava-yakit karisimlariyla
calistirabilecek bir yontemden yararlanilmalidir.

Otto motorlarinin fakir karisimlarla ¢alismasini
saglayacak yontemlerin bulunmasi gegen yiizyilin
baslarindan beri bilim adamlarini diisiindiirmek-
tedir. Bu problemin c¢oziilmesinde esas amag
hem dizelin, hem de klasik Otto motorunun
avantajlarin1 kendi icinde birlestiren kademeli
dolgulu motor yaratmak olmustur. Son yillarda
CO, HC ve NOx egzoz kirleticilerin yani sira
karbon dioksit (CO;) egzoz gazina da sinirlama-
nin giindeme gelmesiyle bu konunun Onemi
daha da artmistir. Kyoto Protokolii kararlarina
gore sera etkisi yaratarak kiiresel 1sinmaya yol
acan CQO, miktariin tiiretimi azaltilmalidir. Bu



Minimum yakit tiiketimi

kapsamda Avrupa iilkeleri 2008 yilina kadar
otomobillerinin egzoz emisyonlarindan kaynak-
lanan CO, miktarimi 1990 yili verilerine gore
kademeli olarak %30 diisiirme taahhiidiinde
bulunmustur. Bu problemin esas ¢oziim yolu ise
Otto motorlarinda fakir karigimlar kullanilarak
motorun yakit tiikketimini azaltmaktir. Bu amaca
yonelik olarak birka¢ yil 6nce Mitsubishi firma-
s1 tarafindan kademeli dolgulu motorun gelismis
bir Ornegi piyasaya siirlilmiistiir. Degisik bir
kademeli dolgu prensibi kullanilan diger bir
yontem de bu ¢alismaya temel olusturmaktadir
(Mehdiyev ve Wolanski, 2000).

Bu makalede, 'Iki asamali yanma' mekanizmasi
ile calisan kademeli dolgulu Otto motorlarinin
minimum yakit tiikketimi karakteristigi ve bunu
saglayacak kontrol karakteristikleri teorik olarak
nasil elde edildigi konusuna yer verilmistir.

Kademeli dolgulu Otto motorlari
Kademeli dolgu prensibi ilk kez 1918 yilinda
Ricardo tarafindan uygulanmistir. Bu prensip ile
calisan motorlara, kademeli dolgulu (Stratified
Charge) motorlar denir (Ricardo, 1922). Kade-
meli dolgu uygulamasinda mevcut motorlardan
farkli olarak atesleme bujisi etrafinda zengin,
yanma odasinin diger bdlgelerinde ise fakir
hava-yakit karigtmi saglanmalidir. Giiniimiize
dek c¢esitli otomobil iireticileri (GM, Ford,
Texaco, Wolkswagen, BMW, Fiat, Honda,
Mitsubishi, Toyota vb.) tarafindan kademeli
dolgulu motorlarin bir¢ok 6rneginin teklif edil-
mesine ragmen, klasik motorlar gibi seri iiretim-
leri yapilmamistir (Weaving, 1990). Bunun nedeni
tim ylik ve hiz rejimlerinde buji etrafinda
kolaylikla tutusabilen zengin karisim saglaya-
mamak ve fakir karisimi giivenilir bir bigimde
yakamamaktir. Bu sorunlar1 ¢ézmek i¢in yapil-
mis ¢aligmalar sonucu 6nerilmis motorlart hava-
yakit karigimi olusum semasina gore iki sinifa
ayirmak miimkiindiir:

I. Hava-yakit karigimi silindirin i¢inde olusan,
dizel motorlarinda oldugu gibi, direkt yanma
odasina yakit piiskiirtiilen Otto motorlar1 (Direct
Injection SI Engine - GDI) (Kume vd., 1996);

II. Yakit-hava karisimi, klasik Otto motorlarinda
oldugu gibi, silindirin disinda (emme manifoldunda)

olusan ve yanma prosesi iki asamada gercek-
lesen motorlar ('[ki asamali yanma') (Mehdiyev
ve Wolanski, 2000).

