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GE Mİ DI ESEL MAKİ NELERİ NDE YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

ENERJİ EKONOMİ SİNE ETKİ LERİ  

ÖZET 

Bu çalış manı n a macı,  ge mi  di zel  maki nel eri nde yan ma  odası nı  ol uşt uran maki ne 

parçal arı ndaki  fizi ksel  dur um değişi kli kleri ni n,  tüketilen yakıt  mi kt arı  üzeri ndeki 

et kileri ni belirle mektir. 

Yan ma  odası  el e manl arında  çeşitli  nedenl erle ol uşan aşı nma,  depozit  biri ki mi, 

za manl a ma hat aları  gi bi i stenmeyen dur uml ar,  silindirdeki  yan ma  i şle mi ni,  t asarı m 

aşa ması nda öngör ülen yanma  şartları ndan uzakl aştır makt adır.  Bunun sonucu ol arak 

sili ndirde el de edilen güce karşılı k yakıt  t üketi mi ni n arttı ğı  bili nmekt edir.  Bu 

çalış mada meydana gel en pr obl e mi n t ürüne bağl ı  ol arak yakıt  t üketi mi ndeki  artışı n 

hangi parça içi n ne sevi yede ol duğu deneysel ol arak i ncel enmekt edir.  

Deneyl ere ait  verileri n el de edil mesi nde maki ne dairesi  si mül at örü kul lanıl mı ştır. 

Kull anılan si mül at örde örnek maki ne ol arak SULZER RTA84C model  düşük devirli 

yüksek güçl ü ge mi  di zel maki nesi  si mül e edil mekt edir.  Yapılan deneyl erde,  yan ma 

odası  el e manl arı nda meydana gel ebilecek mat eryal  pr obl e ml eri  ve depozit 

biri ki ml eri  belirli  oranl arda si mül e edilerek arıza modelleri  ol uşt urul muşt ur.  Bu arı za 

modelleri ne karşılık silindirdeki  yan ma  şartları değişi ml eri,  yakıt  t üketi mi ndeki 

değişi ml er  il e sili ndir  dışına ı sı  kayı pl arı na ait veriler  kullanılarak t akip etti kleri 

fonksi yonl ara ilişki n f orml arı  göst eren grafi kler  el de edil mi ştir.  Si mül e edil mi ş  arı za 

modelleri ni n yakıt  t üketimi ndeki  artışa et kileri ne göre birbirleri  ile karşılaştırıl ması 

yapılarak, bir kriti klik sıral a ması yapıl mı ştır. 

 Sonuç ol arak,  yan ma  odası  el e manl arı ndaki  sorunl arı n,  arızanı n ti pi ne ve pr obl e mli 

parçadaki  oranı na bağlı  ol arak ,  seçilen maki ne modeli  i çi n  özgül  yakıt harca mı nı 

saatte  %0. 011 il e % 0. 398 değerleri  arası nda arttırdı ğı  t espit  edil mi ştir. Ayrı ca 

arızaları n i şe dönüşt ürül emeden egzoz gazl arı,soğut ma  suyu ve yağl a ma yağı  yol u il e 

sili ndir  dışı na transfer  ol an ı sı  mi kt arı  üzeri ndeki  et kisi  de yüzdesel oranl arl a 

belirlenmi ştir.   

.  

 

 

 

 

 



 xi x  

EFFECTS OF COMBUSTI ON CHAMBER ELE MENTS TO FUEL 

ECONOMY I N MARI NE DI ESEL ENGI NES 

SUMMARY 

The pur pose of  t his  st udy i s  ,  det er mi ni ng t he effects  of  t he physi cal conditi on 

changes  of  t he co mbustion cha mber  el e ments  on the f uel  consumpti on of  the mari ne 

di esel engi nes.  

So me  unwant ed sit uati ons  on t he co mbusti on cha mber  el e ments  due t o t he  r easons 

such as   wear,  deposits for mati on,  ti mi ng fail ures  ,  bri ng about  irregul arities t o t he 

combusti on pr ocess  t aking it  a way from desi gned conditi ons  .  It  i s  known t hat  any 

troubl e i n t he co mbustion pr ocess  causes    an increase i n t he a mount  of  t he f uel  

consumpti on.  In t his  st udy,  t he rise of  t he f uel  consumpti on a mount  i s  det er mi ned 

dependent  t o t he t ype and rat e of  t he pr obl e ms  on t he co mbusti on cha mber  el e ment s 

experi ment all y. 

 An engi ne r oo m si mul ator  i s  used t o deri ve t he dat as  .  SULZER RTA84C model  

sl ow speed hi gh powered mari ne di esel  engi ne is si mul at ed  i n t he engine r oo m 

si mul at or.  Firstl y,  t he deposit  for mati on and mat erial  wear  pr obl ems  of  t he 

combusti on cha mber  el ement s  are si mul at ed f or  some predet er mi ned rat es,  each of 

whi ch i s  called a troubl e model  i n t his  st udy.  Observi ng t he response of  the di esel 

engi ne operati on val ues  in ret urn f or  t hese troubl e model  si mul ati ons;   t he changes  i n 

the co mbusti on cha mber conditi ons,  fuel  consumpti ons  and t he heat  l oss  out  of  t he 

cyli nder  are recorded.  By usi ng t hese recorded dat as,  t he  graphi cs  of  f oll owed 

functi ons  are f or med.  The si mul at ed troubl e models  are co mpared wit h eachot her 

accordi ng t o t he risi ng effects t o t he spesific f uel  consumpti ons  and listed i n or der 

from maxi mu m t o mi ni mu m.  

As  a  result,  it  i s  det er mi ned t hat,  t he troubl es  of t he co mbusti on cha mber  el e ment s 

cause t he spesific fuel  consumpti on an i ncrease of  %0. 011 t o %0. 398 accor di ng t o 

the t ype and percent age of  t he pr obl e m.  I n addition ,  t he effects  of  t hese t roubl e 

models  t o t he heat  l oss  by way of  exhaust  gases,  cooli ng wat er  and l ubrication oil  are 

det er mi ned as percent ages. 
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1. GĠ RĠ ġ 

1. 1. Gi riĢ ve ÇalıĢ manı n Amacı  

Geliş me süreci ni n en krizli  döne mi ni  yaşa maya başl ayan di zel  maki nel er;  hava 

kirlenmesi,  dünyadaki  mevcut  petrol  rezervl erini n azal ması  dol ayısı  ile şi mdi den 

ci ddi  sevi yel ere ul aşacağı  belli  ol an enerji  sı kıntısı  ve ni hayet  geliş mesi ni n üst 

nokt aları na yakl aş ması  gi bi  büyük sorunl arı n yanı nda,  hal en deni zcili k sekt öründe 

kullanılan ana t ahri k ve enerji  üreti mi  maksatlı   maki nel er  arası nda  ekono mi k yakıt 

tüketi mi ne sahi p ol ma  özelli ği  il e  en ön sırada yer  al makt adır.  Buna rağ men he m 

işlet mecili k açısı ndan,  he m de di zel  maki nel eri n daha uzun yıllar  kullanılabil mesi 

açısı ndan,  dünyada mevcut  petrol den üretilen yakıtları  çok daha ekono mi k 

kullanıl ma zorunl ul uğu vardır. 

 Esasen t üm i çt en yan malı  mot orlar  konusundaki  t ecrübeler,  kayda değer 

ilerle mel eri n artı k mekani k yönde değil,  esas  olan ı sı  verilişi  kanununun ( yan ma 

kanununun)  i yileştirilerek sili ndirlerde yakılan yakıttan el de edilen veri mi n 

artırıl ması  yönünde ol duğunu göst er mekt edir.  Aynı  za man da son yıllarda yarat mı ş 

ol duğu ci ddi yet  ile üzeri nde öne ml e dur ul an çevre ve hava kirlenmesi ni n 

önl enmesi ne yöneli k  kurallar  da,  özelli kle veri min artırıl maya çalışıl ması esnası nda 

göz önünde bul undur ulması  gereken çok öneml i  bir  fakt ör  ol arak karşı mı za 

çı kmakt adır. 

Ge mi  di zel  maki nel eri nde yakıt  ekono mi si nden bahsederken,  konunun üç  aşa madan 

meydana gel di ği  düşünülebilir.  Bunl ardan biri ncisi  maki neni n t asarı mı  aşa ması nda, 

tasarı m mühendisleri  t arafı ndan öngör ül mesi  gereken yakıt  ekono mi si  ve  yüksek 

veri me yöneli k i yileştirici  yeni  uygul a mal arın,  geliş mi ş  model  maki nel erde 

kullanıl ması dır.  İki ncisi i se kullanılacak makineni n seçi mi  sırası nda  ge mi ni n 

bul unacağı  çalış ma şartlarını n,  ne kadar  süre il e ne maksatla kullanılacağını n,  bakı m 

ve i da me  masrafları nı n önceden belirlenmesi yle il gili  aşa madır.  Son aşa ma i se, 

maki neni n ge mi ye konulması nı  müt eaki p i şlet meye başl atıl ması  ve sonrasını  i çeren, 

daha önceki  i ki  aşa mada öngör ül en şartlara en yakı n şartlarda i şleti mi nin maki ne 
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veri mi  ve yakıt  ekonomi si  açısı ndan gerçek anl a mda ort aya  koyan operasyonel 

aşa madır.  Biri nci  aşa ma di zayn aşa ması,  i ki nci  ve üçüncü aşa ma i se i şlet mecili k 

aşa ması olarak da kabul edilebilir. 

Bu çalış manı n hedefi,  işlet mecili k aşa masında karşılaşılan,  yanma  odası 

el e manl arı ndaki  hat alı  işleti m,  bakı m pl anl arına uyul ma ması  veya uzun süre 

kullanı m nedeni yl e ol uşan mekani k hat alar,  aşı nma ve  ayarsızlı kların,  Maki ne 

Dairesi  Si mül at örü kullanılarak si mül e edil mesi  vasıtası  ile maki ne çalış ma şartları na 

ve buna paralel olarak yakıt ekono mi si ne et kileri nin belirlenmesi dir. 

Di zel  maki nel erde yan ma konusunda son za manlarda yapılan çalış mal ar,  daha çok 

çevre kor un ması na yöneli k ol arak yan ma  sonucu at mosfere verilen egzoz 

e mi syonl arı  muht evi yatında  yer  al an SOx , NOx ve P M mi kt arları nı n ,  ul usal  ve 

ul usl ar  arası  kurallarla  ( MARPOL 73/ 78 Sözl eşmesi  Annex 6)  belirlenen sı nırlar 

dahili nde t ut ul ması  konusunda yoğunl aş makt adır.  Bu konu bu çalış manın kapsa mı 

dı şı nda ol ması na rağmen,  t ut uş ma geci kmesi  t abir edilen di zel  maki ne silindiri ndeki 

yan ma  il e il gili  ol ayı n ,  bahsekonu egzoz gazı  emi syonl arı nı n ol uşumundaki  et kisi 

nedeni yl e ;  yan ma  odası  el e manl arı nı n fi zi ksel  dur uml arı nı n t ut uş ma geci kmesi ne 

et kileri ni  göst eren eğriler   daha sonra yapılabilecek egzoz gazı  e mi syonl arı  ile il gili 

çalış mal arda faydalı  ol abilecektir.   Bu çalış maya ait  deneyl eri n yapıl dığı  maki ne 

si mül at öründe ,  çalışma  i çerisi nde i ncel enen arıza modelleri ne göre egzoz 

e mi syonl arı ndaki değişiml eri n de  incel enmesi mü mkündür.  

Aşı nma  ( wear)  konusu,  özelli kle ti cari  ge mil erde t e mel  t ahri k unsurunu ol uşt uran 

di zel  maki nel eri n yan ma  odası  el e manl arı nda karşılaşılan t e mel  pr obl e ml erin başı nda 

gelir.  Bunun yanı ndaki  di ğer  bir  öne mli  sorun da depozit  biri ki mi dir.  Bu i ki  sor un 

aynı za manda birbirleri nin teti kleyi cisi ve et kisi ni artırıcı özelli ğe sahi ptir. 

Ma ki ne parçal arı ndaki aşı nmal ar  şu üç farklı  aşı nma mekaniz ması ndan 

kaynakl anmakt adır:  abrasyon,  adhezyon ve kor ozyon (  sili ndirde yoğunl aşan sülfüri k 

asit  nedeni yl e ol uşan soğuk kor ozyonu da i çerir).  Bu mekani z mal arı n meydana 

getirdi ği  aşı nmayı  mi nimu ma  i ndir mek maksadı yl a yapılan güncel  araştır mal ar; 

sürt ünme  yüzeyl eri ni n i şlenmesi,  sürt ünen yüzeylere uygul anabilecek kr om- sera mi k 

ve t ürevi  kapl a ma uygul amal arı,  yağl a ma t eknol ojisi,  kullanılan yakıtı n özelli kl eri ni n 

iyileştiril mesi  konusundaki  çalış mal ar  ve ent egre uygul a mal arı   i çer mektedir.  Buna 

ör nek ol arak SULZER RTA- T serisi  ge mi  di zel maki nel eri nde tri bopack t eknol oji 
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uygul a ması  verilebilir.  Tri bopack uygul a ması  pi st on ve sili ndir  t asarımı nda ve 

yağl a ma yağı  uygul aması nda overholler  arası  süreyi  uzat mak maksadı yl a 

geliştiril mi ş bir uygul a mal ar paketi dir. 

