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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

HAVACILIKTA KULLANILAN JP8 YAKITININ ICERISINE
NANOPARTIKUL OLARAK MOLIBDEN iLAVESININ YANMA
PARAMETRELERINE ETKIiSi

Nurettin ATAKAYA

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Niikleer Enerji ve Enerji Sistemleri Anabilim Dah

Damsman: Doc.Dr. Salih OZER

Yapmus oldugumuz bu cahgmada hava araglarinda kullanilan JP8 yakit1 ile nanopartikiil madde
Molibden’in kanstirilarak enjektorlii dizel bir motorda kullanilmasi saglanmustir. Referans yakitimiz olan
Euro dizel yakitma farkli oranlarda hacimsel olarak JP8 ve Molibden eklenerek yakit karigimlar
hazirlanmuistir. Bu yakitlari motorumuzda kullanip motor performansmna, silindir i¢i basinca, egzoz
gazimn ¢ikis sicakligima ve fren 6zgiil yakit tiiketimine etkisi incelenmek istenmistir. Elde edilen test
sonuglart referans yakitimiz olan Euro dizel yakiti kullanarak bulunan veriler ile karsilastirilmstir.
Motorumuzun gii¢ degerlerinin JP8 ve molibden yakit kangmu ile ¢alistirildigimda daha biyiik oldugu
gorilmiistiir. Ayrica JP8 yakit karigmm ile ¢ahsan motorlarda ortalama yakit tiiketimi daha diisik
¢ikmustir.
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ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT OF ADDING MOLYBDENUM AS NANOPARTICLES TO JP8
FUEL USED IN AVIATION ON COMBUSTION PARAMETERS

Nurettin ATAKAYA

Mus Alparslan University
Natural and Applied Sciences
Department of Nuclear Energy and Energy Systems

Advisor: Assoc.Prof. Salih OZER

In this study, JP8 fuel used in aircraft and molybden were mixed and used in a dizel engine with
injectors. Fuel mixtures were prepared by adding JP8 and molybden at different rates to Euro dizel fuel
which is our reference fuel. It is desired to use these fuels in our engine and examine the effect on engine
performance, in-cylinder pressure, exhaust gas outlet temprature and brake specific fuel consumptions.
The test results obtained were compared with the data found using Euro diesel fuel, which is our
reference fuel. It has been observed that the power values of our engine are greater when run with a
mixture of JP8 and molybden fuel. In addition, the average fuel consumption was lower in engines
operating with JP8 fuel mixture.
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Keywords: Dizel engine with enjector, Euro diesel, Exhaust, JP8 aircraft fuel, Molybden
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ONSOZ

Bu c¢ahsmada hava araclarnda kullamlan JP8 yakiti ile nanopartkil madde
molibden yakit karisimmm Euro dizel yakiti ile karistrip aym zamanda Euro dizel
yakiti referans almarak enjektorli bir dizel motorda alternatif yakit olarak kullanmm
saglanmigtr. Olusturulan yakit karismmm motor performansi, silindir i¢i basing, egzoz
gaz1 cikis sicakhgt ve fren Ozgil yakit tiketimi {iizerindeki degisimler incelenmistir.
Yapilan incelemelerdeki amacimiz daha verimli motor giicii ve diisik oranda yakit
tiketimi  degerlermin  saglanmas1 i¢cin  alternatif yakitlarm arastiilmasi, bulunmasi,
gelistirilmesi ve kullanilmasini desteklemektir.

Yapmis oldugum c¢ahsmalar swrasmda bilgisi, gorglisii ve donanmmu ile bana
madden ve manen destek olan ve yol gdsteren damsmanm Saym Dog.Dr. Salh OZER
hocama, c¢aligmalari esnasinda her an yammda olan ve desteklerini benden asla
esirgemeyen canm esin Merve AYGUL ATAKAYA’ya ve 12 ay gibi kisack bir
stredir hayatimizda Olmasma ragmen varl@yla hayata ve c¢absmalarma siki siki
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SIMGELER ‘e KISALTMALAR

Simgeler

°C : Celcius

°F : Fahrenheit

kWh : Kilowatt saat

J : Joule

PbMoO, : ferromolibden

CaMoQ, : powellit

MoS; : Molibdenit

cm’ : santimetrekiip

Hz . Hertz

Hp : Horse power, Beygir giicii

Bar : Basing

DC : Dogru akim

AC . Alternatif akim

d/d : devir/dakika

N - Newton

KMA : Krank mil agis1

Kg/h : Fren o6zgiil yakat tiiketimi

kVA : Kilovolt

GS : Giga Siemens

MS : Mega Siemens

s : Saniye

Ms : Mikro saniye

Kisaltmalar

ASTM : American Society for Testing and Materials
GOST : Rus standart birimi, Gosstandart

ECM : Elektronik Kontrol Modiil

Avtur : Aviation Turbine Fuel, Havacilik Tiirbin Yakit1
NATO : North Atlantic Treaty Organization, Kuzey Atlantik Antlasmas1 Orgiitii
Avcat : Tas1yici Tiirbin Yakiti

MTA : Maden Tetkik ve Arama

SFC : Single Fuel Concept, Tek yakit konsepti



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

SEKILLER DiZiNi

Turbofan Motor

Su ayirict akaryakit filtresi

Saf haldeki Molibden elementi

Molibden madeni arama izni verilen iller

Silindir i¢i basing sensoériiniin deney motoruna montaji

Yakit hatti basmg sensoril ara baglanti parcasinin yakit hatti borusuna montaji
Encoder Puls diyagram

Encoderin motor iizerine montajt

Deney diizenegi izerinde termokupl montajmin gdsterimi ve termokupl gostergesi
RADWAG PS 6000, R2.H marka hassas terazi

PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskop
Osiloskoptan elde edilen verilerin anhk goriintiisii

Deney diizenegi genel goriiniim

Deney diizenegi sematik goriiniim

500 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi
1000 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi
1500 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi
2000 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi
2500 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi
3000 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi
3500 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi

xi



Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

1.1
1.2
1.3.
1.4.
L.5.
3.1.
3.2.
3.3.
34.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
4.1.
4.2.

CiZELGELER DiZiNi

Havacilikta Kullanilan Yakitlarm Tarihlere Gore Gelisimi

Jet A/ Jet A-1 igin tipik fiziksel Gzellikleri

Havacilikta kullanilan yakitlarin kiyaslanmasi

Ulkelere gore diinyarezerv dagihmlan

Ulkelere gore molibden iiretimi

Molibdenin 6zellikleri

JP8 ve Dizel yakitinmn fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Deney yakitlarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deney Motorunun teknik 6zellikleri

Kistler 4065B0200DS1-2,0 silindir i¢i basing sensorii 6zellikleri
Oprant AutoPSI basing sensorii 6zellikleri

FNC 50B artimhi optik encoderteknik dzellikleri

PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskop teknik dzellikleri
Farkh yakit kanigmmlarmin egzoz gaz sicakligi degigimine etkisi
JP8 + Molibden kangmmlar1 i¢in fren 6zgiil yakit tiiketimi

xii



1. GIRIS

Diinyada hava aracit olarak tanmlanan vastalarm kullanmu bir hayli artmis ve
bu durum kullanilan yakitlara alternatif yakitlar bulma ihtiyacn dogurmustur. Enerji
kullannmmnda disa bagmliigm azaltmak isteyen iilkeler hem yerel hem de bdlgesel
anlamda giivenligini saglamak i¢cin alternatif olabilecek enerji kaynaklari arayisi igine
girmigler, bunlardan ekonomik ve uygulanabilir olanlar1 da kullanmaya baglanuslardir.
Bunun yannda eldeki enerji kaynaklarmdan edmilebilecek en yiksek faydayi
saglayabilmek adma ve kullandan enerjiyi minimuma indirgemek adma farkh
politikalar  {iretmeye baglamglardr.  Yakitm en verimli  sekilde kullanimasi i¢in
havacilkta  kullanlan araglarm tim  sistemlerinde  ¢esiti  materyallerin - kullanm,
elektrikli sistemlerden faydalaniimasi ve kullanim alanlarmmn genislemesi, aerodinamik
anlamda yeni tasarmlarm olusturulmasi ve hava araglarmda kullamlan mevcut
sistemlerin  etkilesiminden verim elde edilmesine yonelk c¢ahsmalar bakmindan hava
aract tasarmlart sitirekli olarak giincellenmektedir. Mevecut olan tasarmlar ve yenilikler
istenilen  optimum  limitlerine  eristigi andan itibaren gelistiricilerin  lizerinde ~ durmasi
gereken yeni yol ve yontemlerin i¢inde yakit ve yakitmn hava aracmn ara sistemlerinde
kullanimmin {izerinde hassasiyetle durulmasi 6nem arz etmektedir.

Bulunacak olan alternatif yakitlarm motorlarda kullanmu ile hem daha giighi
hem daha wverimli motor performanslart elde etmek diistiniilmektedir. Burada amag
motor icerisindeki parametreleri de degistirerek Ozellikle silindirde olusan basmncy,
egzoz gazn cikis sicakhgim kontrol altmda tutarak yakittan elde edilen verimi
arttrmaktr. Verim elde ederken yakit tasarrufunun da g6z ardi edilemeyecegi Onemli
bir husustur. Bu sebeple havaciikta kullamimakta olan JP8 yakitma alternatif olarak
tretmek istedigimiz yakit yine JP8 yakitm igerisine nano partikiil madde olan Molibden
ilavesi ile elde edilecektir.