Kademeli dolgulu motorun basit bir Ornegi
Azerbaycan Teknik Universitesinde dnerilmistir
(Mehdiyev vd., 2000). Sekize benzer esas yan-
ma odasinda (YO) emme ve sikigtirma zamani
birbirinin tersine ayni hizda donen iki dongilii
hareket olusturulur. Bu nedenle bu yanma odasi
'Tki Déngiilii Yanma Odas1' olarak da adlandiril-
maktadir. HFK 4=0.5,...,0.8 arasinda degisen
zengin karigimlardan olusan yanma odasinin
yarisinda buji ve On tiirbiilans odacigi yerles-
tirilir. Yanma odasinin diger yarisinda ise sadece
hava vardir. Her iki dongii ayn1 hiz ve momen-
tumla dondiiklerinden atesleme anma kadar
birbirleriyle karigsmamaktadir (Mehdiyev ve
Wolanski, 2000). Zengin hava-yakit karisim
silindire karbiiratéor veya emme manifolduna
takilan diisiik basingli enjektor ile gonderilir.
Burada 'Iki asamali yanma' s6z konusudur:

1) Zengin karistmin yanmasi ve eksik
yanma iirlinlerin (CO ve H,) olusmast;

2) Eksik yanma iiriinlerinin hava ortaminda
yakilmast.

Birinci asamada zengin karisim (4,=0.5,...,0.8),
ikinci agamada ise fakir karigimin yiiksek hizla
donen tilirbiilanshi ortamda yakilmasiyla vurun-
tulu yanma ortami Onlenmekte ve boylece
yiiksek oktan sayili yakit kullanmadan sikigtir-
ma orani optimum degerine (¢ =11,...,12) yik-
seltilebilmektedir. Yanma odasi i¢inde genel
hava-yakit karisimi fakir oldugundan dolay1
motorun 1s1l verimi de artmaktadir.

Otto motorun maksimum yiiklerinde
optimum ayar

Yeni tliretilecek bir Otto motorunun en iyi giic,
yakit tiiketimi ve egzoz emisyonu karakteristik-
lerinin belirlenmesi ¢ok iyi donanimli bir fren
deney diizeneginde farkli kontrol karakteristik-
leri elde edilmesi ile gerceklesmektedir. Bu ka-
rakteristiklerin arasinda en fazla zaman ve maddi
yatirima, motorun yiikiine bagl olarak minimum
yakit tiiketimi karakteristiginin elde edilmesi
icin gereksinim vardir. Bu, karakteristigi ¢ikartmak
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icin gaz kelebegi konumu (en az dort-bes farkl
konumda, 6rnegin maksimum yiikiin %100, %75,
%50 ve %25’ini saglayan gaz kelebegi konum-
lar1) ve motor hizit (farkli hizlarda, Grnegin
minimum 1000 d/d’dan 500 d/d artislarla maksi-
mum donme hizina kadar) her deney noktasi
icin sabit tutularak yakit besleme sisteminin
(karbiiratorlii veya benzin piiskiirtmeli) yardimi
ile yakit miktarin1 yanma sinirlart i¢inde kiigiik
adimlarla degistirilmesi gerekmektedir. Bdyle
karakteristikler ornegi Sekil 1°de gosterilmistir
(Orlin ve Kruglov, 1983).
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Sekil 1. GAZ-51 motorun tam yiik rejiminde
vakit debisine bagh olarak karakteristiklerinin
belirlenmesi: 1 —normal; 2 — maksimum giice

gore; 3 — minimum yakit tiiketimine gore

Buradaki grafikler gaz kelebeginin tam acik
konumunda (tam yiikte) elde edilmistir. Sekil-
den de goriildiigli gibi motorun maksimum giicii
(2 noktasi) hava fazlalik katsayisinin 4 = 0.9
degerinde, minimum 6zgiil yakit tiiketimi ise (3
noktas1) A = 1.1 degerinde elde edilmistir. Eger
motor maksimum gii¢ elde etmek icin ayarla-
nirsa 0zgil yakit tiiketimi %15 artirilmis olur,
yok eger minimum Ozgiil yakit tiiketimi igin
ayarlanirsa bu defa giiciin %10’u kaybedilmis