Bunl arı n yanı nda di zel  maki nel erde enerji  ekono misini n artırıl ması na yönelik ol arak, 

sili ndir  dı şı na i şe dönüşemede transfer  edilen ı sı nın da azaltıl ması na yönel ik,  yüzey 

ter mal  bari yer  kapl a maları  ve i zol asyon konusundaki  çalış mal ar   il e yan ma  ol ayı nı 

adyabati kleştirerek yakıt  ekono mi si ni  artır ma konusundaki  araştır ma ve uygul a mal ar 

da yapıl makt adır.  Ter mal  i zol asyon,  t er modi na mi ği n i ki nci  kanununa uygun ol arak 

ısıl  veri me kat kı da bul unarak,  yakıt  t üketi mi ni  azalt makt adır. Buna paralel  ol arak 

egzoz enerjisi ndeki  artış t urboşarj da veri me ol uml u et ki de bul un makt a ancak NOx 

ol uşumunu artırıcı et ki de bul unmakt adır.  
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2. DĠ ZEL MAKĠ NELERDE YANMA  

2. 1. Di zel Maki nel erde Yan ma Süreci  

Di zel  maki nel erde yakıtın ki myasal  enerjisi  i ş  çevri mi  sırası nda mekanik enerji ye 

dönüşür.  Bu i şle m fi zi ksel  ve  ki myasal  karışı k bir  süreci  ol uşt urur.  Bu süreç mot or 

sili ndirleri  i çerisi nde periyodi k ol arak t ekrarlanır.  Mot orun i ş  çevri mi  esnası nda 

yan ma  ol ayı na bağlı  olarak ort aya çı kan basınç gi dişatı,  mot ordan bekl enen 

perfor mansı, ekono mi kliği, ter mi k ve di na mi k yükl enmeyi kesi n olarak belirler.  

Di zel  mot orlarda,  sabit  haci m ve  sabit  bası nçt a yan manı n birleştiril mesi  sonucu bir 

yan ma  gi dişatı  kabul  edil mi ştir.  Bu değerlendir me modeli nde,  gerçek ve  t eori k 

indi kat ör  di agra ml arı  arası ndaki  fark bir  “i yili k derecesi” ol arak el e alı nabilir.  İyili k 

derecesi,  he m ı sı  verilişini n t eori k gi dişi ni n yanma  hı zl arı nı n sonl u ol arak ort aya 

çı kması  nedeni yl e gerçeğe nazaran sapması nı,  he m de ci darları n ı sı yı  dış ort a ma 

sızdır ması  il e pi st on ve sızdır mazlı k el e manl arı nı n sı kışan maddeyi  sı zdır ması nı  i çi ne 

alır. 

Mot or un sili ndirleri nde meydana gel en yan ma  olayı  bu bahsedilen i yili k derecesi ni 

ve yakıt  ekono mi si ni  negatif  veya pozitif  ol arak et kileyen aynı  za manda bu et ki den 

geri  dönüşüml ü ol arak et kilenen bir  süreçtir.  Yan ma  süreci ni  et kileyen fakt örl er 

şe mati k olarak  Şekil 2. 1‟de  görül mekt edir. 

2. 2. Yanmanı n Evrel eri 

H. Ri cardo‟ya göre di zel  maki ne sili ndirleri ndeki  yanma  süreci ni n üç  evrede  

meydana gel di ği  farz edilir.  Bu sayede di zel  maki nede yakıtı n t ut uş ması aşağı daki 

şekil de t asvir  edilebilir.  Püskürt me esnası nda sı cak havayl a karışan yakıt zerreleri 

ısı narak buharlaşır.  Bu bakı mdan en müsait  şartlara püskürt ül en yakıt  de meti ni n 

kenarları ndaki  zerreler  sahi p ol makt a .  de met  çekirdeği ndeki  (ortası ndaki)  ol ayl ar  i se 

kenarlardaki ne nazaran daha yavaş  ol makt adır.  Tut uş ma evresi  de met  kenarları nda , 

buharlar  il e havanı n karışı mı ndan başl ar.  Tut uş manı n il k evresi  i ndi kat ör  di agra mı na 

çok fazl a tesir et mez . Çünkü hasıl olan ısı çekirdek tarafı ndan absorbe edilmekt edir.  
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Şekil 2. 1  Sili ndirdeki yan ma süreci ne et ki eden fakt örler. 

YANMA 
SÜRECĠ  

HAVA HAREKETĠ  

Swi rl 

Squish 

Tür bül ans 

KARI ġI M OLUġUMU 

 

HAVA / YAKI T  

ORANI  

HAVA 

 

Te mi zli k 

Bası nç 

Yoğunl uk 

Sı caklı k 

YAKI T 

 

Yakıt ci nsi 

Sı caklı k 

Bası nç 

Yoğunl uk 

At o mi zasyon, Penetrasyon, De met 

ġekli 

Süpür me 

KAYI PLAR 

Egzost, Soğut ma Suyu ve Yağl a ma 

yağı ile Kaybedilen Isı  

 

Ta m yanma ol ma ması nedeni ile ısı ya 

çevrile meyen yakıta ait ki myasal 
enerji ni n artı k hali ne gelmesi  
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Şekil 2. 2  Di zel mot orda yan manı n evrel eri 

Bi ri nci evre  yakıt enj eksiyonunun başlangı cı ndan kompresyon - bası nç eğrisi  

üzeri nde gör ülen bası nçt aki  ani  artışı n başl angı cı na kadar  süren bi r  geci kme 

peri yodunu ifade eder.  Yanma  odası na giren küçük yakıt  zerreleri,  i çeri deki  hava ve 

yakıt  buharı nı n et kisi yl e buharlaş maya başl ar.  Buhar  hali ne gel en yakıtın hava il e 

karışarak t ut uşabilecek bir  karışı m ol uşt urur  ve yanma  başl ar.  Bu esnasa nozul dan 

sili ndire yeni  giriş  yapan yakıt  zerreci kl eri  yanma  boşl uğuna dağıl maya ve  aynı 

şekil de buharl aşarak ve oksijenl e karışarak t utuş maya hazır  hal e gel meye deva m 

eder. 

Tut uş manı n başl angı cı ndan sonar,  al ev ,  buharlaş mı ş  yakıt  ve hava karışı mı 

içerisi nde hı zl a yayılarak bası nçt a ani  bir  yükselmeye sebep ol ur.  Bu safha  sili ndir 

içerisi ndeki  yan manı n i kinci  evresi ni  ol uşt urur.  Bu peri yot  al evi n yayıl ması peri yodu 

ol arak da adl andırılır. Bu evrede yanmadan zi yade patla ma mevcutt ur.  

Al evi n yan ma  odası na hı zla yayıl ması ndan sonra bası nç ve sı caklı k çok yüksek 

derecel ere çı kar  ki,  yanma  ol ayı  yakıtı n nozul dan çı kar  çı kmaz geci kme ol maksı zı n 

P 

1 

2

1 

3

2
1 

100                                       ÜÖN                                           

100 
KRANK AÇI SI 
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he men yan ması nı  sağl ayacak bir  hı za erişir.  Bu sevi yede bası nçt aki  artış hı zı  daha 

yavaştır  ve enj eksi yonun hı zı na bağlı dır.  Üçüncü evre yani  sili ndirdeki  yakıtı n 

yan ması na ait  bu peri yot  kontroll ü yan ma  peri yodu ol arak adl andırılır.  İki nci  evreden 

geri ye kal an ve enj eksi yona deva m eden yakıtı n tama mı nı n bu evrede yan ması  i deal 

ol an durumdur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 3  Gerçek i ndi katör di yagra mı  

Yakıttan alı nan t opl a m enerjini n %30- 65 „i  bu f az süresi nce sağl anır. Kontroll ü 

yan ma  fazı nı n başl angı cında pist on Üst  Öl ü Nokt a ci varı ndadır.  Bu nedenl e kontroll ü 

yan ma  evresi  çoğu za man genişle me  strokunun başlangı cı nda  yan ma  odası  hac mi ni n 

art maya başl a ması  sırasında gerçekl eşir.  Bası ncın yüksel mesi  ve düş mesi  il e ol uşan 

dal gal anmal arı  nedeni yl e pi st onun Alt  Öl ü Nokt aya i nmesi ne neden ol an kuvvetler 

de bası nca bağlı  ol arak değişi klik göst erir.  Bu yüzden kontroll ü yan ma fazı ndaki 

açı ğa çı kan ısı enerjisini n daha az ol ması istenir. 

Şekil  2. 2‟deki  t eori k P0 i ndi kat ör  di yagra mı  , bu üç fazı  belirgi n bi r  şekil de 

göst er mekt edir.  Bu di agra m Şekil  2. 3‟teki  gerçek di agra ml a karşılaştırılırsa  t eori k 

P0 i ndi kat ör  di agra mında fazl arı n birleşi mleri ni n daha az belirgi nl eşti ği 

gör ül mekt edir. 
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P 

KRANK AÇI SI 

2. 3. Art Yanma Evresi 

Önceki  böl ümde bahsedilen yan ma  süreci  konusunda,  yanmanı n i deal  şartlarda üç 

evrede i ncel enebileceği nden söz edil mi şti.  Ancak yakıt  enj eksi yonundaki  pr obl e ml er 

sonucu ort aya çı kan kötü püskürt me nedeni yl e uygun ol mayan bir  yakıt  de meti 

teşekkül ü sonucu hat alı penetrasyon deri nli ği  el de edil mesi,  yakıt  sıcaklı ğı  ve 

püskürt me za manl a ması ndaki hat alar, yet ersiz hava girişi ve yet ersiz hava hareketi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 4  Art yanma evresi 

sonucu t asarı mda öngör ülen hava hareketlerini n sili ndir  i çerisi nde meydana 

gel meyişi,  ko mpresyon kayı pl arı  nedeni yl e i stenilen maksi mu m yan ma bası ncı na 

çı kıla mayışı,  kullanılan yakıtı n ki myasal  i çeriği ndeki  uygunsuzl ukl ar ( yüksek 

viskozite,  yüksek karbon oranı)  gi bi  nedenl erden dol ayı  gerçek şartlardaki  yan ma 

ol ayı  farklılık göst ererek ART YANMA t abir  edilen i stenmeyen bir  başka evreni n 

ortaya çı kması na neden olur. Art yanma ol ayı nı n etkisi Şekil 2. 4 „te görül mekt edir.  

Art  yan ma  sonucu sili ndirde yüksek egzoz sı caklıkları  ol uşur.  Art  yan ma süresi ni n 

uza ması,  sili ndir  l ayneri yüzeyl eri nde,  pist on t acı nda ve yan ma  odası nı ol uşt uran 

kaver,  valfler,  valf  sitleri gi bi  el e manl arda aşırı  ı sın mal ar  sonucu ol uşan dengesi z ı sıl 

geril mel er  nedeni yl e defor masyonl ara ve yan mal ara neden ol ur.  Pi st on 

segmanl arı nda  ve  segman yuval arı nda hi drokarbon biri ki ntileri ni n art ması na ve  bu 

el e manl arı n i stendi ği  şekilde çalış ması na engel  olur.  Yan ma  odası  ci darlarında çeşitli 
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yerlerde biri ken hi drokarbon artı kları,  t asarı m aşa ması nda öngör ül en hava akı ş 

şekilleri ni  de engelleyerek yan manı n t a ma ml anması nı  engelleyi ci  et ki de bul unur. 

Aynı  za manda soğut ma suyuna geçen ı sı  mi kt arı da  art acağı  i çi n yakıt  enerjisi nden 

el de edilen i ş  mi kt arı  azal arak yakıt  gi derleri ni artırıcı  et ki de bul unur. Bununl a 

birli kte hareketli  el e manlarda ol uşan yapışkan özellikteki  hi drokarbon biri kintileri ni n 

yan manı n şi ddetli  ol duğu za manl arda açı ğa çı kan ısıyı  üzerleri nde depo etmekl eri  il e 

bu böl gel erde ele manl ara öne mli arızalara yol açacak ısıl geril mel er yükl er.   

2. 4. Tut uĢ ma Geci kmesi 

Bi r  yanı cı  karışı m belirli bi r  li mit  sı caklı k değerini  geçti ği nde t ut uş ma ol ayı  başl ar. 

Bu sıcaklı k t ut uş ma sıcaklı ğı  “i gniti on te mperat ure” olarak bili nir. 