Caligsmamizda farkh oranlarda JP8+Molibden vyakit karismu dizel motorla
calisan bir jeneratore ayri ayri verilerek ve bu jeneratére baglanan projektorler srayla
cabstirimustr. Egzoz gazmm sicakh@ sisteme bir adet termokupl baglanarak olgiimiis,
silindir igerisine yerlestirilen bir sensor yardmu ile silindir iginde olusan basmg
degerleri Olciimiis ve krank ag1 degerleri de bir osiloskop yardmiyla Glgiilmiistiir.
Netice olarak farkli oranlarda yakt karisimmnm ilavesi ile bu durumun motor

performansina etkisi incelenmistir.



1.1. Havacihkta Kullamlan Yakitlarin Tarihlere Gore Gelisimi

Jet yakitlan ik defa 1940’h yillarda karakteristk Ozellikleriyle tanmmlanmaya
baslamis olup yakitn sahip oldugu Ozgil enerji, uguculuk, 111 denge, korozyon,
yaglama kabiliyeti gbi Ozellklerin limitlerinin belirlenmesi amaglanmistr.

Amerikan Hava Kuvvetleri, askeri havacillk programlarmm ihtiyact ve
gereksinimlerini  karsilamak amaciyla American Society for Testing and Materials
(ASTM) standardi adi altmda gerekli kontrolii yapilan arastrmalarm sonucunda
gelistirilen yakitlart JP serisi yakitlar olarak isimlendirmis ve ilerleyen siirecte cizelge
1.1°de gorildigi sekide yakitlarm gelistiriimesi esnasinda bir takim modifikasyonlar
gergeklestirilmistir (Avci, 2022).

Cizelge 1.1. Havacilikta Kullanilan Yakitlarn Tarihlere Gore Geligimi
Yakat Yil Yapilan katkilar
JP-1 1944 Kerosen, Donma noktas1 -60 °C, Tutusma noktasi
42°C, Smrrli miktar {iretimi yapilmigtir
JP-2 1945 Deney amaciyla hazirlanmis olup, viskozite degeri ve
tutusma sicakh@r degerleri agismdan uygunsuzdur
JP-3 1947 Yiiksek buhar basmcmna sahip oldugu icin yiiksek irtifalarda

motorda buhar Kilitlenmesine sebebiyet verir
JP-4 1951 Gazyag ve kerosen karigimi olup amag buhar Kilitlenmelerinin
Oniine gegmektir bu sebeple buhar basmci 2-3 psi arasinda
olacak sekilde gelistirilmistir

JP-5 1952 Tutusma noktasi 60°C olan kerosen yangmn ihtimali yiiksek olan
Amerikan Donanmasi i¢in gelistirilmistir
JP-6 1952 XB-70 Valkyrie i¢in gelistirilmistir. JP-5’¢ benzer ozelliklerde
olup donma noktas1 daha diisiiktiir ve daha gelismis 1s1 denge
kabiliyetine sahiptir

JP-7 1960 SR-71 Blackbird i¢in gelistirilmistir. Buhar basmci diisiik ve ses
hizinin 3 kat tizeri uguslarda miikemmel bir 1 denge
saglayan, kerosen temel tabanl yakit tiiriidir

JP-8 1979 Buzlanmay1 6nlemek icin inhibitdrler, korozyon onleyiciler,
antistatigi ve yaglamay1 gelistirici eklentilerin kullanildig: ilave
Jet Al kerosen yakitt




1.2. Havacilikta Kullamlan Yakitlar ve Kimyasal Ozellikleri

1.2.1. JetA/A-1 yakiti

Ticari maksath kullamlan jet ucag yakitlari 1950°L yillarm baslarmda Jet-A ve
Jet A-1 yakitlart gelistirilerek ile baslamistr. Bu yakitlarm maksimum tutusma sicakhg
38°C’dir. Jet A, kerosen igerikli bir yakit cinsidir ve¢ ASTM (American Society for
Testing and Materials) Ozelliklerimne gore Tretili. Normalde sadece Amerika ve
Kanada’da kullamlabilir. Jet A-1 yakit1i ile aym parlama noktasma sahiptirler ve
maksimum donma noktalar1 - 40 °C’dir. Jet Al yakiti giiniimiizde diinya genelindeki
kargo ugaklarmda ve jet motorlu yolcu ugaklarmda kullanilan yakit tiiriidir. Jet A ve Al
yakitlarmm ana maddesi olan kerosen yanici Ozellkte bir hidrokarbon swisidrr.
Kerosen kelimesi Yunanca bir kelime olan “keros (balmumu)” kelimesinden
tiretilmistir (Ekici, 2018).

Cizelge 1.2. Jet A / Jet A-1 i¢in tipik fiziksel ozellikleri

Jet A-1 Jet A
Alevlenme noktasi 38 °C (100 °F)
Kendiliginden tutusma 210 °C (410 °F)
sicakhgi
Donma noktasi -47 °C (-53 °F) -40 °C (-40 °F)
2.230 °C (4500 °F)
Maksimum adyabatik
yanma sicakhgi Acik hava yanma sicakhgi: 1.030 °C (1890 °F)
15 °C (59 °F) yogunluk 0.804 kilogranvlitre 0.820 kilogranvlitre
(6.710 Ib/US gal) (6.800 Ib/US gal)
Spesifik enerji 4.315 MJ/kg (1.199 4.302 MJ/kg (1.195
kWh/kg) kWhkg)
Enerji yogunlugu 347 MJ/L (96 KWH/L) 353 MJ/L (98 kWH/L)

1.2.2. JetB yakit

Jet B, soguk hava sartlarmda yiiksek performans elde etmek i¢cin gelistirilmis bir
nafta (petrol triininin 100 ila 250 santigrat derecede damitimasi sonucu elde edilen,
benzin ile gazyag tiirevi arasi bir Uriin ¢esidi) gazyag yakitidr. Jet B'nin daha hafif
bilesimlerinin  kullanmu tehlikelidir. Bu sebeple ¢ok soguk iklim sartlarinda bulunan
lokasyonlar dismda nadir kullanihir. Ortalama %70 benzin ve %30 kerosen karigmmu
genis kesim yakitlar olarak adlandiilir. -60 °C gbi bir donma noktast ve diisik



bir parlama noktasi vardr. Baz askeri ugaklarda kullaniddig bilinmektedir. Donma
noktasmmn diisik olmast nedeniyle Kanada’nn kuzey kesimlerinde, Alaska’da ve
Rusya'da fazlalikla tercih edilmektedir (wikipedia, 2023Db).

1.2.3. Ts-1yakiti

TS-1, soguk hava sartlarmda yiiksek performans elde etmek icin gelistiriimis Ve
Rus standart birimi olan GOST 10227'ye gore lretimis bir jet yakiti tirtidiir.. Jet A-1'e
gore biraz daha yiksek oranda uguculuktadr (parlama noktast min. 28 °C). Donma
noktasi olarak ise -50 °C gibi bir degere sahiptir.

1.2.4. Jp-1 yakiti

1944'li yillarda Amerika Birlesik Devletleri yonetimi tarafindan iretilen bir jet
yakitt idi (AN-F-32). Havacilkta kullandlan diger yakitlara gére parlama noktasi yiiksek
ve donma noktasi Yyaklagk -60°C olan saf gazyag tirevi bir yakitt. Havacilk
yakitlarmda aranan diisik donma noktasi ihtiyaci mevcut yakit olan JP-1’m varhgm
smrlandrdi ve bir miiddet sonra ise gazyagi-nafta ve kerosen-benzin karigmlarindan
olusan "genis kesimli" jet yakitlart bu yakitin yerini aldi. Kisaca Avtur (Aviation
Turbine Fuel-ATF-Havacilik Tiirbin Yakiti) olarak da bilinirdi.

1.2.5. Jp-2 yakiti

Diinya Savasr’nn devam ettii zamanlarda gelistirilen ve eski tip bir yakit olan
JP-2, Jp-1’e gore daha basit iiretilmesi amaglanmistr bunun gerekcesi ise daha yiiksek
bir donma noktasma sahip olmasdr. Fakat uguculugu sebebiyle hicbir zaman
distiniildiigi gibi yaygm bir sekilde kullanilmamustir.