olur. Bu nedenle ara bir ¢6ziimle (ayarlama ile)
giicten kiiclik bir fedakarlik ile (%1-%2 gii¢
disiiriilmesiyle) yakat tiiketiminde 1yi bir diisiis
(%10’a kadar) elde edilmesi miimkiindiir. Bu
¢cozliim sekildeki N egrisine £ agisinda bir teget
cizilerek istenilen optimum ayar noktast (1
noktasi) bulunur. Bu £ acis1

1kW

tgf=—-
9 lkg/h

(D

ifadesinden bulunur. Bu sekilde gaz kelebegin
tam agik konumunda ve farkli devir sayilarinda
elde edilen degerleri gosteren karakteristik, tam
yiikteki optimum karakteristigini belirler ve bu
motorun kumanda sistemi bu giicii elde edecek
sekilde ayarlanmaktadir.

Kismi yiiklerde minimum yakit
tiikketim karakteristiklerinin deneysel

olarak belirlenmesi

Motorun kismi yiiklerinde minimum yakit tiike-
timine gore karakteristikleri yukarida aciklan-
dig1 gibi, ancak gaz kelebegin ara konumlarinda
elde edilen karakteristiklerin yardimiyla belirle-
nir. Ornek olarak Sekil 2°de homojen karisimla
calisan karbiiratorlii bir Otto motoru gaz kele-
beginin dort ayri konumunda elde edilen egri-
lerinden ibaret karakteristikler verilmistir. Gaz
kelebegin kapanmasi ile voliimetrik verim ny =
0.9°dan my = 0.3’¢ kadar azalmis, bu ise
ortalama efektif basincini pp. = 0.82 MPa’dan
Pme = 0.17 MPa’ la diismesine yol agmistir.
Yiikiin bu smirlar arasinda degisimi arasindaki
De min minimum 6zgiil yakit tiiketimi egrisi her
bir gaz kelebegi konumunda elde edilmis b,
egrilerine teget bir zarf egrisi c¢izilerek bulun-
mustur. Bu zarf egrisini belirleyen HFK A, volii-
metrik verim 7, ve atesleme avansi ¢, kontrol
egrileri, b, egrileri teget noktalarindan gecen
diisey cizgilerin sabit gaz kelebegi egrilerini
kestigi noktalar birlestirerek elde edilmistir.

Sekil 2°de goriildiigii gibi yiik azaldik¢a opti-
mum HFK’da stirekli bir diislis olur ve ¢ok
diisiik yiiklerde motor zengin hava-yakit karisi-
mi ile ¢alisir. Bu olgu homojen karigimla ¢aligan
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motorlarin dogasina uygun bir durumdur ve bu,
kismi yiiklerde pompalama kayiplart ile birlikte
yakit tiiketimin artisina yol agan bir etkendir.
Burada, yeri gelmisken yaygin olarak uygulan-
makta olan bir gercegi agiklamak gerekmektedir.
Daha once belirtildigi gibi, giiniimiiz homojen
karisimli Otto motorlari, {i¢ yollu katalizatoriin
verimli ¢alismasi agisindan tiim yilik rejimle-
rinde HFK A4 = 1.0 degerinde sabit olacak
sekilde ayarlanmistir. Dolayisiyla Sekil 2°den de
goriildiigi gibi klasik Otto motorlarin gliniimiiz-
deki durumu minimum yakit tiikketimi i¢in degil,
standartlarda dngoriilen egzoz emisyon degerle-
rini saglamak {izere ayarlanmistir. Boylece orta
yiik rejimlerde motoru A4 = 1.0,...,1.2 bilesimli
fakir karigimlar yerine 4 = 1.0 stokyometrik
karigimlar, ¢ok diisiik yiiklerde ise 4 =0.8,...,0.9
bilesimli zengin karisimlar yerine yine stokyo-
metrik karigimlarla galistirarak b, egrisini mini-
mumun {izerine, daha yiiksek yakit tiiketimi
yoniine dogru ¢ekilmis olur (sekildeki kesikli

cizgi).
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Sekil 2. MZMA-407 motorun minimum yakit
tiiketimine gore optimum denetim karakteristigi
(n=2000d/d)