Di zel  maki nel erde yakıt sı vı  hali nde püskürt ül ür.  Sili ndire giren yakıtın sı caklı ğı 

sili ndirdeki  sı kıştırıl mı ş havanı n sı caklı ğı na nazaran al çaktır  (  50- 70 C derece ). 

Yakıt  zerreleri  t ut uş madan önce kısa bir  za man aralı ğı  esnası nda  ol dukça yüksek bir 

sıcaklı ğa kadar  ı sı nması  i cap eder.  Böyl ece silindire püskürt ül en yakıt  ancak 

muayyen bir  za man sonra at eş  alır.  Tut uş ma anına kadar  geçen aralı ğa “Tut uş ma 

Geci kmesi ” peri yodu adı verilir. 

Bi r  yakıtı n t ut uş ma sı caklığı  ne kadar  al çak ol ursa,  t ut uş ma geci kmesi  o kadar  küçük 

ol ur.  Daha doğr usu t ut uşma  geci kmesi  bil hassa silindirdeki  sı kıştırıl mı ş  havanı n ve 

yakıtı n t ut uş ma sı caklı kları nı n farkı na bağlı dır.  Bu f ark büyük i se,  yakı t  zerreleri 

süratle t ut uş ma sı caklı ğına   kadar  ı sı nır  ve dol ayısı  ile t ut uş ma geci kmesi kı sa sürer. 

Bahse konu fark küçük i se,   t ut uş ma geci kmesi  peri yodu uzayacaktır.  Sı nır  hali nde 

ise,  yani  sı kıştırıl mı ş  havanı n ve yakıtı n sı caklı kları nı n eşit  ol duğu hallerde  t ut uş ma 

geci kmesi peri yodu sonsuz ol ur, yani yakıt tut uşmaz.  

Tut uş ma sı caklı ğı,  karışı mı n yoğunl uğuna ve uygul anan bası nç sevi yesi ne göre 

değişir.  Di zel  maki ne sili ndiri ndeki  yan ma  süreci nde,  yakıtı nı n t ut uşması ndaki 

geci kme;  kı s men karışımı  ol uşt ur mak ve t ut uşma  sı caklı ğı na çı kar mak i çi n gerekli 

süreye (fizi ksel  süreç),  kıs men de çeşitli  hi drokarbon gr upl arı nı n yan ması süresi nce 

izle mi ş  ol duğu reaksi yon zi nciri ni n özelli ği ne ( kimyasal  süreç)  bağlı dır.  Bu süreçl er 

zarfı nda sili ndir içerisi nde şu ol ayl ar meydana gelir: 

Fİ Zİ KSEL SÜREÇ 

 Yakıt spreyi ni n parçal anması ve da ml acı k ol uşumu 
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 Sı vı hal deki yakıtı n ısı narak buharlaş ması  

 Buhar  hali ne geçen yakıtın hava il e karışarak yan maya hazır  hal e 

gel mesi 

Kİ MYASAL SÜREÇ 

 Ağır hi drokarbonl arı n daha hafif ele manl ara böl ün mesi  

 Böl ünen ele manl arla  oksijen arası nda ki myasal tepki mel eri n ol uş ması  

Tut uş ma geci kmesi  yakıt  zerrel eri ni n büyükl üğüne de bağlı dır.  Yakıtın sili ndir 

içerisi ne i yi  bir  şekil de spray edilebil mesi  ve ato mi zasyonu biri m za man i çerisi nde 

sili ndir  i çerisi ne püskürtülen yakıt  zerreci kl eri nin ı sı yla karşılaşan t opla m yüzey 

al anı nı  artırarak t ut uş ma geci kmesi ni  azaltıcı  etki de bul unur.  Bu sayede  yakıtı n 

sıcaklı ğı nı n artırıl ması  ve hava yakıt  karışı mı  oluşumunun çabukl aş ması sağl anır. 

Yan ma  odası  i çerisi ndeki  havanı n en et ki n şekil de kullanılabil mesi  i çi n yakıt  sprey 

de meti ni n yanma odası içerisi ne yet erli şekil de penetrasyonu da öne mli dir. 

Sili ndir  i çerisi ndeki  hava hareketi,  yanmanı n üçüncü evresi nde öne mli  bir  r ol 

oynarken,  aynı  za manda t ut uş ma geci kmesi  periyodunda da karışı mı n oluş ması nı 

kol aylaştırır.  NACA „ da yapılan patla ma deneyl eri nde durağan hava şartları nda 

sıcaklı ğı n ve hava yoğunl uğunun t esiri  i ncel emi ştir.  Yapılan bu deneyl erde el de 

edilen değerlere göre sı caklı ğı n ve hava yoğunl uğunun art ması yla t ut uş ma 

geci kmesi ni n kısal dı ğı  Şekil 2. 5 „de açı kça görülmekt edir.     

Özetle t ut uş ma geci kmesi ni n muht elif  deney ve araştır mal ar  neticesi nde aşağı daki 

fakt örlere bağlı ol duğu gör ül müşt ür: 

 Yakıtı n ci nsi ne 

 Havanı n Sı caklı ğı na 

 Havanı n Bası ncı na 

 Sili ndirdeki hava girdapları nı n teşekkül üne (Swirl and Squish) 

 Hava çokl uk kat sayısı na  

 Yakıt zerreleri ni n büyüklüğüne 
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Şekil 2. 5  Hava sıcaklı ğı ve yoğunl uğunun t ut uş ma geci kmesi ne et kisi 

Di zel  maki nel erde ( özelli kle yüksek devirli  maki nel erde),  t ut uş ma geci kmesi 

süresi nde fazl a za man kaybı na i mkan yokt ur.  Zi ra büt ün yan ma  peri yodu i çerisi nde 

çok az za man mevcutt ur. Bunun i çi n prati kte daha büyük bası nçl ar  kullanıl makt adır. 

Yakl aşı k 30 at‟  li k sı kıştır ma bası ncı  t ut uş ma gecikmesi ni  kabul  edilebilir değerl ere 

indirir ve böyl ece mot orun nor mal çalış ması sağlanır. 

Tut uş ma geci kmesi ni n dizel  maki nel erde cereyan eden yan ma  süreci ne ol an et ki si 

çevri m şartları nı  belirleyecek şekil de büyük öne m t aşır.  Tut uş ma geci kmesi  ne kadar 

büyük i se veya aynı  t utuş ma geci kmesi  i çi n mot orun devri  ne kadar büyük i se 

, yakıtı n veril mesi  o kadar  erken başl a malı dır.  Bu t aktirde mot ordaki  çevri m Ott o 

çevri mi ne yakl aş makt adır.  Ta m  t ersi  dur umda i se yani  küçük t ut uş ma geci kmesi  ve 
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aynı  t ut uş ma geci kmesi i çi n düşük devir  sayıları nda çevri m Di esel  Çevri mi ‟  ne 

yakl aşır.  Sı nır  hali nde i se yani  t ut uş ma geci kmesi ni n sıfır  ol duğu dur umda çevri m 

Sabat he Çevri mi hali ni alır. 

Geci kme süresi ni n ni speten daha uzun ol acağı  duru ml arda,  bu süre zarfı nda sili ndire 

enj ekt e edilen yakıt  mi ktarı  da fazl a ol acaktır.  Bunun s onucu ol arak yan manı n i ki nci 

evresi nde al evi n hı zla yayıl ması  neticesi nde hasıl  ol an ani  bası nç artışı sırası nda 

yan ma  odası  i çerisi nde kontrolsüz bir  yan ma  ol ayı  meydana gel ecektir. Bası nçt a 

meydana gel en bu çok hı zlı  yüksel me  sonucu ol uşan kontrolsüz yan ma kendisi ni 

vur unt u t abir  edilen bir  gür ült ü il e belli  eder.  Vur unt u esnası ndaki  gür ültü,  yan ma 

odası  i çerisi nde meydana gel en het eroj en dengesizlik  sonucu  ol uşan lokal  ayrı k 

zayıf  karışı m cepl eri ni n bu ani  bası nç ve sı caklık artışı  sırası nda t ut uş ma şartları na 

eriş mel eri sonucu erken patla mal arı (det onasyon)  şekli nde kendi ni göst erir.  

Yan manı n i ki nci  evresi ni  ol uşt uran hı zlı  yanma  (al evi n yayıl ması)  fazı na ait  eğri ni n 

di kli ği   ve yüksel me mi kt arı na büyük öl çüde t utuş ma geci kmesi  süresi  et ki  eder. 

İdeal  bir  yanma  ol ması  içi n i ki nci  evrede el de edi len eğri ni n çok di k  veya çok yatı k 

bir  şekil de ol ma ması  gerekli dir.  Eğri ni n  çok di k ol ması  gaz vur unt usuna neden ol ur. 

Çok yatı k ol ması  i se,  hem maksi mu m yan ma  basıncı nı n düşt üğünü he m de meydana 

gel en yanmanı n ta m ol madı ğı nı göst erir.    

2. 5. Sili ndi rdeki Hava Hareketi 

Yan manı n i ki nci  evresi süresi nce meydana gelen ani  bası nç artışı nı n hı zı  t e mel 

ol arak t ut uş ma geci kmesi  süresi ni n uzunl uğundan et kilenir.  Bununl a bi rli kt e hava 

hareketi  bası nç yükselişini n çok yüksek hı zlara ul aş ması nı  frenl er.  Hava hareketi 

ol madı ğı nda aşırı  zengi n veya aşırı  fakir  dur gun karışı m paket ci kl eri  ol uşup,  bası nç 

ve sı caklı kl a birli kte det onasyona neden ol abilirler.  İyi  bir  hava hareketi ni n 

sağlanması  il e he m st okiyo metri k ol arak i yi  bir  yakıt-hava karışı mı   el de edilir  ,  he m 

de durgun ve homoj en olmayan yakıt paket çi klerini n ol uşumu azaltılır. 

Hava hareketi  yanmanı n üçüncü fazı nda büyük öne m arz eder.  Çünkü bu evrede 

sili ndir  i çerisi nde hasıl ol an bası nç ve sı caklık  yakıtı n nozul dan çıkar  çı kmaz 

yan ması na sebep ol acak sevi yededir  ancak yakıt  hava i çerisi ndeki  oksijenl e t a ma men 

karşılaşa mazsa yana maz.  
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    Şekil 2. 6  Hava hareketleri ni n yakıt de meti penetrasyonuna et kisi 

Hava hareketi,  yanma  ürünleri ni n atıl ması nı  ve t emi z hava ile yer  değiştir mesi ni 

sağlar.  Buna ek ol arak kı s mi  ol arak yan mı ş  bul unan yakıt  ve yan ma ür ünl eri ni 

sili ndir  i çerisi nde dağıtarak,  yan mal arı nı  t a ma ml a mayı  t e mi n edecek ol an oksijenl e 

bul uş mal arı nı  sağl ar.  Hava hareketi  siste mli  anaforlar  (s wirl  ve squish)  şekli nde veya 

yüksek t ürbül anslı  şekilde ol abilir.  Bu hareket  e mme  esnası nda kompr esyon 

esnası nda ve yan ma  süresi nce yaratılabilir.  Sili ndir  i çerisi ndeki  hava hareketl eri ni n 

yakıt de meti penetrasyonuna et kisi  Şekil 2. 6‟da gör ül mekt edir.  

2. 6. Yakıt Enjeksi yonu ( Püskürt me)  

Sili ndir  i çerisi ne verilecek yakıt,  bası ncı  artırıl mı ş  şekil de enj ektör  nozul 

deli kleri nden yan ma  odası  i çerisi ne püskürt ül ür.  Di zel  yakıt  enj eksi yon siste ml eri  i ki 

sebept en dol ayı yüksek bası nçlı siste ml erdir. Bunlar : 

1. Yakıt  bası ncı nı n  i çerideki  ko mpresyon bası ncını  uygun za manda yenerek 

içeri ye gir mesi, 
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2.  İçeri deki  havaya nazaran yüksek yakıt  hı zı  el de ederek,  giren yakıtı n hava 

ile sürt ünmesi ni n artırılması  il e kol ayca buharlaşabileceği  daha küçük zerreci kl ere 

ayrıl ması nı kolaylaştır maktır. 

Bu sayede daha i yi  bir  yan ma  el de edilecek ve t ut uş ma geci kmesi ni n uza ması  da 

engellenecektir. 

Nozul dan çı kan bası nçlı yakıt  de meti  oda i çerisinde il erleyerek i ç kı sı ml ara nüf uz 

eder.  Bu arada hava ile karışır.  Yakıt  de meti nin nozul dan çı ktı ktan sonra yan ma 

odası  i çerisi nde ul aşabil diği  mesafeye de met  uzunluğu ( penetrasyon uzunl uğu)  denir. 

De met  uzunl uğu yan ma  odası nı n şekli ne bağlı dır. Yakıt  hi çbir  şekil de yanma  odası nı 

ol uşt uran ele manl ara te mas et meyecek şekil de ayarlanır. 