1.2.6. Jp-3 yakiti

JP-1’e kiyasla yakitn kullanidabilirligini iyilestirmek ve hazir tedariki saglamak
icin saflik degerleri tizerindeki kesme ve gevsetme tolerans araliklarmi genisleterek yine
genis kesim bir yakit elde etmek amaglanmustr. Danmitma sicakhign arahgmi olefinler ve
aromatikler kullanarak distirmeyi amaglarken giintimiizde {retilen kacak ickilerin alkol
seviyesine yakm bir smr deger elde edilmistir. Kullandan olefin ve aromatik oram elde
mevcut olan her hangi bir ham petroliin neredeyse yarismi jet yakitma doniistiirebilecek
seviyedeydi fakat elde edilen jet yakiti JP-2'den daha ugucuydu bu sebeple yakitta
yiiksek buharlagsma neticesinde kayiplar s6z konusuydu.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Parlama_noktas%C4%B1

1.2.7. Jp-4 yakiti

Amerikan Hava Kuvvetleri i¢in temel kaynak olan kerosen ve gazyad
kangmmnda elde edilen JP-4 yakiti 1951 yinda gelistiriimis ve uzun yillar
kullamimustir.  %50-%50 kerosen-benzin karigmu olan JP-4 yakit, JP-1 yakitma gore
parlama noktasi daha diistk bir yakit tiriidiir. 1951-1955 yillann arasmda Amerika
Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri'nde jet yakiti olarak uzun bir siire kullamldi bu
sebeple JP-1’¢ gbore daha ¢ok tercih edilen bir yakit tiirii olarak tarihte yerini aldi
NATO kodu F-40’tir ve kisaca Avtag olarak da bilinir.(Yilmaza ve Atmanlib)

1.2.8. Jp-5 yakiti

1952 yilnda bu yakit ugak gemilerinde bulunan wugaklar1 yangmn c¢ikmasi
ihtimaline kars1t kullanmak i¢in gelistirildi. Sari renkli ve kerosen bazh jet yakiti olan
JP-5 iceriginde naftenler, aromatik hidrokarbonlar ve alkanlar bulunduran kompleks bir
hidrokarbon bilesimidir ~ ve parlama  noktasi yiksektir (min. 60 °C). ABD hava
istasyonlarmmn ¢ogu (Sahil Giivenlik H.I., Deniz Piyadeleri H.I. vb.) hem denizde hem
de karada kullanma maksath deniz ugaklarma barmak oldugundan, bu tesisler aym
zamanda JP-5 yakit ikmal tesisleri olarak da kullanildiklari i¢cin o yillarda ekstra bir
yakit depolama tesisi kullandmamugtr. JP-5’in donma noktasi -46 °C’dir ve antistatik
maddeler icermez. NATO kodu F-44'tiir . Havacilkta Taswyict Tiirbin Yakiti (Avcat)
olarak da bilinir.

1.2.9. Jp-6 yakiti

JP-6 yakii ABD Hava Kuvvetleri'nin bir projesi olan North American XB-70
tretim kodlu Valkyrie tipi bir niikleer bombardiman ugagmnda kullanimak amaciyla
gelistirilmistir. Amerikan Stratejik  Hava ~ Komutanhg'nn  1950'  yillarda  yapms
oldugu ¢alismada, ses hizmn yaklagk 3 kati (Mach 3) hizda ugma kabiliyetine sahip bu
nikleer bombardman ugagmmn turbojet motorlarmda kullanmak i¢in gelistirilen Jp-6
yakitt Ozellk olarak JP-5’¢ benziyordu fakat donma noktasi daha disikti ve tam
anlamiyla iyilestirilerek termal oksidatif stabiliteye Sahip olmasi saglandi. Her ne kadar
hem gelistirilen yakitm hem de iretilen 2 adet prototipin Hava Kuvvetlerinin ihtiyacm
hayli karsilamis olmasi sevindirse de ne yazk ki iretim maliyeti asmt yliksek oldugu

icin proje rafa kaldmild1 ve bu sebeple JP-6’nmn seriiveni kisa siirdii (Davies, 2018).


https://tr.wikipedia.org/wiki/NATO
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sikloalkan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alkan

1.2.10. Jp-7 yakiti

Lockheed SR-71 iretim kodlu gelismis nitelikte, uzun mesafe ve stratejik
ucuslar icin tasarlanmis kesif (casus) ucagmm, ses hizmn 3 kati hiza kadar ¢ikmasi i¢in
iretimis  turbojet motorlarmda kullanmak i¢cin gelistirilen JP-7 yakiti aeorodinamik
ismmadan kaynakl kaynamanmn Oniine gegebilmek amaciyla yikksek bir tutusma
noktasma sahipti. Yakitn termal kararhligi yiiksek seviyelerdeydi (Lockheed).

1.2.11. Jp-8 yakit

JP-8 genis bir kullanim alam olan kerosen tiirevli bir yakittwr. Askeri amach
kullanilan ~ havaciik  araglarmmn yaninda, jeneratorlerde ve yer araglarmda da
kullanmimaktadr. JP-8 yakiti JET A ve JET A-1 yakitlarmdan ftiretimistr ve bu
yakitlara gore parlama noktasi daha yiliksek ve tutusma noktasi daha diisiiktir. Bu
Ozellikleri sayesinde JP-8 yakiti giiniimiizde askeri maksath olarak kullanlan tek yakit
tirii olma oOzelligine sahiptir. JP-8 yakitmm NATO iilkelerinde kullanmu yilhk ortalama
60 milyar galondur (227 milyar litre) (Geretto ve ark., 2021). Kerosen bir petrol
tirevidir ve gazyad olarak bilinen materyaln gelismis ve sliziilmiis halidir. 150 °C ila
270 °C sicaklklarmda ham petrolin ince bicimde damtimastyla iretilir. Parlama
noktast 40 °C’dir ve benzin ve motorine nazaran daha diisik sicakhklarda akiskanhgmi
koruyabilmektedir. Ayrica 40 °C altmda bir sicaklikta yanici bir madde ile temas etmesi
halnde alev almaz. Bu Ozellkleri biinyesinde bulundurmasi sebebiyle havacilk
sektoriinde kullanimi yaygmndir. Donma noktasi ise
-47°C ia -49°C’dr. Dizel motorlarda da oOzellikle tercih edilmesinin sebebi diisiik
sicakliklarda akiskanligini kaybetmemesidir (Baymdr ve ark., 2017).

Havacilik sektorii ve askeri alanlarda oOzellikle jet motorlu hava tastlari icin
kullanmak amaciyla kerosen bazh yakitlar gelistirimistir. Bunlar: JET-A, JET-AL, JET-
B, JP4, JP5, JP7 ve JP8’dir.(Ingenito ve Ingenito, 2021). JP-8 havaciik ve askeri arag
yakitt olarak kabul edilmektedir.(Hossain ve ark., 2023). JP-8’in %99,8’i kerosenden
olusur. JP-8'n elde edimesinde buzlanma mhibitorleri korozyon nhibitord,
kayganlastrict ve antistatik maddeler, hekzan (ndrotoksin), benzen (karsinojen) ve JP4

kullanilir (Avel, 2022). Bu yakitlara ait dzellikler ¢izelge 1.2.°de verilmistir.



Cizelge 1.3. Havacilikta kullanilan yakitlarin kiyaslanmas1 (ELDEM ve ELDEM)

Yakiat Tipi Aciklama

JP1 Donma noktasi -60 °C, egzoz duman izi az

JP2, JP3, JP4 JP1’e gore tutusma noktasi daha diisiik

JP5 Yiiksek tutusma derecesi nedeniyle daha giivenli, ugak gemilerinde
ve jet ucaklarinda kullanilir

JP6 XB-70 ugag i¢in tretilmigtir

JP7 SR-71 “Blackbird” ugag i¢in tiretilmistir

JP8 JP4 yakitma gore daha yiksek parlama derecesine sahip, kokusu
yogundur ve yaghdir

JET-A Sivil jet ugaklarinda kullanilir. JP8 ile benzerdir

JET-B Sivil jet ugaklarinda kullanilir. JP4 ile benzerdir

JP8 yakitmm 06z kiitlesi dizel'e gore daha kiicliikk bir degerde olmasma ragmen
dizel motorlarm birim enjektor sistemine ve yiksek basmg pompalarma sahip olmasi
sebebiyle bu motorlarda da yakit olarak kullamimast miimkiindiir. Farkl yakitlarm
kullanimma bagh olarak motorun tork tiretimi ve yakit sarfiyati degisiklk gosterecektir
(Karakog ve ark., 2018). JP-8 ve dizel yakitlarm alt 111 degerleri birbirlerine olduk¢a
yakm degerlerdedirler. Aralarmdaki fark JP8’in dizel'e gbre setan sayismmn daha diisiik
olmasidr. Bu durumda tutugsma siiresini uzayacaktr. JP-8 yakitmm sikistrma oranmm
beli bir seviyenin {izerine ¢ikarimasiyla dizel motorlarda kullamimasi  miimkiin
olacaktrr. Yaglama Ozelligi agismdan da JP-8 yakiti dizeI'den daha disiiktir (Karakog
ve ark., 2018). Birlesik Devletler ordusunda JP-8 hem tiirbinli ugaklarda hem de dizel
motora sahip kara vasttalarmda "evremsel yakit" olarak kullamimaktadr. ik olarak
1978'de NATO’ya atit tislerde tantilan JP-8’in NATO kodu F-34 olarak bilinmektedir.

1.2.12. Diger havacihk yakitlan

Yukarida bahse konu olan havaciik yakitlarmm bir kismu uzun yillar kullanisa
da beraberlerinde gelistirilen c¢esith projeler basarisiz oldugunda ya da iiretim maliyeti,
sirdiriilebilirik  vb. c¢esith olumsuz nedenlerle rafa kaldrildiklarmda kullanim alanlar

ortadan kalktig icin bunlarm da gelistirilmesine ve {iretimnin devamma son verilmistir.