Yukarida agiklanmis olan yontem ile farkl
hizlarda bulunan karakteristikler motorun mini-
mum yakit tiikketimini saglayacak karakteristikler
olup, motor yakit besleme sisteminin tasarlan-
masinda (ayarlanmasinda) temel veri olarak kul-
lanilir. Buradan anlagildig1 iizere motorun mini-
mum yakit tliketim karakteristiklerini bulmak
yukarida belirtildigi gibi hem zaman, hem de
maddi yatirim gerektirmektedir.

Kismi yiiklerde minimum yakit
tiikketim karakteristiklerinin teorik

olarak belirlenmesi

Icten yanmali motorlarda giic kontrolu gele-
neksel olarak Otto motorlarinda hava-yakit
karigim miktari, dizellerde ise yakit miktar1 ile
gerceklesmektedir. Kademeli dolgulu Otto mo-
torlarinda gii¢ kontrolu karigim miktarinin ya-
ninda ek olarak yakit miktar1 ile de yapilabil-
mektedir. Iste bu iki kontrol yéntemi kulani-
larak, hesaplama yoluyla (teorik olarak) mini-
mum yakit tiikketimi elde edilmesi bu makalenin
0ziinii olusturmaktadir.

Arslan ve digerleri (2002) varolan termodinamik
hesap yontemini (Kol¢in ve Demidov, 1980)
gelistirerek ve boylece Otto motorlarinda hava-
yakit karigiminin olusum sekline bagli olarak
yanma siirecinde termodinamik agidan beklenen
ozellikler ve egzoz gaz emisyon degerlerinin
diisiik tutulmasi sart1 géz oniinde bulundurarak
kismi yiik rejimlerinde yiiksek yakit ekonomi-
sini saglayacak sartlar1 hesaba katmistir. Gelis-
tirilmis olan bu yontem Otto motorunun tiim
yiik ve hiz rejimlerinde voliimetrik verim, hava
fazlalik katsayis1 ve sikigtirma oranina bagli ola-
rak indike ve efektif biiyiikliiklerini hesaplama
olanagina sahiptir.

Sekil 3’te n = 2000 d/d’da ¢ = 9 sikistirma
oraninda kademeli dolgu ile ¢alisan bir motorun
Sekil 2’dekine benzer, ancak hesap sonucu
minimum yakit tliiketimi karakteristigi gosteril-
mistir. Farklt voliimetrik verimlerde hesapla
elde edilen sonuglarin be = f(Pme) ve 4 = f(Pme)
egrileri ¢izilmistir. Efektif 6zgiil yakit tiiketimi
be = f(Pme) egrilerine teget bir zarf egrisinin
gecebilecegi noktalar araligini tespit ederek diisey
cizgiler (sinirlar) ¢izilmistir. Bu diisey ¢izgilerin
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hava fazlalik katsayisi ve voliimetrik verim
egrilerini kestigi noktalar arasi, olas1 minimum
yakit tiiketimini saglayacak araliklar1 belirle-
mektedir. Boylece minimum efektif 6zgiil yakit
tilketimini saglayacak hava fazlalik katsayis1 ve
volliimetrik verim alanlart belirlenmis olmaktadir.
Bu sekilde minimum yakit tiiketimini saglaya-
cak ortada yer alan A4 = f(pme) ana egrisinin yani
sira, hem A = 1.6’ya kadar en fakir, hem de A =
1.2°ye kadar en zengin sinirlar arasinda degise-
bilecek smir egrileri de gosterilmistir. Motor
yiikiiniin degismesiyle HFK’nin bu sinirlar ara-

sinda degismesi, b, 6zgiil yakit tiikketiminin iste-
nilen minimum seviyede tutulmasini saglayacaktir.