Yapıl an araştır mal ara göre sili ndir  i çerisi ne gi ren yakıtı n yan ma  odasına nüf uz 

deri nli ği (penetrasyon derinli ği) şu fakt örlere bağlıdır: 

 Püskürt ül en yakıtı n bası ncı na 

 Yan ma odası ndaki bası nca 

 Yakıt de meti konisi ni n açısı na 

 Enj ekt ör  me mesi  deli ğini n aşı nmaya bağlı  ol arak değişebilen kanal 

uzunl uğuna karşılı k gel en çapı na 

 Yakıtı n özgül ağırlı ğı na 

Ta m yan ma  ol abil mesi  içi n,  i yi  bir  yakıt  hava karışı mı nı n ol uş ması  gereklidir.  İdeal 

karışı m yan ma  odası ndaki  sı kıştırılan hava il e yakıtı n t a ma mı nı n t e masa geç mesi yl e 

sağlanır.  De met  ol uşumu ve yakıt  penetrasyonunun burada çok öne mli bir  et kisi 

vardır.  Bunun sonucunda yan ma  öncesi  hazırlı k r eaksi yonl arı  hı zl anarak t ut uş ma 

geci kmesi  süresi ni n mot or da di zayn aşa ması nda belirlenen değerde gerçekl eş mesi 

sağlanır. 

Enj ekt ör  me me  deli k çapı nı n da da ml a çapı  üzeri nde et kisi  vardır.  Me me  deli k 

çapl arı nı n art ması yl a daml a çapl arı  da büyür.  Me me  deli k çapı nı n herhangi  bir 

nedenl e aşı nması yl a yanma bozul ur ve yakıt sarfiyatı da artar. 

Püskürt me bası ncı nı n art ması  ve yakıtı n üst  yüzey gerili mi ni n azal masıyl a da ml a 

yarıçapı  küçül mekt edir. Ayrı ca yan ma  odası  içerisi ndeki  havanı n yoğunl uğunun 
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art ması yl a yi ne da ml acık yarıçapı  küçül ür.  Çünkü yoğunl uğun art ması yla sı kışan 

hava ile yakıtı n sürt ünmesi daha fazl a ol makt adır. 

Da ml al arı n %50 si ni n çapl arı nı n 15 mi kronu geç me mesi  ve geri  kal anı n da  50 

mi kr ondan büyük çapt a bul unma ması  hali nde bir  di zel  maki nesi ni n veri mli  bir 

yan ma ol uşt urduğu  deneyl erle tespit edil mi ştir. 

Ancak enj ekt örlerde yanma  sonucu ol uşan hi drokarbon biri ki ntileri yukarı da 

bahsedilen fakt örlere etki  eder.  Bunun neticesinde yakıt  enj eksi yonunda başl ayan 

pr obl e ml erle birli kte kullanılan yakıta göre el de edilecek veri mde azal ma   

sili ndirlerde aşırı  yükl en me  ve yakıt  harca mı nda artış,  he m de hat alı yan ma  ve 

enj ekt ör  sı zı ntıları  nedeniyl e yanma  odası nı  ol uşt uran el e manl arda ol uşan ı sıl  geril me 

farkl arı  ile ci ddi  hasarlar  meydana gel ebilir.  Bunun önl enmesi  i çi n sili ndirlerdeki 

yan ma  i yi  bir  şekil de ve deva mlı  ol arak gözl enmeli dir.  Enj ekt ör  t est  ve bakı ml arı 

bakı m planları na göre zamanı nda uygul anmalı dır.  

2. 7. Yakıtı n Buharl aĢ ması 

Sı kıştırılan hava ile silindire süratle enj ekte edi len yakıt  da ml acı kl arı nın birbiri ne 

sürt ünmesi  sonucu ve havanı n sı caklı ğı ndan et kilenerek da ml acı k sıcaklı ğı nı n 

art ması  il e buharlaş ma ol ur.  Yan ma  odası na püskürt ül erek zerreci klere ayrılan 

yakıt, hava ile karış madan ve yan madan önce buharlaş mak zor undadır.  Isı  transferi 

nedeni yl e da ml acı k sı caklı ğı  hı zlı  bir  şekil de yükselir.  Sı caklı k artışı  gi derek 

yavaşl ar.  Sı kıştırılan havadan da ml acı ğa geçen ı sı  mi kt arı nı n i l k anki  yüksek değeri 

düşüş  göst erir.  Buna bağlı  ol arak buharlaş ma  oranı  önce yükselirken ı sı  transferi ni n 

azal ması  il e düşer.  Daml acı k çapı  da gi derek küçül ür.  25 mi kr on çapı nda bir 

da ml anı n buharlaş ması i çi n geçen za man 1 milisani yedir.  Yakıt  da ml al arı nı n 

buharlaş ması  da ml acı k çapl arı nı n büyükl ükl erine,  dağılı m ve hı zl arına,  yan ma 

odası nı n bası nç ve sıcaklığı na, yakıtı n uçucul uğuna bağlı dır. 

Da ml acı k çapl arı  ne kadar  küçük i se,  ı sı nmal arı  ve buharlaş mal arı  o kadar hı zlı  ol ur. 

Çünkü çapl arı n küçül mesi yl e havayl a t e mas  eden yüzey mi kt arı  artar.  Yüzeyi n 

büyü mesi  il e,  yakıt  ve hava arası ndaki  ı sı  transfer  yüzeyi  artarak  buharlaş ma  ve 

yan mayı kol ayl aştırır. 

Da ml acı kl arı n il k hı zl arı  da buharlaş mayı  et kiler.  İl k hı zı n art ması,  püskürt me 

bası ncı nı n art ması na bağlıdır. 



 16 

Buharl aş manı n çabuk ol ması,  t ut uş ma geci kmesi  süresi ni  ol uml u yönde et kiler. 

Buharl aş ma süresi  kı sal dı kça,  buna bağlı  olarak t ut uş ma geci kmesi  süresi 

kı salacağı ndan yan manın t a ma ml anması  kol aylaşır.  Yakıtı n ı sı  enerjisinden daha 

fazla i ş  el de edilerek,  motor  veri mi  yükselir  ve yakıt  gi derleri  azalır,  yakıt  ekono mi si 

sağl anır. 
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3. DENEYLERDE KULLANI LAN SĠSTEM VE YÖNTE MLER 

3. 1. Maki ne Dai resi Simül at örü 

Deney sonuçl arı nı n elde edil mesi  maksadı yla,  İstanbul  Tekni k Üni versitesi 

Deni zcili k Fakültesi‟nde yer  al an,  yazılı mı   Kongsberg fir ması nca üretil mi ş,   ana 

tahri k unsuru ol arak SULZER mar ka RTA84C model  i ki  za manlı  düşük devirli  geniş 

haci mli  ve yaygı n kullanı mlı  deni z ti pi  di zel maki neni n yer  al dı ğı  bir  maki ne 

dairesi ni n t üm özelli kleri  il e si mül e edil di ği Maki ne Dairesi  Si mülat örü‟nden 

faydalanıl mı ştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 1  Maki ne dairesi si mül at öründe 1 nol u silindir görünt üsü 

Ma ki ne dairesi  si mül atör ünde,  t a m ot omasyonlu bir  ti cari  ge mi  makine dairesi 

si mül e edil mi ştir.  Si mülat ör  yazılı mı,  maki neye ait  çalış ma şartları ndan bi r  veya 

daha fazl ası nı n  deney operat örü t arafı ndan seçilebilecek sevi yelere göre 

değiştiril mesi ne ve bu değişi kli ğe karşılı k olarak maki neni n vereceği  cevabı n 
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gözl enerek kayıt  altı na alı nması na i mkan t anı makt adır.  Buna  ek ol arak  maki ne 

daireleri nde karşılaşılabilen pr obl e ml eri n önceden senaryol ar  hali ne getirilerek  

incel enmesi  de mü mkündür. Yukarı daki  resi mde ana maki neye ait  1 nolu sili ndir 

çalış ma değerleri  sayfası  gör ül mekt edir.  Gerçek maki neye ait  üretici  fir ma t arafı ndan 

yayı nl anan tekni k bil giler Tabl o 3. 1‟de görül mektedir: 

Tabl o 3. 1  SULZER RTA84C di zel maki neye ait tekni k bil giler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 2. Kull anıl an Yönte m  

Di zel  maki ne yan ma  odası yl a il gili  ol arak,  yazılı mı n para metre değişi kli ği ne  

müsaade et mi ş  ol duğu senaryo ve bu senaryol ar  i çi n siste m t arafı ndan kabul 

edilebilir  farz edilen al arm i ndi kasyonu ver me  değerleri  yüzdesel  ol arak Tabl o 3. 2‟ 

de   veril mi ştir. 

Önceli kli  ol arak yan ma  odası na et ki  eden maki ne el e manl arı  pr obl e msi z konu mda 

iken,  yükl ü ve t a m yol  konu munda çalıştırılan maki neye ait  1 nol u silindir  çalış ma 
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değerleri  kayıt  altı na alın mı ş  ve nor mal  çalış ma şartları na ait  il k referans  değerl er 

el de edil mi ştir. 

Tabl o 3. 2    Kabul edilen al ar m alt li mitleri 

SĠ MÜLATÖR 

KODU 

ARI ZA 

TANI MI  

KABUL EDĠ LĠ R SORUN 

YÜZDESĠ ( ALARM ALT 

LĠ MĠ TĠ) 

M 2110 
ENJ EKTÖR NOZULU AŞI NMASI 

( ZAYI F ATOMİ ZASYON)  
% 20 

M 2111 
ENJ EKTÖR NOZULUNDA DEPOZİ T 

OLUŞUMU ( TI KANMA)  
% 30 

M 2116 
ENJ EKTÖR NOZULU AÇMA 

BASI NCI NDA DÜŞ ME 
% 40 

M 2117 
ENJ EKTÖR NOZULU AÇMA 

BASI NCI NDA ARTI Ş 
% 50 

M 2141 
Pİ STON SEGMANLARI NDA 

TUT MA ( GENEL)  
% 40 

M 2120 Pİ STON TACI NDA AŞI NMA % 30 

M 2121 
Pİ STON TACI NDA DEPOZİ T 

Bİ Rİ Kİ Mİ  
% 30 

M 2124 EGZOZ VALFİ NDE KAÇI RMA % 30 

M 2126 
EGZOZ VALFİ NDE ERKEN 

AÇI LMA 
% 30 

M 2127 EGZOZ VALFİ NDE GEÇ AÇI LMA % 30 

M 2130 
SKAVENÇ HAVA PORTUNDA 

DEPOZİ T Bİ Rİ Kİ Mİ  
% 30 

 

Müt eaki ben,  t abl oda belirtilen her  bir  senaryo i çin,  siste m t arafı ndan kabul  edilebilir 

farz edilen  arı za,  aşı nma,  ayarsızlı k  oranl arı nı n sonunda al ar m i ndi kasyonu gel ene 

kadarki  bu li mitler  %100 kabul  edilerek,  1 nol u sili ndir  yan ma  odası na et ki  eden 

parçal ara ait  çalış ma  sor unl arı nda  % 0‟ dan i tibaren %10‟l uk artışlar yapıl arak  

çalıştırılan maki neye ait  on adet  ayrı  deney sonucu kayıt  altı na alı nmı ş  ve bu veriler 
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ile MS Excel  ort a mı nda verileri n arı za oranl arı na göre değişi mi ni  göst eren eğriler   

ol uşt urul muşt ur.   Topl am ol arak Tabl o 3. 2 „ de belirtilen onbir  adet  pr obleme ilişki n 

110 adet deney yapıl mı ş ol up, bir deney   ortala ma ol arak 15 daki ka sür müşt ür.  

Deney sonuçl arı nı  göst eren şekilleri n çok sayı da ol ması  nedeni  il e  elde  edil en 

eğrilere ait şekiller ekl er böl ümünde veril mi ştir. 
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4. DENEY SONUÇLARI  

4. 1. Enjekt ör Nozul u AĢı nmal arı nı n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 1 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 1 , Şekil B. 1, Şekil C. 1,..........) 