Bu yakitlara alternatif olarak yakitlar iiretilmeye, iretilen hava araglarma, savunma ve
saldir1 sistemlere alternatif araglar gelistirilen JP-10 yakitmm donma noktasi -54 °C idi
Svi temel tabanh havaciik yakitlari, jet motorlarmda ve turbofan motorlarda kullanilan
iticilerdeki kati yakit motorlarma (yakit ve oksitleyicisi kati fazda olan motorlar) takviye
yakitlar olarak gelistirildiler (YAMAN ve ark., 2018). ve sistemler {iretilmeye devam
edilmistir. Bunlardan biri olan ve 1990’h yillarda gelistirilen Tomahawk ya da tam
adiyla BGM-109 Tomahawk olan stratejik seyir flizesinin jet motorunda kullanilmak
tizere gelistirilen JP-9 yakitidrr (Egel). Yine ABD tarafindan yapilan AGM-86 ALCM
isimi  havadan karaya hareket eden ses alt1 seyir flizesinin turbofan motorunda

kullanmistr.

Sekil 1.1. Turbofan Motor

1.3. Jet Yakitindaki Su

Jet yakitmda aranan Onemhl hususlardan biri de yakittan su kirliliginin
uzaklagtrilmis  olmasidir. Ucus, yiksek irtifada ve diisiik dis sicakhklarda gergeklestidi
icin tanklardaki yakitm da sicakh@g haliyle diismektedir. Bu da ¢oziinmiis vaziyette olan
suyun yakit igerisinde ¢Okelmesine neden olur. Ayrisan suyun yogunlugunun yakittan
daha fazla olmasi neticesinde su tankin dibine iner. Su ¢oziinmiis halde yakitn icinde
olmadig i¢in ortam sicakhg 0°C’nin altma distiigli andan itibaren tank icerisinde asiri
soguyan damlaciklar olusabilirler.

Olusan bu damlacklar bir yiizey ile temas ederse donabilir ve yakit
sistemindeki borularm tkanmasma sebebiyet verebilir. Yakit icerisinden tiim suyu
uzaklagtrmak kolay degildir. Bu nedenle yakit i¢indeki suyun donmasmi engellemek
amactyla hava araglarmda genellikle yakit wsitict sistemler kullamlir. Jet yakiti igerisinde
bulunan suyu tespit edebilmek i¢in baz yontemler vardw. Gorsel kontrol yontemiyle



yilksek konsantrasyonlarda asih vaziyette bulunan suyu tespit etmek miimkiindiir ¢tlinkii
yakit icerisinde bulunan su bulank bir goriintli olusturur. Suya karsi duyarh olan ve
suya temas ettiginde yesil renk alan filtre pedleri kullamlarak yakit icerisinde bulunan
su tespit edilebilir. Portatif aymiclar (su ayrici akaryakit filtresi) kullanilarak, havaciik
yakitmmn birlestirici filtrelerden gegirilmesiyle emiilsifiye edilen su serbest bmakilir ve
yakit icerisindeki su ortamdan uzaklastirilir.

Sekil 1.2. Su ayirict akaryakit filtresi

1.4. Molibden

Varligi Orta Cag’dan bu yana bilinen fakat grafit ya da kursun olarak
degerlendirildigi icin asil kimligini 1778’de Carl Wilhelm Scheele sayesinde kazanan
molibden, ismini ise 1782°de Peter Jacob Hjelm’n Yunanca “Kursuna benzeyen”
anlamma gelen “molybdos” kelimesinden ilham almasiyla edinmistir. 1893°te ik kez
Moassan tarafindan agrhk¢a %92-%96 oranmda Molibden icerkli metalk Molibden
retilmistir.

Molibden periyodik tabloda 6A grubu olan gegis metalleri grubunda bulunan
atom numarasi 42, atom agwrhgi 95.95 g/mol ve yogunlugu 10.28 glen?® olan bir
elementtir. Saf haldeyken giimiis beyazi rengindedir ve ¢ok serttir. Erime noktasi 2610
°C olan Molibden’in 11 iletkenlifi olduk¢a yiksektir ve saf metallere kiyasla en diisiik
i1l genlesmeye sahip element olmasi sebebiyle de sl dayanmu da yiksektir. Soguk
havadan etkilenmez.(MTA Genel Midirligi, 2023)
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Sekil 1.3. Saf haldeki Molibden elementi

Molibden ik kesfinden sonra uzun yillar boyunca kullanmu olmayan bir metal
olarak  beklemistir. =~ Ciinkii  yer  kabugunda  nadir olarak  bulunabilecegi
degerlendirilmistir. Ancak sonrasmda yapilan arastrmalarda Ozellkle ABD’de ve
diinyann ¢esitli bolgelerinde genis molibden yataklarmmn kesfediimis olmasi bu durumu
degistirmistir (ASLANLI, 2023).

Molibden’in  igerisinde  bulundugu mineraller ~ ferrimolibden (  wulfenit
(PbM00Q4), powellit (CaMoO4) ve molibdenit (MoS; )’tir. Bunlarm en 6nemli cevheri
olan Molibdenit ekonomik anlamda karsiigi olmasi sebebiyle isin ticaret kaynagm
olusturur (Wikipedia, 2023a).

Diinya {izerindeki molibden rezervlermin yaklaskk %90°1 dort {lilke arasnda
yogunlagmustr. Bunlarm bagmda Cin 8.3 milyon ton rezerv ile ik swayr alrken
arkasmdan 2.7 milyon ton rezerv ile ABD, sonrasmda 2.3 milyon ton rezerv ile Peru ve
en son olarak da 1.4 milyon ton rezerv ile Sili gelmektedir. Diinya genelinde ise toplam
rezerv miktar1 16 milyon ton civarmdadr. Ulkemizdeki molibden rezerv oram ise
%2’dir. (Enerji ve Tabii Kaynaklar, 2022)
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Cizelge 1.4. Ulkelere gére diinyarezerv dagihmlar

mCin WABD mPeru mSii mRusya mTURKIYE mDiger

Diinya genelinde 2021 yii igerisinde yaklasik 279.000 ton molibden {iretilmistir.
Uretilen bu miktarm %93’ii bes iikke tarafindan gerceklestiriimis olup bunlar srasyla;
Cin 130.000 ton, Sili 51.000 ton, ABD 48.000 ton, Peru 32.000 ton ve Meksika 18.000
ton olacak sekilde dagiim gostermektedir.(Enerji ve Tabii Kaynaklar, 2022)

Cizelge 1.5. Ulkelere gore molibden iiretimi (ton)
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ORMAN SAYILAN ALANLARDA VERN EN MOLIBDEN, TALK ZIMPARA TAS! MADENI iZiNL ERININ ILLER BAZINDA DAGILINI

. MOLIBDEN MADENI iZNi VERILEN iILLER
() ALk maDENI izNI VERILEN iLLER

() zmapara TAS MAADEN izNi VERILEN iLLER

() MOLIBDEN, TALK,ZIBIPARA TAS! MADENI ZNi
VERILMEYEN iLLER

Sekil 1.4. Molibden madeni arama izni verilen iller

Tirkiye’de yapilan molibden rezervi arastrma sonuglarmda Kiitahya, Bursa ve
Bilecik 6ne c¢ikan iller olmakla birlikte, bu boélgelerde yapilan molibden arastrmalar
neticesinde gerek isletme ruhsatlart ve gerekse yeterli biitge ayrabime konularmda
sorunlar yasanmasi sebebiyle heniiz rezerv c¢ikarma islemine baglanamamustr. Ayrica
Balikesir, Erzincan, Kirikkale, Bursa, Tunceli Konya ve Kirikkale illerinde ise gerekli
saha cahgsmalari Maden Tetkik ve Arama Genel Miudirligii tarafindan yriitiilmiis ve
bahse konu illerin smrlart igerisinde de molibden rezerv sahalari tespit edilmistir.
Ulkemizde molibden iiretimi ilk olarak Balkesir ii Havran ilgesinde 2012 yilnda
gergeklestirilmistir.(Benzesik, 2016)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

NATO iilkeleri ikinci diinya savasi sonrasi petrol iiriinlerindeki tedarik zncirlerini
sadelestirmek amactyla tek bir askeri yakit kullanmayr diigiinmiistir ve bunu Tek Yakit
Konsepti (SFC-Single Fuel Concept) olarak adlandrmustrr. Bu sebeple tek yakit olarak
JP8 yakitmn kullanlmasma karar verimisti. Bu karar sonrasmda dizel motorlarda
kullanlan yakitm tamamen JP8 ile yer degistirmesi durumunda meydana gelecek JP8
etkilerini belirflemek icin bircok c¢ahsma yapimistr. Geleneksel yakit enjeksiyon
sistemiyle ve mekanik pompalar ile c¢alsan bircok motor JP8 ile basarih bir bigimde
cabstrilmustr. JP8 yaktmn 06z kiitle degerinin dizel yakittan daha diisik olmasy,
kullanlan  alternatif ~yakitlarm Ozelliklerine gore iretilen motor torku ve yakit

sarfiyatinda farkhliklar ortaya ¢ikarmaktadir.

Dizel motor ile yapilan g¢ahsmalarda JP8’in setan sayismm diisiik olmasi, yliksek
tutusma gecikmesine yol acmustr. Neredeyse tiim kosullarda JP8 yakiti kullanmu
sonucu daha diisiik NOx ve Partkil Madde emisyonlar1 elde edimistir. JP8 yakitmm
Dizel motorlarda kullamimasi i¢in yapilan c¢ahsmalarda JP8’in piliskiirtme ucuna hizla
niifuz etmesi ve JP8’mn hizh buharlasma Ozelligi sebebiyle dizel yakita gbre daha genis
alanhi bir piiskiirtme agis1 vardrr (Karakog ve ark., 2018).