Iki dongiili yanma odali Otto motorunun bu
ozelligi yiikk kontrol {initesinin ¢ok da ince
hassasiyetle ayarlanmasini gerektirmeyecegini
gostermektedir, dolayisiyla yeni motorda iinite-
nin ayarlanmasi ile ilgili yapilmast dngoriilecek
deney c¢alismalarinin, klasik Otto motorlarinda
oldugu gibi detayli ¢ok hassas bir bigimde
yapilmasi gerekmeyecektir.
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Minimum yakit tiiketimi

'Homojen karisimli yanma' ve 'diflizyonlu yanma'
mekanizmalar1 kullanildiginda da ayni hesapla-
ma yoluyla Otto motorlar1 teorik minimum yakut
tiiketimi karakteristiginin belirlenmesi miimkiindiir.

Sekil 4’te € =9 ve ¢ = 11 sikistirma oranlarinda
kademeli dolgulu, ¢ = 9’da homojen karigimli
hesap sonuglarindan yararlanilarak grafikler ve-
rilmistir. Homojen karisimli sistemde yiik artist,
A = 1.0 sabit HFK’da voliimetrik veriminin
artis, yani gaz kelebegin acilmasi ile saglan-
mistir. Kademeli dolgulu sistemde ise yiik artist
HFK A = 1.2 ve voliimetrik verim n, = 0.2’den
baglayarak 4 = 1,5 ve ny = 0.9’a kadar artiril-
mastyla, yani hem hava-yakit karigiminin fakir-

1.0

lestirilmesi hem de gaz kelebeginin agilmasi ile
saglanmistir. Yikiin daha sonraki artis1 (€ =9
icin Pe = 0,65 MPa, € = 11 i¢in ppe = 0.7 MPa
ortalama efektif basingtan sonra ) n, = 0.9 sabit
voliimetrik veriminde HFK’nin 4 = 1.5’ten
1.0’e kadar diistiriilerek, yani dizel motorlarinda
oldugu gibi sadece yakit miktarin1 artirarak
gerceklesmistir. Bu sekilde goriildigi gibi aym
sikistirma oraninda homojen karigimli sistem-
den kademeli dolgulu sisteme gecilmesiyle
efektif 6zglil yakit tiikketiminde iyilesme ve
ulagilabilecek en yiiksek ortalama efektif basing
artmaktadir. Ornegin 1.0 MPa ortalama efektif
basincinda yakit tiiketiminde iyilesme %6.5’tir.
Sikistirma orani iki birim artirilmis (€ =9— e =11)
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kademeli karisimli sistemden elde edilecek
yarar daha da yiiksektir. pme=1.0 MPa ortalama
efektif basincinda yakit tiiketimindeki iyilesme
%12.3’tlir. Aynt sikistirma oraninda kademeli
dolgulu sisteminin maksimum ortalama efektif
basinci, homojen karigimli sistemin maksimum
ortalama efektif basincindan %8 daha yiiksek,
yiiksek sikistirma oranlarinda ise bu artis
%15.7°dir.

Teorik irdelemelere gore motorlarda kademeli
dolgulu iki asamali yanma mekanizmas1 kulla-
nildiginda kismi yiiklerde ¢ok fakir karigimlarin
(A = 1.2,...,1.6) efektif yakilmasiyla (Mehdiyev
ve Wolanski, 2000) yakit tiiketiminin diismesinin
yani sira kirletici egzoz emisyon degerlerinin
diismesine de (CO, emisyonlar1 da dahil) yol
acacaktir. Boylece katalitik doniistiiriiciiden Once
diisiik emisyon degerlerine ulasilarak kaynagin-
dan ¢6zlim yoluna gidilmektedir.

Sonug¢

Yapilmis olan termodinamik hesap sonucunda
elde edilen karakteristikler (b = f(Pme), Mv =
f(Pme) ve 4 = f(Pme)) yeni bir motorun yiik
kontrol iinitesinin tasarlanmasi ve ayarlanmasi
icin teorik bir katki saglayarak deneysel calis-
malar1 hizlandiracagi diigiiniilmektedir.
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