Enj ekt ör  nozul unda %20 sevi yesi ne kadar  meydana gel en aşı nma neticesinde,  arızalı 

sili ndir  ol an 1 nol u silindirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke ort ala ma  bası nç ve 

efektif  ortala ma bası nçt a 1 barlı k düş me  ;  endi kegüç ve efektif  güçt e,  li neer bir  eğri yi 

ol uşt uracak şekil de yaklaşı k 200 k W azal ma  meydana gel mi ştir.  Silindir  egzoz 

sıcaklı ğı nda 14 C derecelik bir artış ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ve  pi st on ort ala ma  metal  sı caklı kl arı nda birbirine  benzer 

karekt erde li neere yakı n bir  eğri  çi zecek şekil de yakl aşı k ol arak sırası  il e 5,  4 ve  9 C 

dereceli k artışlar  vuku bul muşt ur.  Buna karşılı k kaver  ort ala ma  met al  sıcaklı ğı nda 

%14 aşı nma sevi yesi ne kadar  li neer  bir  eğri yi  t akip eden 11, 1 C dereceli k bir  azal ma 

gör ül üp bu azal ma  aşı nma  sevi yesi   %14‟  ün üzeri ne çı ktı ğı nda yakl aşı k ol arak sabit  

bir  değer  i zle mi ştir.  Bu dur um sili ndir  i çerisi ndeki  yan ma  mer kezi ni n kaver den 

uzakl aşacak şekil de kaydığı nı işaret et mekt edir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  ile 114 ,  11. 7 ,  5. 5 k W değerleri nde  li neer  f or mda artışlar 

sözkonusudur. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ğinde,  ko mpresyon bası ncında i hmal 

edilebilir  sevi yede düzensiz azal ma ve artışlar,  kompr esyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 4 C 

dereceye kadar  bir  azalma,  at eşle me bası ncı nda 1. 5 bar‟a kadar  azal ma,  maksi mu m 

bası nçt a 25. 5 bar„lı k bi r  azal ma,  efektif  ko mpresyon oranı nda 1. 7„li k lineer  bir 

azal ma meydana gel di ği gör ül mekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesini n li neer 

şekil de yakl aşı k 2. 5 derece il eri ye uzadı ğı  ve buna paral el  ol arak at eşle me za manı nı n 

ve maksi mu m bası nç za manı n da yi ne li neer  ol arak 2. 5 derece il eri ye  kaydı ğı 

gör ül ebilir. 
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Sili ndir  i çerisi ndeki  yan ma  evrel eri ni n i deal  konu mdan uzakl aş ması nedeni  il e 

yan ma  gi dişatı  bozul muş ve  art  yan ma  ol ayı  sonucunda yakıtı n hat alı  za manl a ma  il e 

yan ması   ı sı  enerjisi ni n bir  kı s mı nı n ki neti k enerji ye dönüşe meden yanma  odası nı 

çevrel eyen met allere geçerek buradan soğut ma  suyu ,   yağl a ma yağı na transferi   ve 

egzoz gazı  sı caklı ğı nı  artırarak sili ndiri  t erk et mesi  neticesi nde kaybedil mesi ne neden 

ol muşt ur. 

Enj ekt ör  nozul undaki  %20 sevi yesi ne kadarki aşı nma   oranl arı,  normal  çalış ma 

şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neer  ol arak  0, 72 g/ k Wh değeri ne ;  maki neye 

ait saatteki harcanan yakıt mi kt arı nı da 0, 03 t on (30kg) „ a kadar artır mı ştır. 

4. 2. Enjekt ör Nozul unda Depozit Ol uĢumunun Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 2 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 2 , Şekil B. 2, Şekil C. 2,..........) 

Enj ekt ör  nozul unda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en depozit  biri ki mi 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ortala ma  bası nçt a 2 barlı k düş me  ;  endi kegüç ve  efektif 

güçt e,  li neer  bir  eğri yi ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 460 k W azal ma meydana 

gel mi ştir. Sili ndir egzoz sıcaklı ğı nda yakl aşı k 36 C dereceli k bir artış ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kı sı m ve  pi st on ort alama  ve  kaver  met al  sı caklı kl arı nda 

birbiri ne benzer  karekt erde li neere yakı n bir  eğri  çi zecek şekil de yakl aşı k ol arak 

sırası  ile 6. 5,  5,  22. 5 ve 21. 5 C dereceli k artışlar  vuku bul muşt ur.  Burada önceki 

deney sonucuna göre di kkat  çeken dur um var dır  ki,  bir  önceki  deneyde kaver  met al 

sıcaklı ğı nda azal ma  söz konusu i ken bu deneyde kaver  met al  sı caklı ğında artış 

meydana gel mi ştir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  ile 295 ,  31 ,  15. 2 k W değerleri nde  li neer  f or mda azal mal ar 

mevcutt ur. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ği nde,  ko mpresyon bası ncı nda yakl aşı k 

0. 18 bar‟lı k bir  artış,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 0. 2 C derecelik bir  artış, 

at eşle me  bası ncı nda 0. 15 bara kadar  artış,  maksi mu m bası nçt a 8. 9 bar  „lı k bir 

azal ma,  efektif  ko mpresyon oranı nda 0, 13 „l ük lineere yakı n bir  azal ma meydana 

gel di ği görül mekt edir. 
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Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesini n li neer 

şekil de yakl aşı k 0, 15 derece il eri ye uzadı ğı  ve buna paral el  ol arak at eşl e me 

za manı nı n 0, 18 derece ileri  kaydı ğı  ,  ancak  maksi mu m bası nç za manı nı n arızanı n il k 

et abı nda ( %9 arı za seviyesi ne kadar)  0, 02 derece il eri  kaydı ğı  ancak bu sevi yeden 

sonra   sabit olarak devam etti ği görül mekt edir. 

Enj ekt ör  nozul undaki  %30 sevi yesi ne kadarki  depozit  biri ki mi   oranl arı,  nor mal 

çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neer  ol arak  0, 16 g/ k Wh değeri ne ; 

maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt  mi kt arı nı  da ortala ma  ol arak 0, 005 t on ( 5 kg)  „  a 

kadar artır mı ştır. 

4. 3. Enjekt ör Nozul Açma Bası ncı ndaki DüĢ meni n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 3 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 3 , Şekil B. 3, Şekil C. 3,..........) 

Enj ekt ör  nozul u aç ma  bası ncı nda %40 sevi yesi ne kadar  meydana gel en azal mal ar 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ort ala ma  bası nçt a 0. 17 barlı k düş me ;  endi kegüç ve  efektif 

güçt e,  eği mi  düşük li neer  bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 39 kW azal ma 

meydana gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğı nda yakl aşı k 19 C dereceli k li neer  bir  artış 

ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ve  pi st on ort ala ma  metal  sı caklı kl arı nda birbirine  benzer 

karekt erde li neere yakı n bir  eğri  çi zecek şekil de yakl aşı k ol arak sırası  il e 2. 7,  3. 6 ve 

12 C dereceli k artışlar vuku bul muşt ur.  Buna karşılı k kaver  ort alama  met al 

sıcaklı ğı nda  7 C derecelik bir  azal ma   gör ül müştür.  Bu dur um sili ndir  i çerisi ndeki 

yan ma mer kezi ni n kaverden uzakl aşacak şekil de kaydı ğı nı işaret et mekt edir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  il e 160 ,  17 ,  8. 2 k W değerleri nde  li neer  f or mda artışlar 

gör ül mekt edir. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ği nde,  ko mpresyon bası ncı nda    0. 18 

bar‟lı k artış  ,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 0. 6 C dereceye kadar  bir  azal ma, 

at eşle me  bası ncı nda 0. 47 bar‟lı k azal ma,  maksi mu m bası nçt a 13 bar„lı k bir  azal ma, 

efektif  ko mpresyon oranı nda 0, 84„l ük li neer bir  azal ma meydana gel di ği 

gör ül mekt edir. 



 24 

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde,  t ut uş ma geci kmesini n li neer 

şekil de yakl aşı k 1. 84 derece il eri ye uzadı ğı  ve buna paral el  ol arak at eşl e me 

za manı nı n 1. 42 ve maksi mu m bası nç za manı n da yi ne li neer  ol arak 1. 64 derece 

ileri ye kaydı ğı görül ebilir.   

Enj ekt ör  nozul u aç ma  bası ncı ndaki  %40 sevi yesine kadarki  azal ma  oranları,  nor mal 

çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  lineer  ol arak  0, 3 g/ k Wh değeri ne ; 

maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt  mi kt arı nı  da ort ala ma  %20 sevi yesine kadar 

0, 005 t on ( 5 kg)  „  a  ;  %20 sevi yesi nden sonra %40‟a kadar  0, 01 ( 100 kg)  kadar 

artır mı ştır. 

4. 4.  Enjekt ör Nozul  Aç ma Bası ncı ndaki  Yüksel meni n Yakıt  Ekono mi si ne 

Et kil eri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 4 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 4 , Şekil B. 4, Şekil C. 4,..........) 

Enj ekt ör  nozul u aç ma bası ncı nda %50 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ortala ma  bası nçt a 1.25 bar‟lı k düş me ;  endikegüç ve 

efektif  güçt e,  eği mi  düşük li neer  bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşık 282 k W 

azal ma meydana gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğında yakl aşı k 21 C dereceli k li neer 

bir artış ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ,  pi st on ort ala ma  ve  kaver  met al  sı caklı kları nda birbiri ne 

benzer  karekt erde li neere yakı n bir  eğri  çi zecek şekil de yakl aşı k ol arak sırası  il e  2. 5, 

2. 3 , 12 ve 11. 3 C derecelik artışlar vuku bul muştur.   

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  il e 170. 5 ,  16. 6 ,  8. 3 k W değerleri nde  li neer  f or mda azal mal ar 

sözkonusudur. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ği nde,  ko mpresyon bası ncı nda basa mak 

fonksi yonu gör ünt üsünde  0. 17 bar‟lı k artış ,  kompr esyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 0. 13 

C dereceye kadar  bir  artış,  at eşle me  bası ncı nda 0. 3 bar‟lı k azal ma,  maksi mu m 

bası nçt a 5. 6 bar„lı k bir azal ma,  efektif  ko mpresyon oranı nda 0, 14„l ük li neer  bir 

azal ma meydana gel di ği gör ül mekt edir. 
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Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ği nde tut uş ma geci kmesi ni n sabit  kal dı ğı     

at eşle me  za manı nı n 0. 92 ve  maksi mu m bası nç za manı n da yi ne li neer  olarak 0. 13 

derece ileri ye kaydı ğı görülebilir.   

Enj ekt ör  nozul u aç ma bası ncı ndaki  %50 sevi yesine kadarki  art ma  oranları,  nor mal 

çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neer  ol arak  0, 12 g/ k Wh değeri ne ; 

maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt  mi kt arı nı  da ort ala ma  %25 sevi yesine kadar 

sabit  t ut arken ;  %25 seviyesi nden sonra %50‟  ye kadar   ort ala ma  0, 01 ( 100 kg)  kadar 

artır mı ştır. 

4. 5. Piston Seg man Tutması nı n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 5 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 5 , Şekil B. 5, Şekil C. 5,..........) 

Pi st on segmanl arı nı n t utması  arızası nda %40 seviyesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ort ala ma  bası nçt a 0. 15 barlı k düş me ;  endi kegüç ve  efektif 

güçt e, eği mi  düşük li neer  bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 33 kW azal ma 

meydana gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğı nda yakl aşı k 4. 2 C dereceli k lineer  bir 

artış ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ve  pi st on ort ala ma  metal  sı caklı kl arı nda birbirine  benzer 

karekt erde li neere yakı n bir  eğri  çi zecek şekil de yakl aşı k ol arak sırası  il e 8. 8,  5. 2 ve 

6. 4 C dereceli k artışlar  vuku bul muşt ur.  Buna karşılı k kaver  ortala ma  met al 

sıcaklı ğı nda  1. 3 C dereceli k bir  azal ma  gör ül müşt ür.  Bu dur um sili ndir  içerisi ndeki 

yan ma mer kezi ni n kaverden uzakl aşacak şekil de kaydı ğı nı işaret et mekt edir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  ile 22. 5 ,  3 ,  1. 8 k W değerleri nde  artışlar  sözkonusudur. 

Egzoza verilen ı sı  eğrisi  basa mak f onksi yonu görünü mündedir.  Suya verilen ı sı  eğrisi 

art ma meyili  göst eren düzensi z bir  for mdadır.  Yağl a ma yağı na verilen ı sı  eğrisi 

paraboli k bir eğri ni n artan kıs mı na benze mekt edir. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ğinde,  ko mpresyon bası ncında li neer 

fonksi yon gör ünt üsünde  1. 58 bar‟lı k azal ma ,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 

11. 3 C dereceye kadar bir  azal ma,  at eşle me bası ncı nda 1. 61 bar‟lık azal ma, 

maksi mu m bası nçt a li neer  f or mda 2. 4 bar„lı k bir  azal ma,  efektif  ko mpr esyon 
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oranı nda 0, 03 „l ük basamak f onksi yonu gör ünt üsünde  bir  azal ma meydana gel di ği 

gör ül mekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesinde 0. 04 

dereceli k basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde ileri ye doğr u bir  kay ma;  at eşl e me 

za manı nda 0. 92 ve maksi mu m bası nç za manı nda yi ne li neer  ol arak 0. 13 derece 

ileri ye doğru kayma  görül mekt edir.  