Enerji talebinin hizla artmasmmn bashca etkenleri diinya niifuisunun hizh bir sekilde
artmast ve ekonomik gelismelerdir. Giinlimiizde yaygn olarak kullanilan enerji
kaynaklar;, komiir, dogal gaz, fosil yakitlar, hidrolik enerji ve nikleer enerjidir.
Endiistride ve konutlarda kullanmak icin gerekli olan 1styi, motorlu tasitlarm ihtiyaci
olan giicli, aydmlatmada ve iletisim alannda gerekli olan giicii iiretmek icin enerji
gereklidir. Ulkelerin ihtiyact olan enerji ise iilkenin gelismishigi, yasam standartlari,
teknoloji  kullanmm ve iklim sartlart gbi durumlarla  baglantih olarak  degisiklik
gostermektedir (Adigiizel, 2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Deney Yakitlarimin Olusturulmasi

Deneylerde kullamlan JP8 yakitlar1 Van Jandarma Helikopter Filo Komutanhgmdan
temin ediimistir. Deneylerde kullanilan molibden 44 mikron capmda olacak sekilde
ticari Urlin satan bir firmadan satm almmstr (Nanoteknik, 2023). Deneylerde kullanian
molibden baz teknik ozellikleri Cizelge 3.1.°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Molibdenin Ozellikleri

Safhik %99,95
Parcacik Boyutu 44 Mikron

CAS 7439-98-7
Erime Noktasi 2610°C
Kaynama Noktasi 5560 °C
Kristal Yapisi Kiibik, Govde Merkezh
Yogunluk 8.2 glen?

Form Yapisi Pudra

Deneylerde kullanlan JP8 yakiti ile dizel yakitmm baz fizksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.2.°de verilmektedir.

Cizelge 3.2. JP8 ve Dizel yakitmin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Yakit Tipi Dizel JP8 Metot
Yogunluk (g/cn?, 15 °C) 0,8372 0,7950 ASTM D 1298
Viskozite (cSt) (40 °C) 2,8 3,87 ASTM D 445
Sogukta Filtre Tikama Noktasi (°C) -5 -48,5 ASTM D 2386
Parlama Noktasi 73 41 ASTM D 93
Alt Isil Deger (kcal/kg) 10450 10200 ASTM D 2015

Setan Sayisi 54 45 ASTM D 976
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Stvi yakitlar hacimsel olarak Olgiilmiistir. Molibden ise hassas teraz ile tartilarak
svi yakitlarm icerisine 50 Perts Per Million (ppm), 100 ppm, ve 200 ppm olacak sekilde
kargtminustr.  Her bir yakit kapah ortamda ultrasonik karistrict ile 2 saatlk ve 50
hz’lik bir karistrma frekansma maruz brakimistr. Elde edilen yakit karigimlari derhal
kullanilmustir.

3.2. Deney Yakitlanmn Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Elde edilen yakit karisimlarm fizksel ve kimyasal Ozellkleri test ettirilmistir.
Testler Karadeniz Tarmsal Arastrma Enstitlisinde gerceklestirimistir.  Yapilan
analiz sonuglar1 Cizelge 3.3.’te veriimektedir.

Cizelge 3.3. Deney yakitlarnin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yakit Kansimlan

Ozellik JP8 JP850M  JP8100M JP8200M
Yogunluk (g/cm’, 15 °C) 0,76 0,77 0,81 0,85
Viskozite (cp) (20 °C) 2,14 2,14 2,24 2,34
Isil Deger (MJ/kg) 43,50 43,5 43,6 43,8

JP8 yaktma molibden ilavesi ile yogunluk degeri artiy gdstermisti. Molibden
agr bir malzeme oldugu i¢in artis oramt beklenen bir durumdur. Artisa ragmen
yogunluk standartlar araligmda kalmstr. Viskozite degerin de bir miktar artis
gdzlemlenmistir. Viskozite degeri de istenilen standartlar arasmda kalmstr. Obiir
taraftan molibden ilavesi ile 11 degerde bir miktar artiy goriilmiistir. Bu artis dizel

motorlar i¢cin olumlu bir gelisme olarak ifade edilebilir.

3.3. Deney Diizenegi

Bu bolimde JP8 + Molibden karismmmnm motor performansma ve  yakit
tiketimme katkismi incelemek amaciyla kullanmakta oldufumuz ana ve ara malzemeler
ille yardimc1 cihazlardan detayh bir sekilde bahsedilecektir.

[k olarak test diizenegimizin ana malzemesi olan dizel motorlu jeneratdrden ve
jeneratoriimiize  eklenen yakitlardan bahsetmekte fayda olacaktr. Jeneratoriimiiziin

teknik bilgileri Cizelge 3.4.°de detaylari ile verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deney Motorunun teknik dzellikleri

Model 186 FAG
Tip 4 Zamanl, Hava sogutmali
MOTOR Silindir hacmi 418 cn?
Maksimum ¢ikis giicli 7 kW
Calstrma sekli Mars
Maksimum ¢ikis giicli 7 kVA
JENERATOR Siirekli ¢alstirma  giicii 6 kKVA
Frekans 50 Hz

Testimizde kullanacak oldugumuz motorumuzu tercih etmemizin sebebi hem
ekonomik olmasi hem de ilkemiz kosullarmda temin edimesinin kolay ve hizh
olmasdr.  Literatir = arastrmamizda da  bahsettigimiz  lizere  dizel  motorlu
jeneratorimiize ilave ettifimiz ara parcalar ve ek aparatlar sayesinde yapmakta
oldugumuz deney ve analizlerden saghkh sonuglar elde etmis bulunmaktayz. Bu
sebeple maksimum kapasitesi 7 kW olan ve alternatorii olan dizel motorlu bir jenerator
tercth edilmistir. Jeneratoriimiiziin motoru 4 zamanh, enjeksiyonlu ve hava sogutmah
bir sisteme sahip olmakla beraber 10 Hp giiclindedir. Motorumuzun yiklenmesi i¢in
diizenegimize 250W ve 1000W’lk projektorler kullamus olup yikleme {initesi
hazirlanarak  gerekli baglantilar yapimugtr. Motora ilave edilen takviye sistemler
sayesinde motorun silindir i¢i basinci, egzoz gazmmn c¢ikis sicakhg, motor devri ve fren
Ozgiin yakit tiketimi degerleri Olciilerek dijital bir osiloskop yardmuyla da bu degerler
degerlendirilip kaytt altma almarak tablolandirilmustir (Salih ve ark.).

3.4. Deney Motorunun Yiikleme Asamalan

Dizel jeneratér motorunun yiiklenmesinin takibi jeneratorin ¢ekmekte oldugu
akimm kontrol altmda tutulmasi ile saglanmaktadwr. Bu sebeple ¢esitli saylarda 250W
ve 1000W giice sahip ampullii projektorler kullanlarak ve jeneratorden cekilen giig
kontrol edilerek kayt altinda tutulup dizel motorumuzun  yliklenmesi islemi
gergeklesmistir.  Dizel motor yaklasik 7 kW giiciinde oldugundan haliyle jeneratore
baglanan 3 adet 1000W ve 2 adet S00W giclerindeki projektorler ile test agamasmnda
motorun yiiklenmesi yapimis ve yakit igerisine ilave edilen JP8 + molibden karismmm
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performans1 ve diger parametreler iizerindeki davranisi takip edilecektir. Kullandan her
projektdér icin  ayr1 ayrn yikleme islemi gerceklestirilecegi icin  bunlarn cgabistrp
kapatacak ayr1 anahtar sistemleri kurulmus ve elektrik baglantlar1 bu dogrultuda
tapimistr.  Yapilan aragtrmalarda bu tir yikleme islemlerinin farkh motorlarda da
uygulamalarina rastlanabilmektedir. Yikleme islemi adim adm takip edilecektir.
Oncelikle 500W’lk giice sahip olan bir projektdr sisteme baglanarak motor
cahstrilp tim degerler okunarak motorun performanst takip edilecektir. Ardindan
srrastyla 1000, 1500, 2000, 2500, 3000 ve 3500W giiciindeki projektorler sisteme
baglanarak cahsmasi saglanacak ve bu projektorler de her bir parametre degeri incelenip

degerlendirilerek tablolar olusturulacaktir (Salih ve ark.).

3.5. Silindir ici Basmn¢ Olciimii

Silindir i¢i basng takibinin yapilabilmesi amaciyla Kistler marka silindir ici
basmg sensorii ve beraberinde gerilim yikseltici kullambmustr. Kullamlan — silindir igi
basmg sensorli piyasada en c¢ok kullamlan sensorlerden birisi olmasi sebebiyle
tarafimzca da tercih edilmisti. Bu sensoriin kullamildig cesith cahsmalar da mevcuttur.
Bahse konu sensoriin teknik Ozellikleri gizelge Tablo 3.5.’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Kistler silindir i¢i basing sensorii teknik 6zellikleri

Ozellik Deger Birim
Olglim aralg 0-200 Bar
Asm yiikleme 300 Bar
Besleme gerilimi 10-39 V DC
Cikis voltaji 0-5(+0,25) V DC
Frekans 0-40 kHz
Maksimum sapma basmci +1,5 %
Lineerlik <+0,3 %
Cabsma sicakhgi -40-+140 °C

Silindir i¢i basmg¢ sensoriiniin sisteme dahil edilmesi i¢in ik olarak jenerator

motorunun silindir kapagina M6 vida i¢in delik delinmistir. Devaminda delige vida disi



aclmas1 amactyla M7x0,75 kilavuz salmarak sensOriin motora montaji saglanmustir.
Sekil 3.3.’te montaj isleminin gergeklestigi boliim gosterilmektedir.