Pi st on segmanl arı nı n t utması  arızası nda %40 seviyesi ne kadar  meydana gel en artış 

oranı,  nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neer  ol arak  0, 12 g/ k Wh 

değeri ne ;  maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt  mi kt arı nı  da ort ala ma  %28 sevi yesi ne 

kadar  sabit  t ut arken ;  %28 sevi yesi nden sonra %40‟a kadar   ort ala ma  0, 01 ( 100 kg) 

kadar artır mı ştır. 

4. 6. Piston Tacı AĢı nmaları nı n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 6 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 6 , Şekil B. 6, Şekil C. 6,..........) 

Pi st on t acı nda aşı nma arı zası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ort ala ma  bası nçt a 0. 26 barlı k düş me ;  endi kegüç ve  efektif 

güçt e,  li neere yakı n bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 59. 5 k W azal ma meydana 

gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğı nda yakl aşı k 5. 8 C dereceli k li neer  bir  artış 

ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ve  pi st on ort ala ma  metal  sı caklı kl arı nda birbirine  benzer 

karekt erde parabol e yakın bir  eğri  çi zecek şekil de yakl aşı k ol arak sırası  il e 0. 8,  1 ve 

3. 4 C dereceli k artışlar  vuku bul muşt ur.  Buna karşılı k kaver  ortala ma  met al 

sıcaklı ğı nda  7. 1 C dereceli k bir  azal ma  gör ül müşt ür.  Bu dur um sili ndir  içerisi ndeki 

yan ma mer kezi ni n kaverden uzakl aşacak şekil de kaydı ğı nı işaret et mekt edir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  ile 47 ,  4. 9 ,  2. 4 k W değerlerinde ;  egzoz ve yağl a ma yağı  i çi n 

lineere yakı n for mda , soğut ma suyu içi n parabolik for mda artışlar sözkonusudur. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ğinde,  ko mpresyon bası ncında li neer 

fonksi yon gör ünt üsünde  7. 1 bar‟lı k azal ma ,  kompr esyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 17. 8 
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C dereceye kadar  bir  azal ma,  at eşle me  bası ncı nda 7. 1 bar‟lı k azal ma,  maksi mu m 

bası nçt a li neer  f or mda 8. 57 bar  „lı k bir  azal ma,  efektif  ko mpresyon oranı nda 0. 6 „lı k 

lineer fonksi yon görünt üsünde  bir azal ma meydana gel di ği görül mekt edir.  

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesinde 0. 18 

dereceli k  li neere yakı n  il eri ye doğr u bir  kayma;  at eşle me  za manı nda 0. 18 ve 

maksi mu m bası nç za manı n da yi ne li neer  ol arak 0, 46 derece il eri ye doğr u kay ma  

gör ül mekt edir.  

Pi st on t acı nda aşı nma arızası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış oranı  

nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neere yakı n bir  fonksi yonu 

taki p edecek şekil de 0, 22 g/ k Wh değeri ne ;  maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt 

mi kt arı nı  da basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde ortala ma  %15 sevi yesi ne kadar  sabit 

tutarken ;  %15 sevi yesi nden sonra %30 a  kadar   ort al a ma  0, 01t ona ( 100 kg)  kadar 

artır mı ştır. 

4. 7. Piston Tacı nda Depozi r Bi ri ki mi ni n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 7 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 7 , Şekil B. 7, Şekil C. 7,..........) 

Pi st on t acı nda depozit  bi ri ki mi  arı zası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ortala ma  bası nçt a 0. 11 barlı k yüksel me ;  endikegüç ve 

efektif  güçt e,  li neere yakı n bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 23.5 k W artış 

meydana gel mi ştir.  Silindir  egzoz sı caklı ğı nda yakl aşı k 3 C dereceli k li neer  bir 

azal ma ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ve  pi st on ort ala ma  metal  sı caklı kl arı nda birbirine  benzer 

karekt erde yakl aşı k ol arak sırası  il e 0. 4,  0. 52 ve 1. 87 C dereceli k azalmal ar  vuku 

bul muşt ur.  Buna karşılık kaver  ortala ma  met al  sıcaklı ğı nda  3. 17 C dereceli k bir 

yüksel me   gör ül müşt ür. Bu dur um sili ndir  i çerisi ndeki  yan ma  mer kezini n kavere 

yakl aşacak şekil de kaydığı nı işaret et mekt edir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  il e 27. 5 ,  3 ,  1. 27 k W değerleri nde  li neere yakın f or mda 

azal mal ar sözkonusudur. 
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Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ğinde,  ko mpresyon bası ncında li neer 

fonksi yon gör ünt üsünde  4. 7 bar‟lı k artış ,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 11. 5 C 

dereceye kadar  bir  artış,  at eşle me  bası ncı nda 4. 7 bar‟lı k yüksel me,  maksi mu m 

bası nçt a li neer  f or mda 3. 95 bar  „lı k bir  yüksel me,  efektif  ko mpresyon oranı nda 0, 3 

„l ük li neer fonksi yon görünt üsünde  bir artış meydana gel di ği görül mekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesinde 0. 04 

dereceli k basa mak f onksiyonu gör ünü münde   il eriye doğr u bir  kay ma;      at eşl e me 

za manı nda 0. 03 derecelik   basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde bir  kay ma  ve 

maksi mu m bası nç za manın da 0, 14 dereceli k geri ye doğr u bir kayma  görülmekt edir.  

Pi st on t acı nda depozit  bi ri ki mi  arı zası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

oranı,  nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  ortala ma  ol arak  0, 11 

g/ k Wh değeri ne i ndir mekt e ;  maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt  mi kt arını  da bir 

artış görül meyecek şekilde sabit  tut makt adır. 

4. 8. Egzoz Valfi Kaçı r ması nı n Yakıt Ekono mi sine Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 8 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 8 , Şekil B. 8, Şekil C. 8,..........) 

Egzoz valfi  kaçır ması arı zası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ort ala ma  bası nçt a 0. 76 barlı k düş me ;  endi kegüç ve  efektif 

güçt e,  li neere yakı n bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 171 k W azal ma meydana 

gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğı nda yakl aşı k 18. 5 C dereceli k li neer  bir  artış 

ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kısım ve  pi st on ort ala ma  metal  sı caklı kl arı nda birbirine  benzer 

karekt erde yakl aşı k ol arak sırası  il e 2. 75 ,  3. 6 ve 11. 87 C dereceli k artışlar  vuku 

bul muşt ur.  Buna karşılı k kaver  ortala ma  met al  sıcaklı ğı nda  11. 86 C dereceli k bir 

azal ma   gör ül müşt ür.  Bu dur um sili ndir  i çerisindeki  yan ma  mer kezi nin kaver den 

uzakl aşacak şekil de kaydığı nı işaret et mekt edir. 

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde,  sırası  ile 158. 5 ,  17. 2 ,  8. 2 k W değerleri nde  li neer  ve li neere yakı n 

for mda artışlar sözkonusudur.  
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Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ğinde,  ko mpresyon bası ncında li neer 

fonksi yon gör ünt üsünde  5. 47 bar‟lı k azal ma ,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 

42. 3 C dereceye kadar  bir  azal ma,  at eşle me bası ncı nda 5. 6 bar‟lık azal ma, 

maksi mu m bası nçt a li neer  f or mda 18. 5 bar„lık bir  azal ma,  efektif  ko mpr esyon 

oranı nda 0, 78„li k li neer f onksi yon gör ünt üsünde  bir  azal ma meydana gel di ği 

gör ül mekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesinde 0. 13 

dereceli k    il eri ye doğr u bir  kay ma;   at eşle me  zamanı nda 0. 16 ve maksi mu m bası nç 

za manı nda   lineer olarak 0. 56 derece ileri ye doğru kayma  görül mekt edir.  

Egzoz valfi  kaçır ması  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış oranı, 

nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neere yakı n bir  fonksi yonu 

taki p edecek şekil de 0. 69 g/ k Wh değeri ne ;  maki neye ait  saatteki  harcanan yakıt 

mi kt arı nı  da basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde kade meli  artışları  t aki p ederek saatte 

0, 03 t on (300 kg) „a kadar arttır makt adır.     

4. 9. Egzoz Valfi ni n Erken Açıl ması nı n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 9 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 9 , Şekil B. 9, Şekil C. 9,..........) 

Egzoz valfi ni n erken açıl ması  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ort ala ma  bası nçt a 0. 35 barlı k düş me ;  endi kegüç ve  efektif 

güçt e,  li neere yakı n bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 79. 6 k W azal ma meydana 

gel mi ştir. Sili ndir egzoz sıcaklı ğı nda yakl aşı k 2. 52 C dereceli k   bir azal ma ol muşt ur. 

Layner  alt  kısı m,  üst  kısı m ve pi st on ort ala ma met al  sı caklı kları nda daha önceki 

deney sonuçl arı ndan farklı  ol arak arı za başl angı cından %15- 18 sevi yel eri ne kadar  bir 

azal ma ,  daha sonra da t ekrardan art ma eğili mi  belirgi n ol arak gör ül mektedir.  Buna 

karşılı k kaver  ort ala ma  met al  sı caklı ğı nda düzensiz salı nı ml ar  göst eren bir  eğri  el de 

edil mesi ne rağmen ni spet en di ğer  met al  sı caklı kl arı nı n t a m t ersi  bir  eğili m 

gör ül mekt edir.  Bu dur um sili ndir  i çerisi ndeki  yan ma  mer kezi ni n %15- 18 arı za oranı 

sevi yesi ne kadar  kaverden uzakl aşacak ,  bu orandan sonra yön değiştirerek t ekrardan 

kavere yakl aşacak şekil de kaydı ğı nı işaret et mektedir. 
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Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde;  egzoza verilen ı sı da 87 k W‟lı k li neer  bir  artış ol urken ,  sırası  il e 0. 83 

,  0. 27 k W değerleri ndeki  soğut ma  suyu ve  yağl ama  yağı na geçen ı sı da az mi kt arda 

azal ma ol duğu görül mektedir. 

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ği nde,  ko mpresyon bası ncında   0. 31 

bar‟lı k artış ,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 0. 22 C dereceye kadar bir  artış, 

at eşle me  bası ncı nda 0. 31 bar‟lı k yüksel me,  maksi mu m bası nçt a li neer  f or mda  0. 23 

bar  „lı k bir  artış,  efektif  ko mpresyon oranı nda 0, 72„lik li neer  f onksi yon görünt üsünde  

bir azal ma meydana gel diği görül mekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manları  eğrileri  i ncel endi ği nde t ut uş ma geci kmesi ni n % 21 arı za 

oranı na kadar  sabit  kal dığı,  bunun üzeri ne çı kıl dığı nda basa mak f onksi yonu şekli nde 

de 0. 01 dereceli k  geri ye doğr u bir  kay ma  yapt ığı  ;   at eşle me  za manı nını n sabit 

kal dı ğı  ve maksi mu m bası nç za manı nda   li neer  ol arak 0, 02 derece il eri ye doğr u 

basa mak fonksi yonu görünt üsünde bir kayma  görül mekt edir.  

Egzoz valfi ni n erken açıl ması  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

oranı,  nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  li neere yakı n bir 

fonksi yonu t aki p edecek şekil de 0. 33 g/ k Wh değeri ne ;  maki neye ai t  saatteki 

harcanan yakıt  mi kt arı nı  da basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde kade meli  artışları 

taki p ederek ort ala ma  olarak saatte 0. 01 t on ( 100 kg)  „a kadar  arttır makt adır.  En son 

arıza kade mesi nde bu mi kt ar 200 kg „a çı kmakt adır.    

4. 10. Egzoz Valfi ni n Geç Açıl ması nı n Yakıt Ekono mi si ne Et kileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 10 nol u şeki l 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 10 , Şekil B. 10, Şekil C. 10,..........) 

Egzoz valfi ni n geç açılması  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nol u sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak endi ke 

ortala ma  bası nç ve efektif  ortala ma  bası nçt a 0. 07 barlı k yüksel me ;  endikegüç ve 

efektif  güçt e,  li neere yakı n bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 16.4 k W artış 

meydana gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğı nı n %9 arıza oranı na kadar  çok az  bir  artış 

göst erdi ği,  %9 arı za oranı ndan iti baren hı zl a  artan şekil de ort ala ma  59 C dereceli k 

bir artış  gösterdi ği görülmekt edir. 
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Layner  alt  kısı m,  üst  kısı m,  pi st on ve kaver  ortala ma  met al  sı caklı kl arında daha 

önceki  deney sonuçl arı ndan farklı  ol arak  paraboli k eğrileri  t aki p edecek şekil de 

artışlar  gör ül mekt edir.  Ölçülen maksi mu m artış  farkları  sırası  ile :  7. 7 ,  10 ,  14. 3 ,  35 

C derecedir.  

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde;  sırası  il e,  129. 5 k W „lı k l ogaritmi k bir  azal ma  ,  47. 3 ve 24. 1 k W 

değerleri nde  artan paraboli k for mda yüksel mel er  söz konusudur.  