Sitindir icf  —
basmng¢'sensoril

Sekil 3.1. Silindir i¢i basing sensoriiniin deney motoruna montajt

3.6. Yakit Hatti Basmg Ol¢iimii

Motorumuzdaki yakit hattmin basng¢ degermnin anlk olgiilebilmesi icin Oprant
marka basmg sensorii kullanilmistir. Kulland1gimiz bu sensor yine piyasada en ¢ok

tercih edilen sensorlerden biridir ve ¢ogu projede kullanilmis bir markadr. Sensore ait
teknik veriler Cizelge 3.6.’da verilmistir.

18
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Cizelge 3.6. Oprant AutoPSI basmg¢ sensorii teknik dzellikleri

Ozellik Deger Birim
Olciim arah@ 0-340 Bar
Asm yikleme 680 Bar
Giris voltaji 9-18 V DC
Cikis voltajt 0,5-5 V DC
Frekans 0,1-20 kHz
Hassasiyet Yanma gergeklestiginde +1 %
Yanma ger¢eklesmediginde +0,5 %
Cahsma sicakhgi -40-+140 °C

Yakit hatti basmg¢ sensOriimiizin motora montajim yapabilmek amaciyla Once
rijit bir malzemeden ara baglanti pargasi tretimi gerceklestiriimisti. Elde edilen bu
parcaya gerekli Olgiiler tespit edilerek delikler agilmis ve devammnda sensér montajt
tamamlanmustr  (Ozdalyan ve ark., 2011). Yakit hattma giden boru sokiiliip yakit
enjektorine mesafe olarak en yakm bir kismmdan kesilerek ikiye ayrmstr. Yakit
hattma giren borunun boyundaki degisimn her hangi bir olumsuzluga sebebiyet
vermemesi, boy uzamasi veya kisalmasmdan kaynakh olarak atesleme gecikmesine
neden olmamasi amaciyla {retilen rijit ara pargann genigligi kadar olan uzunluk
Olciimiis olup yakit hattt borusundan da bu 6lgtim kadar kisaltma yapilmuistir.

Bakr alagmli olan yakit hatti borusunun arasma kaynak kullamlarak montaji
yapilan ara baglantt par¢asmin motor lizerindeki yeri Sekil 3.5.’te verimistir.
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Yalkat Hatth Basing
Sensdria

Sekil 3.2. Yakit hatti1basmg¢ sensorii ara baglanti pargasinm yakit hatt1 borusuna montajt

3.7. Motor Krank Agis1 Olciimii

Motordaki krank milinin doniisinin  derece cinsinden oGlglilmesi amaciyla optik
encoder kullamimstr. Kullannmis oldugumuz bu FNC 50B tipli artimh encoder’in
teknik ozellikleri Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. FNC 50B artimh optik encoderteknik 6zellikleri

Ozellik Deger Birim
Besleme gerilimi 4,75-30 V DC
Pulse hizi 500 Pulse/Devir
Cikis sinyali 90° kaymis A, Bve Z
Cabsma sicakhgi -20-+85 °C
Max. Calisma hizi 5000 Devir/Dak ika
Mil yiikii <60 eksenel N

<80 radyal N
Frekans <300 kHz

Sekil 3.7.’de puls diyagramu verilen encoderin sekilde de goriildiigi gibi A, B ve
Z olmak iizere Ui¢ adet cikist vardr. Kanal B, 90°lk faz kaymasi ie Kanal A’yi
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yonlendirmektedir. Encoderin her bir tam tur doniisinde 1 pulse olusturan Z kanah
devir saysmmn Olgtimii amaciyla kullanilirken, Kanal A ve Kanal B konum bilgisi ve
doniis yonii tespiti icin kullanilir (KARA ve KAYMAZ).
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Sekil 3.3. Encoder Puls diyagramu

Krank mil ile encoder arasmdaki baglantty1 yapabilmek amaciyla ¢elik sac
malzeme kullanilarak bir ayak imal edimis ve bu ayak krank kasnag Oniine
sabitlenmistir. Ardindan krank milinin doniis yonii ile encoderin doniis yOniinii aym
eksende birlestirebilmek maksadiyla bir ara parca imal edilip encoder mili ile baglanti
parcasmm mili aym eksen Tlizerinde bir kaplinden faydalanidarak birlestiriimistir.
Encoderin montajlanmis hali Sekil 3.8.’de verilmistir.
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Kagla ‘_ﬁnkoder(

Sekil 3.4. Encoderin motor {izerine montaj

3.8. Egzoz Gaz Sicakhgmm Olgiilmesi

K tipi birr termokupl kullanlarak test motorunun egzoz gazmm ¢ikis sicakhg
Olciilmiistiir. EQzoz gaz sicakh@ Olcliimlerinde yaygm olarak K tipi termokupllar
kullamimaktadir. Egzoz gaz sicakhgnn oOlgiilebimesi icin egzoz borusunun ¢ikigmdan
yaklasik 20 cm  kadar uzakhga  termokupl yerlestirilerek  Olgim  iglemi
gerceklestirimistr (SUMER ve ark.). Kullanmis oldugumuz termokuplun test motoruna
montajlanmis hali Sekil 3.9.’da veriimigir.
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Sekil 3.5. Deney diizenegi lizerinde termokupl montajinin gésterimi ve termokupl gdstergesi

3.9. Yakiat Tiiketim Degerinin Olciilmesi

Icten yanmal her tiir motorda performans testi gergeklestirimek istendiginde
uygun kosullar altmda bulunan motorun yakit tiiketiminin bilinmesi ve belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Ortalama yakit tiiketim degeri hacmine oranla yakitm miktarmmn tiikenme
stiresmin ~ bilnmesiyle  hesaplanr.  Yapmis  oldugumuz  c¢ahsma  icerisinde de
kullandigmmiz  yakit deposu bir hassas terazi lizerme brakims, bir kronometreden
faydalanilarak 10 gram yakitin ne kadar siirede tiketildigi kayt altma almmustr. Elde
edilen bu deger yeniden oranlanarak saat cinsinden hesaplamasi yapilarak bir saatte
tilketilen yakitm miktar1 belirlenmistr (SUMER ve ark.). Calsma esnasmda hassasiyeti
0.01 gr olan Radwag PS6000-R2H marka hassas teraziden faydalanimustr. Teraznin
gorseli Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Sekil 3.6. RADWAG PS 6000, R2.H marka hassas terazi

3.10. Motor Test Verilerinin Kontrolii ve Kaydedilmesi

Sabit hiz jeneratrleri motor testlerinde, kalite kontrol testlerinde ve analiz
islemlermin  ¢ogunda  kullamimaktadr. Haliyle jeneratdr motorunun standart olarak
3000 d/dk ile donmesi istenir ki saghkh bir Glgiim yapilabilsin. Motor devrinin kontrolii
jeneratdr iizerinde bulunan bir elektronik hiz kontrol devresi vastasiyla kontrol edilir.
3000 d/dk hizla gahsan motorun krank ag¢isi kaydmi tutmak amaciyla PicoScope 2406-B
marka yiiksek Ornekleme hizma haiz 4 kanalh bir dijital osiloskop kullanimistr. Bahse
konu osiloskop yaptigmiz c¢ahgmaya benzer cogu cahsmada kullamlan yaygm bir
markadrr (Chavez Martinez ve Quishpi Pinta, 2021). Sekil 3.11.’de osiloskopun
goriintiisti, Cizelge 3.9.’da dateknik ozellikleri verilmistir.
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Sekil 3.7. PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskop

Cizelge 3.8. PicoScope marka 2406B Model 4 kanalli Osiloskop teknik 6zellikleri

Ozellik Deger Birim
Kanal sayist 4
Band genisligi 50 MHz
Giris araliklar1 +20-+20 mV-V
Giris hassasiyeti 4-4 mV/div-V/div
Giris akmmu AC/DC
DC dogrulugu +3 %
Giris konektorii Tek uchu
Frekans <300 kHz
1.Kanal GS/s
Max. 6rnekleme hizi 1.Kanal MS/s
3.ve 4. Kanal GS/s
Esdeger zaman Ornekleme oram 10 GS/s
En kisa zaman tabani 2 ns/div
En uzun zaman tabam 5000 s/div
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Oncelikle osiloskopa ait yazhm bilgisayara yiiklenir ve yilkleme sonras
baglanti kablosu aracii@ ile bilgisayara baglanarak elde edilen veriler Dbilgisayar
ortamma aktarihr. Osiloskop ara yiizimde bulunan verilerin bilgisayara aktariimasiyla
kontrol ve Kkayt islemleri artik bilgisayar tizerinden gergeklestirilebilir. Osiloskop ara
yiiziinden bilgisayar ortamma aktarilan verilerin goriintiisii Sekil 3.12.’de verilmistir.