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ği nde,  ko mpresyon bası ncında   0. 36 

bar‟lı k azal ma ,  ko mpresyon sı caklı ğı nda yakl aşık 101 C dereceye kadar  %9 l uk 

arıza oranı ndan sonra hı z kazanan bir  artış,  at eşleme  bası ncı nda 0. 36 bar‟lık azal ma, 

maksi mu m bası nçt a li neer  f or mda 0. 58 bar„lık bir  azal ma,  efektif  ko mpr esyon 

oranı nda 0. 36 „li k  bir artış meydana gel di ği görülmekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manları  eğrileri  i ncel endi ği nde t ut uş ma geci kmesi ni n % 18 arı za 

oranı na kadar  sabit  kal dığı,  bunun üzeri ne çı kıl dığı nda basa mak f onksi yonu şekli nde 

de 0. 01 dereceli k  il eri ye doğr u bir  kay ma  yaptığı  ;   at eşle me  za manı nı nın %12 li k 

arıza oranı na kadar  0. 01 derece geri  kal dı ğı,  müt eaki p değerlerde il k değerini  al dı ğı   

ve maksi mu m bası nç zamanı nda %15- 24 arası  arıza oranı nda 0, 01 derece geri ye 

doğr u basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde bir  kayma  ol duğu,  bu oran harici nde sabit 

kal dı ğı  görül mekt edir.  

Egzoz valfi ni n geç açılması  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar  meydana gel en artış 

oranı,  nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  %12‟li k arıza oranı na 

kadarki  değerlerde daha hı zlı  ol mak üzere 0. 15 g/k Wh değeri ne kadar  azalt makt adır 

Saatteki  t opl a m yakıt  harca mı  eğrisi  düzensi z bir  eğri  ol up ort ala ma  azal manı n 0. 004 

ton (4 kg ) ol duğu değerlendiril mekt edir. 

4. 11. Emme Hava Portunda Depozit Bi ri ki mi ni n Yakıt Ekono mi si ne Etkileri  

Bu deneye ait  eğriler,  eklerde,  her  bir  ek böl ümünde ek harfi ni  t aki ben 11 nol u şekil 

ol arak veril mi ştir. ( Ör nek: Şekil A. 11 , Şekil B. 11, Şekil C. 11,..........) 

Süpür me hava port unda depozit  biri ki mi  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar meydana 

gel en artış  neticesi nde,  arızalı  sili ndir  ol an 1 nolu sili ndirde birbiri ne paral el  ol arak 

endi ke ort ala ma  bası nç ve efektif  ort ala ma  bası nçta 0. 08 barlı k düş me  ;  endikegüç ve 

efektif  güçt e,  li neere yakı n bir  eğri yi  ol uşt uracak şekil de yakl aşı k 16. 6 k W azal ma 
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meydana gel mi ştir.  Sili ndir  egzoz sı caklı ğı nda yakl aşı k 41. 1 C dereceli k li neer  bir 

artış ol muşt ur. 

Layner  alt  kı sı m,  üst  kı sı m,  kaver  ve pi st on ort ala ma  met al  sı caklı kları nda birbiri ne 

benzer  karekt erde yakl aşı k ol arak sırası  il e 4. 67 ,  6. 1 ,  5. 64 ve 21. 63 C dereceli k 

artışlar vuku bul muşt ur.  

Egzoz,  soğut ma suyu ve  yağl a ma yağı na geçerek kaybedilen ısı  eğrileri 

incel endi ği nde;  sırası  il e, 46. 4 k W „lı k li neer  f ormda  bir  azal ma  ,  28. 5 ve 14. 9 k W 

değerleri nde  lineere yakın for mda artışlar  söz konusudur.  

Sili ndire ait  çalış ma şartları  eğrileri  i ncel endi ğinde,  ko mpresyon bası ncında li neer 

fonksi yon gör ünt üsünde  2. 85 bar‟lı k azal ma,  kompr esyon sı caklı ğı nda yakl aşı k 3 C 

dereceye kadar  li neer  bir  azal ma,  at eşle me basıncı nda 2. 85 bar‟lı k li neer  azal ma, 

maksi mu m bası nçt a li neer  for mda 3 bar  „lı k bir  azal ma,  efektif  ko mpresyon oranı nda 

0, 05„lik basa mak f onksi yonu gör ünt üsünde bir  azal ma meydana gel di ği 

gör ül mekt edir. 

Sili ndir   çalış ma za manl arı  eğrileri  i ncel endi ğinde t ut uş ma geci kmesinde 0. 07 

dereceli k    il eri ye doğr u bir  kay ma;   at eşle me  zamanı nda 0. 06 ve maksi mu m bası nç 

za manı nda  0, 13 derece ileri ye doğru kayma  görül mekt edir.  

Süpür me hava port unda depozit  biri ki mi  arızası nda %30 sevi yesi ne kadar meydana 

gel en artış oranı,  nor mal  çalış ma şartları na göre özgül  yakıt  harca mı nı  %9 l uk arı za 

oranı ndan iti baren artış  göst eren bir  basa mak f onksi yonunu t aki p edecek şekil de 0. 02 

g/ k Wh değeri ne kadar arttır makt adır.  
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 5. TARTI ġ MA 

Ge mi  di zel  maki nel eri nde ,  yan ma  odası ndaki  yan ma  ol ayı,  yanmanı n fizi ksel  ve 

ki myasal  süreçl eri ni n ol uş ması nda değiştirici et ki ye sahi p ol an yan ma  odası 

el e manl arı nı n fizi ksel duruml arı ndan çeşitli sevi yel erde et kilenmekt edir.  

Yan ma  odası  el e manl arını n t asarı m esnası nda belirlenen orji nal  halleri  maki neni n 

işleti mi  esnası nda kaçı nıl maz ol arak negatif  yönde bozul mal ara uğra makt adır.  Bu 

bozul mal arı n kabul  edilebilir  li mitler  dahili nde ol ması;  il gili  parçanı n sökül erek 

değişi mi,  t e mi zli ği  veya yeni den ayarlanması nı  gerektir mese bile maki neye ait  yakıt 

harca ml arı nda artış  yönünde değiş mel ere neden ol makt adır.  Bu artış,  deneyl erdeki 

ör nek maki ne i çi n  arı zanın ti pi ne ve il gili  parçadaki  aşı nmal arı n oranı na göre ,  saatte 

5 il e 300 kil ogra m arası nda değiş mekt edir.  Bu artışı n yüzdesel  ifadesi şudur  ki 

yan ma  odası  el e manl arındaki  pr obl e ml er  maki neni n saatteki  yakıt  harca ması nı  % 

0. 064  ile  % 3, 861 değerleri arası nda artır makt adır. 

Yapıl an deneyl erdeki  simül e edilen arı za modelleri ne bağlı  ol arak özgül  yakıt 

harca mı  ve saatteki  t opl am yakıt  harca ması ndaki  değişi klikl er  yüzdesel  olarak Tabl o 

5. 1‟de veril mi ştir.  

Özgül  yakıt  harca mı  eğrileri  i ncel endi ği nde e mme  hava port unda depozit  biri ki mi 

eğrisi  harici nde el de edil en t üm eğrileri n li neere yakı n bir   f or mda ol dukl arı 

gör ül mekt edir.  Buradan hareketle,  sili ndirdeki  yan ma  odası  el e manl arı na bağlı  ol arak 

özgül  yakıt  harca mı na ait  değişi kli kleri n li neer  artış veya azal ma  gösterdi kl eri 

genelle mesi  yapılabilir. Maki neye ait  t opl a m yakıt  harca mal arı na ait eğriler  i se 

genel de basa mak f onksiyonu gör ünt üsündedir.  Ancak  bu eğrileri n genel  eğili ml eri 

özgül  yakıt  harca mı ndaki  artışlara  paral el  ol arak art ma meyili  göst er mesine karşılı k 

maki ne dairesi  si mül atör  yazılı mı na bağlı  olarak bazı  nokt alarda özgül  yakıt 

harca mı ndan bağı msı z ve düzensi z artış ve azalma  pi kl eri  yap makt adır.Bu nedenl e 

topla m yakıt harca mal arına ilişki n yüzdesel artış ve azal mal arı n hesapl anması nda  
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Tabl o 5. 1    Arıza modeline bağlı yakıt tüketi mi ndeki değişi m oranl arı 

 

Arı za 

Tanı mı  

Özgül Yakıt 

Harca mı ndaki 

Deği Ģi m 

Saatteki Topl a m Yakıt 

Harca ması ndaki DeğiĢi m 

ENJ EKTÖR NOZULU 

AŞI NMASI  

( ZAYI F ATOMİ ZASYON)  

% 0. 398 ARTI Ş % 0. 386 ARTI Ş 

ENJ EKTÖR NOZULUNDA 

DEPOZİ T OLUŞUMU 

( TI KANMA)  

% 0. 088 ARTI Ş % 0. 064 ARTI Ş 

ENJ EKTÖR NOZULU AÇMA 

BASI NCI NDA DÜŞ ME 

 

% 0. 050 ARTI Ş 
% 0. 064 ARTI Ş ( %20 A. O)  

% 1. 287 ARTI Ş ( %20 A. O. ÜZERİ) 

ENJ EKTÖR NOZULU AÇMA 

BASI NCI NDA ARTI Ş 

 

% 0. 066 ARTI Ş 
SABİ T   ( %25 A. O)  

% 1. 287 ARTI Ş ( %25 A. O. ÜZERİ) 

Pİ STON SEGMANLARI NDA 

TUT MA ( GENEL)  

 

% 0. 066 ARTI Ş 
SABİ T   ( %28 A. O)  

% 1. 287 ARTI Ş ( %28 A. O. ÜZERİ) 

 

Pİ STON TACI NDA AŞI NMA 

 

% 0. 121 ARTI Ş 
SABİ T   ( %15 A. O)  

% 1. 287 ARTI Ş ( %15 A. O. ÜZERİ) 

Pİ STON TACI NDA DEPOZİ T 

Bİ Rİ Kİ Mİ  

 

% 0. 060 AZAL MA SABİ T 

EGZOZ VALFİ NDE 

KAÇI RMA 

 

% 0. 382 ARTI Ş % 3. 861 ARTI Ş 

EGZOZ VALFİ NDE ERKEN 

AÇI LMA 

 

% 0. 183 ARTI Ş 
% 0. 064 ARTI Ş ( %27 A. O KADAR)  

% 1. 287 ARTI Ş ( %30 A. O.) 

EGZOZ VALFİ NDE GEÇ 

AÇI LMA 

 

% 0. 083 AZAL MA % 0. 051 AZAL MA 

SKAVENÇ HAVA 

PORTUNDA DEPOZİ T 

Bİ Rİ Kİ Mİ  

% 0. 011 ARTI Ş % 0. 013 ARTI Ş 
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arit meti k ort ala mal ar  kul lanıl mı ş  ol up,  yakıt  harca ması  il e il gili  en sağlı klı  gözl e mi n 

özgül yakıt harca mal arı nın değerlendiril mesi ile yapılabileceği ortaya çı kmakt adır.  

Yapıl an deneyl ere ait   arıza si mül asyonl arı,  özgül  yakıt  harca mı na et kileri açı sı ndan 

birbirleri  ile karşılaştırılırsa,  en yüksek harca madan aza doğr u şöyl e bir  sırala ma  el de 

edil mekt edir: 

1. Enj ekt ör nozul unda aşın ma 

2. Egzoz valfi nde kaçır ma 

3. Egzoz valfi ni n erken açıl ması 

4. Pist on tacı nda aşı nma 

5. Enj ekt ör nozul unda depozit ol uşumu 

6. Enj ekt ör nozul u aç ma bası ncı nı n artışı 

7. Pist on segmanl arı nda tut ma 

8. Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı nı n düş mesi  

9. Emme hava port unda depozit biri ki mi  

Pi st on t acı nda depozit  biri ki mi  ve egzoz valfi nin geç açıl ması  dur uml arında özgül 

yakıt  t üketi mi nde nor mal  çalış ma şartları na göre bir  azal ma  söz konusu ol makt adır. 

Bu dur uml a il gili  ol arak i ki  arıza si mül asyonunda da di kkat  çeken nokt a,  bunl arı n 

dı şı ndaki  arıza model erinde sili ndir  ortala ma  bası ncı  , silindir  gücü ve efektif 

ko mpresyon oranı nda azal ma  mevcut  i ken pist on t acı nda depozit  biri ki mi  ve  egzoz 

valfi ni n geç açıl ması duru ml arı nda bu değerlerde yüksel me görül mekt edir. 

Layner  alt  ,  üst  ve pi ston met al  sı caklı kları  genel  ol arak yan madaki  bozul ma  il e 

art makt adır.  Kaver  met al   sı caklı kları nda i se diğer  met al  sı caklı kları nda bu artış 

ol ması na rağmen azal malar  da gör ül mekt edir.  Bu dur um sili ndir  i çerisi ndeki  yan ma 

mer kezi ni n arızaya bağlı ol arak yer değiştirdi ği ni işaret et mekt edir.  

Enerji  ekono mi si ne et kileri  açısı ndan,  egzoz gazı,  soğut ma  suyu ve yağla ma  yağı 

vasıtası  il e yer  değiştiren ı sı  mi kt arı ndaki  arıza model eri ne göre artış  ve  azal ma 

mi kt arları nı  yüzdesel  ol arak Tabl o 5. 2‟de veril mi ştir.  Bu t abl oda di kkat  çeken nokt a, 

egzoz valfi  ile il gili  arızalarda ı sı  transferi ndeki  art ma ve azal mal arı n her  üç yoll a da 

di ğerler arızalarda ol duğu gi bi paral elli k arz et medi ği dir.   
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Tabl o 5. 2   Arızal arı n silindir dışı na ısı transferi ne et ki oranl arı 

Arı za 

Tanı mı  

Egzoz gazı na 

verilen ısı değiĢi mi  

yüzdesi 

Soğut ma suyuna 

verilen ısı değiĢi mi  

yüzdesi 

Yağl a ma yağı na 

verilen ısı değiĢi mi  

yüzdesi 

ENJ EKTÖR NOZULU 

AŞI NMASI  

( ZAYI F ATOMİ ZASYON)  % 4. 06 artış 

 

% 2. 13 artış % 2. 50 artış 

ENJ EKTÖR 

NOZULUNDA DEPOZİ T 

OLUŞUMU ( TI KANMA)  % 10. 51 azal ma 

 

% 5. 65 azal ma % 6. 9 azal ma 

ENJ EKTÖR NOZULU 

AÇ MA BASI NCI NDA 

DÜŞ ME 

 

% 5. 7 artış 

 

% 3. 09 artış % 3. 72 artış 

ENJ EKTÖR NOZULU 

AÇ MA BASI NCI NDA 

ARTI Ş 

 

% 6 azal ma 

 

% 3. 02 azal ma % 3. 77 azal ma 

Pİ STON 

SEGMANLARI NDA 

TUT MA ( GENEL)  

 

% 0. 8 artış 

 

% 0. 54 artış % 0. 81 artış 

 

Pİ STON TACI NDA 

AŞI NMA 

 

% 1. 6 artış 

 

% 0. 89 artış % 1. 09 artış 

Pİ STON TACI NDA 

DEPOZİ T Bİ Rİ Kİ Mİ  

 % 0. 98 azal ma 

 

% 0. 54 azal ma % 0. 57 azal ma 

EGZOZ VALFİ NDE 

KAÇI RMA 

 % 5, 65 artış 

 

% 3. 13 artış % 3. 72 artış 

EGZOZ VALFİ NDE 

ERKEN AÇI LMA 

 % 3. 1 artış 

 

% 0. 15 azal ma % 0. 12 azal ma 

EGZOZ VALFİ NDE GEÇ 

AÇI LMA 

 % 4. 6 azal ma 

 

% 8. 61 artış % 10. 9 artış 

SKAVENÇ HAVA 

PORTUNDA DEPOZİ T 

Bİ Rİ Kİ Mİ  % 1. 65 azal ma 

 

% 5. 19 artış % 6. 77 artış 
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Bu çalış mada el de edilen sonuçl ar  maki ne dairesi  si mül at örü kullanıl ması  nedeni  il e 

teori k sonuçl ar  ol arak değerlendiril meli dir.  Simül at ördeki  maki ne modelle mesi ni  

ol uşt uran sayısal  şartlarla gerçek maki nede ol uşan şartlar  arası ndaki  hata oranı nı 

içi nde bul undur makt adır. Bu nedenl e el de edilen sayısal  oranl ar  bir  yakl aşı m ol arak 

düşünül meli dir.  

Ge mi  maki nel eri ni n i şleti mi nde  yan ma  odası  ele manl arı nda t espit  edilen sor unl ar, 

ilgili  parçanı n değişi mi  veya  il gili  ayarların yapıl ması  ile en kı sa sürede 

gi deril meli dir.  Aksi  t aktirde arızanı n il erleyerek yol  açacağı  di ğer  sorunl ara ek 

ol arak,  çalış mada belirtilen değerlere yakı n oranlarda yakıt  ve enerji  kaybı na neden 

ol acaktır.  Günü müzde tü m dünyadaki  di zel  maki nel eri  il e t ahri k edilen ge mil eri n 

sayısı  di kkat e alı ndı ğı nda,  yan ma  odası  el e manları ndaki  arızalar  nedeni  il e ort aya 

çı kabilecek   enerji kaybını n di kkat çekecek boyut lara ulaşacağı aşi kardır. 
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EK- A    

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

SĠ LĠ NDĠ R ORTALAMA BASI NCI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil A. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil A. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 
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Şekil A. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil A. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil A. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil A. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil A. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil A. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil A. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil A. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil A. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri. 
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EK- B  

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

SĠ LĠ NDĠ R ORTALAMA GÜCÜNE ETKĠ LERĠ 
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Şekil B. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil B. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil B. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil B. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil B. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri  
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Şekil B. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil B. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil B. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil B. 9  Egzoz valfini n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil B. 10  Egzoz valfinin geç açıl ması nı n et kileri  
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Şekil B. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri. 
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EK- C 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

SĠ LĠ NDĠ R EGZOZ SICAKLI KLARI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil C. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil C. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil C. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil C. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil C. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil C. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil C. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil C. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil C. 9  Egzoz valfini n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil C. 10  Egzoz valfinin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil C. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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EK- D 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

LAYNER ALT KI SI M METAL SI CAKLI ĞI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil D. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri  
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Şekil H. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil H. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 
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SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ
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Şekil H. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri  
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Şekil H. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil H. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil H. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil H. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil H. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri  
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Şekil H. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri  
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Şekil H. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri  
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Şekil H. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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EK- I 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

SĠ LĠ NDĠ R KOMPRESYON SI CAKLI ĞI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil I. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri  
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Şekil I. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil I. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azal mal arı n et kileri  
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Şekil I. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil I. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n etkileri  
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Şekil I. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil I. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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Şekil I. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil I. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri  
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Şekil I. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil I. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi nin et kileri 
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EK- J 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

MAKSĠ MUM BASI NÇ DEĞERĠ NE ETKĠ LERĠ  
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Şekil J. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil J. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 

 



 94 

 

 

 

 

SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ

80

90

100

110

120

130

140

150

160

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Açma Basıncında Azalma Oranı (%)

M
ak

s
im

u
m

 B
as

ın
ç 

(b
a
r)

Pmax

 
 

Şekil J. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azal mal arı n et kileri 
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Şekil J. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil J. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n etkileri  
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Şekil J. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil J. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil J. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil J. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil J. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil J. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi nin et kileri 
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EK- K 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

TUTUġ MA BASI NCI DEĞERĠ NE ETKĠ LERĠ 
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Şekil K. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil K. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ
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Şekil K. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri  
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Şekil K. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ
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Şekil K. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil K. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil K. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil K. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri  

 

 



 103 

 

 

 

SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ
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Şekil K. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil K. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri  
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SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ
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Şekil K. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

EK- L 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

EFEKTĠ F KOMPRESYON ORANI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil L. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 

 

 

 

 

 

 

SİLİNDİR ÇALIŞMA ŞARTLARINA ETKİSİ

10,9

10,95

11

11,05

11,1

11,15

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Tıkanma Oranı (%)

E
fe

k
tif

 K
om

p
re

s
y
on

 O
ra

n
ı

ef.kmp.or.

 
 

Şekil L. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil L. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil L. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri  
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Şekil L. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri  
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Şekil L. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil L. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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Şekil L. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri  
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Şekil L. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri  
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Şekil L. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri  
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Şekil L. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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EK- M 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

MAKSĠ MUM BASI NÇ ZAMANI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil M. 1   Enj ekt ör nozul u aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil M. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil M. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri  
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Şekil M. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri  
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Şekil M. 5  Pist on segmanl arı nda (genel) tut manı n et kileri 

 

 

 

 

 

 

SİLİNDİR ÇALIŞMA ZAMANLARINA ETKİSİ

14,7

14,8

14,9

15

15,1

15,2

15,3

15,4

15,5

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Aşınma Oranı (%)

M
ak

s
im

u
m

 B
as

ın
ç 

Z
a
m

an
ı

 (
d
eg

)

Z pmax

 
 

Şekil M. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil M. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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Şekil M. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri  
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Şekil M. 9  Egzoz valfi nin erken açıl ması nı n et kileri  
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Şekil M. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri  
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Şekil M. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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EK- N 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

TUTUġ MA ZAMANI NA ETKĠ LERĠ  
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Şekil N. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri  
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Şekil N. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil N. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri  
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Şekil N. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri  
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Şekil N. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil N. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri  
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Şekil N. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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Şekil N. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri  
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Şekil N. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri  
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Şekil N. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri  
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Şekil N. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri  
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EK- O 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

TUTUġ MA GECĠ KMESĠ NE ETKĠ LERĠ  
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Şekil O. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri  
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Şekil O. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri  
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Şekil O. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri  
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Şekil O. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri  
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Şekil O. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil O. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil O. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil O. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil O. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri  
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Şekil O. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil O. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

EGZOZ Ġ LE KAYBEDĠ LEN ISI YA ETKĠ LERĠ  
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Şekil P. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil P. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 
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Şekil P. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil P. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil P. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n etkileri 
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Şekil P. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil P. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil P. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil P. 9  Egzoz valfini n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil P. 10  Egzoz valfinin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil P. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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EK- R 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

SOĞUT MA SUYU Ġ LE KAYBEDĠ LEN ISI YA ETKĠ LERĠ  
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Şekil R. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil R. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 
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Şekil R. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil R. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil R. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil R. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil R. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil R. 9  Egzoz valfini n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil R. 10  Egzoz valfinin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil R. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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EK- S 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

YAĞLAMA YAĞI Ġ LE KAYBEDĠ LEN ISI YA ETKĠ LERĠ  
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Şekil S. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 

 

 

 

 

 

YAĞA VERİLEN ISIYA ETKİSİ

195

200

205

210

215

220

225

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Tıkanma Oranı (%)

Y
a
ğ
a 

Is
ı 

T
ra

ns
fe

ri 
(k

W
)

Q yağ

 
 

Şekil S. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 

 

 



 142 

 

 

 

YAĞA VERİLEN ISIYA ETKİSİ

214

216

218

220

222

224

226

228

230

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Açma Basıncında Azalma Oranı (%)

Y
a
ğ
a 

Is
ı 

T
ra

ns
fe

ri 
(k

W
)

Q yağ

 
 

Şekil S. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil S. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil S. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n etkileri 
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Şekil S. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil S. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil S. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil S. 9  Egzoz valfini n erken açıl ması nı n et kileri 

 

 

 

 

 

 

YAĞA VERİLEN ISIYA ETKİSİ

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Geç Açılma Oranı (%)

Y
a
ğ
a 

Is
ı 

T
ra

ns
fe

ri 
(k

W
)

Q yağ

 
 

Şekil S. 10  Egzoz valfinin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil S. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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EK- T 

YANMA ODASI ELEMANLARI NI N 

ÖZGÜL YAKI T HARCAMI NA  ETKĠ LERĠ  
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Şekil T. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 
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Şekil T. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 
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Şekil T. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil T. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil T. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil T. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil T. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil T. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil T. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil T. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil T. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil U. 1   Enj ekt ör nozulu aşı nması nı n  et kileri 

 

 

 

 

 

 

TOPLAM YAKIT HARCAMASINA ETKİSİ

7,764

7,766

7,768

7,77

7,772

7,774

7,776

7,778

7,78

7,782

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Tıkanma Oranı (%)

Y
a
k
ıt

 T
ük

e
ti
m

i 
(t

o
n 

/s
a
at

)

top.ykt.hrc.

 
 

Şekil U. 2  Enj ekt ör nozulunda tı kanmanı n et kileri 
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Şekil U. 3  Enj ekt ör nozul aç ma bası ncı ndaki azalmal arı n et kileri 
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Şekil U. 4  Enj ekt ör nozulu aç ma bası ncı ndaki yüksel mel eri n et kileri 
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Şekil U. 5  Pist on segmanları nda (genel) tut manı n et kileri 
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Şekil U. 6  Pist on tacı nda meydana gel en aşı nmal arın et kileri 
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Şekil U. 7  Pist on tacı nda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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Şekil U. 8  Egzoz valfi kaçır ması nı n et kileri 
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Şekil U. 9  Egzoz valfi ni n erken açıl ması nı n et kileri 
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Şekil U. 10  Egzoz valfi nin geç açıl ması nı n et kileri 
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Şekil U. 11  Emme  hava port unda depozit biri ki mi ni n et kileri 
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