Pl o U ww D

Sekil 3.8. Osiloskoptan elde edilen verilerin anlik goriintiisi

Test i¢cin hazr hale getirilen ve sonradan eklenen tiim sistemlerin aktif olarak
cahstigi diizenegin genel anlamda goriintlisii ve sematik olarak c¢izimi Sekil 3.13. ve
Sekil 3.14.’te verilmistir.
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Sekil 3.9. Deney diizenegi genel goriiniim

Sekil 3.10. Deney diizenegi sematik goriintim
(1. Dinamometre 2. Dizel motor 3. Kontrol paneli 4. Dinamometre k ontrol bilgisayar1 6. Emisyon gazi analizorii 7. Hassas terazi
8.Silindir basing sensorii 9. Yakit Hatt1 Basinc1 10. Enkoder 11. Amplifikasyon 12. Osiloskop 13. Bilgisayar)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Deney oOncesinde kullamlan motor ik olarak yalnizca JP8 yakiti kullanilarak
calstirilmis ve elde edilen veriler kayit altma alnmistir. Kaydedilen degerler;

« Silindir I¢ Basmey,
* Egzoz Gaz1 Sicakhgy,

» Fren Ozgiil Yaktt Tikketimi olmak iizere ii¢ baslk altnda incelenecektir.

Cahsma esnasmda elde ettigim verilerin graflk formatma doniistiiriilmiis halleri
bu baghk altmda verilmistr. Deney baslamadan once K tipi termokupl egzoz sistemi
iizerinde yerini almigtr. Hassas terazi lizerme bwakimis olan yakit deposundan 1
litrelikk yakit Olglimii yapilarak bir huni marifetiyle karbiiratore gonderiimis, motora
kontak  vastasiyla mars yapimis ve cabstrilarak devrini  almasi  saglanmustir.
Devammnda 500W’lk bir projektor motora baglannus ve projektoriin cahgmasi icin 1
dakika igerisinde ne kadar yakit sarf ettifi manuel olarak kayt altma alnmustr. Bu
esnada silindir ici basmg¢ degeri ve s deerler sensorler vasttasiyla bilgisayara
aktarilarak graflkk veri haline getirilmigtir. En sonunda termokuplun kaydetmis oldugu
egzoz gazi ¢ikis sicakh@ bilgisayara aktarlarak 500W’lk bir diger projektor sisteme
dahil edimis ve motor 1000W’lk projektdr icin ne kadar performans harciyor
gozlemlenmeye baglanmistr. Benzeri islemler swasiyla  1500W, 2000W, 2500W,
3000W ve 3500W’lk giliclerin tamammda uygulannmis ve elde edilen verilerin tamanu
kaydedilerek motorun performansi degerlendirilmeye baslanmistir.

1 litrelik JP8 yakitmn tamam tiketildiginde ik basta hazirladigmiz JPS +
Molibden heterojen karigmu aynt islemler uygulanarak motora gonderimis ve aym
projektor kullanim oykistiyle 500W’tan 3500W’a kadar sistemde kullanidarak elde
edilen veriler kayt altma alnmistr. Bu islemlerin tamamu karisim oranlart farkh olan
JP8 + Molibden yakit karigimlar icin swrasiyla tek tek denenmis ve elde edilen degerler
tek tek kayit altma almmistr. Sonu¢ olarak elde edilen yign verilerle motor
performanst incelenmis gerekli analizler yapilarak deney sonrasmda bu veriler excel
ortammda kaydedilerek grafikk formatma doniistiiriilmiistir. Saf JP8 yakitn yakilmasi
ve devammnda Dbelirli oranlarda karismm yapilan heterojen JP8 + Molibden
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kangmlarmm kiyaslamalar1 yapilarak yukarida bahse konu olan ii¢ maddedeki baslklar
srasiyla ac¢iklanacaktir.

4.1. Silindir ici basin¢ degerleri

Icten yanmah motorlarda silindir igerisine alman hava/yakit karismlarmmn
yanmasi sonucunda olusan basmng parametrelerinin - yakindan incelenerek yanma

hakkmnda fikir sahibi olunabilmektedir.
4.1.1. 500 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.1.’de 500 watt motor yikiinin silindir i¢i basm¢ degisimlerine etkisi
verilmektedir. Elde edilen bulgular molibden ilavesi ile yanma profilinde degisimin
olmadigm gostermektedir. 500 watt motor yikiinde saf JP8 motor yakiti ile 34,78 bar
silindir i¢ci basm¢ degeri elde edilirken JP8S0M yakit karigmu ile 34,99, JP8100M yakit
karigmu e 35,02 bar ve JP8200M yakit karsmu ile 35,06 bar silindir i¢i basmg degeri
Olclimiistir.  Silindir i¢1 basmng artismn yakit karismlarmm 1s1 degeri ile orantihdir.
Artan 1 degerin silindir ici basmg degermni artrdig diisiinilmektedir. Bu durumda en
yiiksek artis oram %0,78 ile JP8200M yakit karisiminda elde edimistir.
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500 watt

Sekil 4.1. 500 Watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi

4.1.2. 1000 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.2.°de 1000 watt motor yikiiniin silindir ici basm¢ degisimlerine etkisi
verilmektedir. 1000 watt motor yiikiinde saf JP8 motor yakit1 ile 34,68 bar silindir ici
basmg degeri elde edilirken JP850M yakit karism ile 34,78, JP8100M yakit karigmmu
ile 34,94 bar ve JP8200M yakit karismu ile 34,9 bar silindir i¢i basmg degeri
Olgtimiistir. Bu durumda en yikksek artis oram %0,79 ile JP8200M yakit karismunda
elde edimistir.
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1000 watt

Sekil 4.2. 1000 Watt motor yiikiiniin silindir i¢i basmng degisimlerine etkisi

4.1.3. 1500 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.3.te 1500 watt motor yikiinin silindir ici basmn¢ degisimlerine etkisi
verilmektedir. 1500 watt motor yiikiinde saf JP8 motor yakiti ile 34,68 bar silindir igi
basmng degeri elde edilitken JP850M yakit karismm ile 34,78, JP8100M yakit karigmmu
le 34,94 bar ve JP8200M vyakt karismu ile 34,9 bar silindir ici basng degeri
Olclimiistir. Bu durumda en yiiksek artis oram %0,79 ile JP8200M yakit karigimmda
elde edimistir.
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1500 watt

Sekil 4.3. 1500 Watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degisimlerine etkisi

4.1.4. 2000 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.4.te 2000 watt motor yikiinin silindir ici basmn¢ degisimlerine etkisi
verilmektedir. 2000 watt motor yiikiinde saf JP8 motor yakiti ile 35,63 bar silindir igi
basmg degeri elde edilitken JP850M yakit karismu ile 35,64, JP8100M yakit karigmmu
le 35,70 bar ve JP8200M yakit kargmm ile 35,85 bar silindir i¢i basm¢ degeri
Olclimiistir. Bu durumda en yiiksek artis oram %0,62 ile JP8200M yakit karismmda
elde edimistir.
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2000 watt
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Sekil 4.4.2000 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basmng degisimlerine etkisi

4.1.5. 2500 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.5.te 2500 watt motor yikiiniin silindir i¢ci basm¢ degisimlerine etkisi
verilmektedir. 2500 watt motor yikiinde saf JP8 motor yakiti ile 36,13 bar silindir ici
basng degeri elde edilitken JP850M yakit karismu ile 36,54, JP8100M yakit karigmmu
le 36,70 bar ve JP8200M yakit kargmm ile 36,96 bar silindir ici basm¢ degeri
Olciilmiistir. Bu durumda en yiiksek artis oram %2,29 ie JP8200M yakit karisminda
elde edilmistir.
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2500 watt
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Sekil 4.5. 2500 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basm¢ degisimlerine etkisi

4.1.6. 3000 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.6.°da 3000 watt motor Viikiiniin silindir i¢i basm¢ degisimlerine etkisi
verilmektedir. 3000 watt motor yiikiinde saf JP8 motor yakit1 ile 37,38 bar silindir ici
basmg degeri elde edilirken JP850M yakit karism ile 37,83, JP8100M yakit karigmmu
le 38,04 bar ve JP8200M yakit kargmu ie 39,18 bar silindir i¢i basmng degeri
Olclimiistir. Bu durumda en yiliksek artiy oram %4,81 ile JP8200M yakit karigimmda
elde edimisti. Motor yikiiniin artmasi ile Ozellkle silindir ici basm¢ degerlerinde
farklliklar artis gostermeye baglamistr. Bu durum motor yiikiiniin artis1 ile silindir
icerisine alman yakit miktarinin artmasi ile agiklanabilir.
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3000 watt

..............

Sekil 4.6. 3000 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basing degigimlerine etkisi

4.1.7. 3500 watt motor giicii silindir ici basin¢ degisimleri

Sekil 4.7.°de 3500 watt motor yiikiiniin silindir i¢ci basm¢ degisimlerine etkisi
veriimektedir. 3500 watt motor yiikiinde saf JP8 motor yakit1 ile 40,97 bar silindir ici
basmg degeri elde edilitken JP850M yakit karismu ile 40,93, JP8100M yakit karigimu
le 41,01 bar ve JP8200M yakit kargmu ile 41,10 bar silindir ici basmng degeri
Olciilmiistir. Bu durumda en yiliksek artis oram %0,3 ile JP8200M yakit karigimmda
elde edilmistir.
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3500 watt

Sekil 4.7. 3500 watt motor yiikiiniin silindir i¢i basmg degisimlerine etkisi

4.2. Egzoz Gaz Sicakh@i

Cizelge 4.2.°de farkh yakit karisimlarmm egzoz gaz sicakligi degisimine etkisi
verilmektedir. Egzoz gaz sicakl@ silindir igerisindeki yanmanm bir fonksiyonudur.
Yanmann verimlii oldugu yorumlarn egzoz gaz sicakh@ degerleri iizerinden
yorumlanabilir. JP8 yakitma molibden ilavesi ile tiim motor yiklerinde egzoz gaz
sicakhdr artis gostermektedir. Bu durumu yakit karismlarmm 11 degerinin artmast ile
aciklamak miimkiindiir. Artan 1s1 deger yanma sonu sicakhgmi etkilemektedir. Bu
durumda hem silindir i¢i basmg degerleri hem de egzoz gaz sicaklk degerleri
artmaktadr. Motor yikiinin artis1 ile olan artma ise silindir icerisine alman yakit
miktarmm artis1 ile miimkiindiir. Silindir igerisme alnan yakit miktarmm artmasi egzoz
gaz sicaklk degerlerinde artisa neden olmaktadir.

En yiksek egzoz gaz sicaklk degeri 3500 watt motor yiikiinde JP8200M yakit
kargmu ile 726 °C olarak Olgiiirken aym sartlarda saf JP8 yakiti ile 274 °C sicaklk
degeri elde edimigti. En diisiik sicaklk degeri ise 245 °C ie saf JP8 yakitmn
kullanmu ile 500 watt motor yiikiinde Olciilmiistiir. Yiizdesel olarak yapilan analizlerde
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en yiksek artis miktar1 %68,93 oram ile JP850M yakit karismu ile 3500 watt motor
yiikiinde Olctilmiistiir.

Cizelge 4.1. Farkli yakit kangmmlarmin egzoz gaz sicakh@i degisimine etkisi
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’E"
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S
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=
100

o
I
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4.3. Fren Ozgiil Yakit Tiiketimi

Icten yanmah motorlarda yakit tiketimi bir saat ¢alstwimas: esnasmda tilketilen
yakit miktarmi ifade etmektedir. Bu deger alternatif yakitlarm kullanilmasmnda biiyiik
onem arz etmektedir. Clinkii yakitlarm yakit tiiketim degerlerinin artmasi olumsuz ve
tercih edilmeyen bir 6zelliktir.

Yaktt tiketim degeri, JP8 yakitma molibden ilavesi ile 500 watt, 1000 watt,
1500 watt, 2000 watt, 2500 watt ve 3000 watt motor yiklerinde diisiise ge¢mektedir.
Fakat 3500 watt motor yiikiinde bir miktar artmaktadw. 3500 watt motor yikiindeki
artism yakitlarm viskozite ve yogunluk degerlerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Motor yikiiniin artist ile silindir icerisine alman yakit miktarmmn artmasmm yanma

verimi lizerine olumsuz etkisi oldugu ve yanmayr kismen etkiledigi diisiiniilmektedir.
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En yiksek yakit tiiketim degeri 3500 watt motor yiikiinde JP850M yakit karigmm
ile 1,31 kg/h olarak Olglimiistiir. Aym sartlarda JP8 yakit1 ile 1,13 kg/h, JP8100M yakit
karigmu ile 1,27 kg/h ve JP8200M yakit karigmu ile 1,26 kg/h tikketim degerleri tespit
edilmistir.

Yiizdesel olarak en ¢ok iyilesme %123 oram ile 3000 watt motor yiikiinde
JP8200M yakit karigmm ile elde edimistir.

Cizelge4.2. JP8 + Molibden karigimlart i¢in fren 6zgiil yakit tiiketimi
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu cahgmamizda direkt enjeksiyonlu bir dizel motorda JP8 ve Molibden kullanilarak
olusturulan karigimlarn alternatif yakit olarak kullamimasi sonucu silindir i¢i basinca,

egzoz gazmin ¢ikis sicakhfina ve fren Ozgiil yakit tiketimine olan etkisi incelenmistir.

Yaptigimiz cahsmada motor giicii sabit tutularak diger parametler iizerindeki etkisi

incelenmistir.

R/
A X4

R/

K/
L X4

Icten yanmah motorlarda silindir igerisine alman hava/yakit karismlarmm yanmasi
sonucu olusan basmg parametrelerini  etkileyen en Onemli Ozellklerden biri
kullamlan yakitm 1s1 degeridir. Artan s degerin silindir i¢i basm¢ degermni
arttrdi@t  diisliniilmektedir. FElde edilen sonuglar g6z Oniinde bulunduruldugunda
sadece molibden ilavesi ile yanma profilinde her hangi bir degisim gozlenmez iken
JP8+Molibden karisimlarmm farkh oranlarda verimesi ile silindir i¢i basingta
Olciilebilir oranda artis oldugu tespit edimistir.

Her motor giiciinde ayr1 ayr test edilen yakit karigimlarmm silindir i¢i basmca olan
etkisi incelendiginde artan karisim oranmmn silindir i¢i basmci arttrdiZi ve en

yiiksek karigim orannda en yilkksek basmcm elde edildigi goriimiistiir.

En yiliksek silindir i¢ci basm¢ degeri 3500 watt motor yiikiinde JP8200M yakit
kargmu ile 41,10 bar olarak Olgiilirken aym sartlarda saf JP8 yakiti ile bu deger
40,97 bar olarak Olciimiistir. En diisiik basmg¢ degeri ise 34,78 bar ile saf JP8
yakitmmn kullanidigt 500 watt motor yiikiinde oOlgiilmiistiir. Yiizdesel olarak yapilan
analizlerde en yiiksek artis miktar1 %18,17 oram ie JP8200M yakit karsmu ile
3500 watt motor yiikiinde Ol¢lilmiistiir.

Egzoz gaz sicakligmn motor yikiinin artmasiyla dogru orantih olarak arttig
gorlimiistiir. Motor yikiinin arttrilmast sonucu haliyle silindir icine alnmasi
gereken yakit miktarmm arttiriimast ihtiyact ortaya ¢ikmus, silindir i¢ine alman
arttmlmig yakit miktar1 egzoz gaz sicaklk degerlerinin artisma sebep olmustur.

Farkh yakit karigimlarmm egzoz gazmn c¢ikis sicakhgma etkisi incelendiginde,
egzoz gaz sicakhgmm silindir i¢indeki yanmann bir fonksiyonu olarak ortaya
cktifi yani yanmanm verimli olup olmadigmnin yorumlanmasmmn egzoz gaz

sicakhg1 degerleri {lizerinden yapildig1 goriilmiistiir.
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JP8 yakit icerisine yapilan Molibden ilavelerinin tamammda motor {izerindeki her
yilkte egzoz gaz sicakhgmm arttig gorlimiis bu durumun da yakit karigmlarmm isil
degerlerinin artmasi ile olustugu tespit edimistir. Kisacasi yiiksek s deger yiksek
egzoz gaz sicakh@ina neden olmaktadir.

En yiksek egzoz gaz sicaklk degeri 3500 watt motor yikiinde JP8200M yakit
karism ile 726 °C olarak olgiilirken aym sartlarda saf JP8 yakit1 ile 274 °C sicaklk
degeri elde edimistir. En diisiik sicaklk degeri ise 245 °C ile saf JP8 yakitnin
kullanmu ie 500 watt motor yikiinde Olgiilmiistir. Yiizdesel olarak yapilan
analizlerde en yiiksek artiy miktart %68,93 oram ile JP850M yakit karism ile 3500
watt motor yiikiinde Olgtilmiigtiir.

Fren 0Ozgiil yakit tiketimi incelendiginde JP8 yakitma yapilan molibden ilavesi
sonucu 500 watt, 1000 watt, 1500 watt, 2000 watt, 2500 watt ve 3000 watt motor
yikklerinde tiiketimin diistiigi ancak 3500 watt motor yiikinde bir miktar artis
oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ise 3500 watt motor yiikiinde yakitlarm
viskozite ve yogunluk degerlerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Motor yiikiiniin artis1 ile silindir igerisine ahnan yakit miktarmm artmasmm yanma
verimi  lizerme  olumsuz  etkisi  oldugu ve yanmayr kismen etkiledigi

diistiniilmek ted ir.

Yiizdesel olarak en ¢ok iyllesme %123 oram ile 3000 watt motor yiikiinde
JP8200M vyakit karismmi ile elde edimistir.

Sonu¢ olarak dizel motorlara alternatif olarak kullamlan yakitlar ve karigim

yakitlarm katki olarak kullamlabiimesi ozellikle silindir i¢i basmca ve devammnda fren

Ozgil yakta iyilestrme yapmustr. Ara¢ {reticilerinin  ¢cahsmamizda bahse konu

parametrelere optimum faydayr saglayabilecek ve maliyeti diisiirebilecek 06zelliklerde

alternatif yakitlarm arastiriimasi ve {iretiimesi adma cahsma yapmasi ve bunun ayr bir

konu olarak ele almmasinin gerektigi tarafimizca diisiiniilmektedir.
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