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Ozet - Igten yanmali motorlarin performansini dlgmekte kullanilan dinamometre ihtiyaci, yiiksek fiyatlar ile
ithal edilerek temin edilebilmektedir. Oysa birgok arastirmacimin dinamometre yerine bir elektrik jeneratoriini
kullandig1 ve jeneratorii yliklemek icin de ¢ok sayida direng, lamba ve pompadan olusan sabit yiik banka
sisteminden yararlandig1 anlasilmaktadir. Bu tiir sistemlerin iilkemizde de benzer sekilde kullanilabilecegi ve
kullanilan sabit yiikler yerine dimmerli direng, lamba vb.’den olusturulacak degisken yiik bankalar1 kullanilarak
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu amagla; tek silindirli, sabit devirli, 3000 1/min’da 3,2 kVA siirekli gii¢
verebilen motorlu bir jeneratdr dnce sabit yiikler ile yiiklenerek (288, 495, 874, 1120, 1502, 18001778, 1992,
2376, 2776 ve 2990 W’lik ¢esitli lambalar ile) yakit tiiketimi, 6zgiil yakit tiiketimi, egzoz gaz sicakligi ve is
emisyonlar1 tespit edilmistir. Daha sonra hem sistemi gelistirmek hem de karsilastirma yapmak amaci ile dimmer
kumandali olarak 0-4500 W arasinda giicii degistirilebilen direng ile deney tekrarlanmistir. Yiikleme miktari
sabit yiik bankali sistemde jeneratorden beslenerek calistirilan lambalarin girig voltaj ve akimi, degisken yiik
bankal1 sistemde ise dimmer girigindeki voltaj ve akim dlgiilerek belirlenmistir. Karsilastirma sonucunda sabit
yik bankalarindan yiikleme yapilarak jeneratoriin dinamometre olarak kullanilabilecegi, dimmerli degisken yiik
bankal1 sistemin ise degisen siniizoidal akim egrisi yapisina ragmen yilikleme miktar1 net dlgtilebildigi takdirde
daha genis kullanimli olacag: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: AC Jenerator, motor, dinamometre, sabit yiik bankasi, degisken ylik bankasi.

An Investigation of the Usability of AC Generator as an Engine
Dynamometer

Abstract - The need of dynamometers used to measure the performance of internal combustion engine are
imported with high prices in the market. However, it is understood that many researchers use an electric
generator instead of dynamometer and a constant load bank system can be employed with many resistances,
lamps, pumps and so on to load the generator. It is expected that such systems can be used in a similar manner in
our country and besides it can be developed by using variable load bank consists of resistance, dimmer etc.
instead of constant loads. For that purpose a single cylinder with constant rpm generator that produces 3.2 kVA
continuous power at 3000 rpm has been initially charged with a various constant loads (288, 495, 874, 1120,
1502, 18001778, 1992, 2376, 2776 and 2990 W lamps) and fuel consumption, specific fuel consumption,
exhaust gas temperature and soot emissions have been determined. After that the experiments have been
repeated with a 4500 W resistor which is controlled by a dimmer in order to improve of the system and make
comparison between usage of constant load and variable load bank system. The amount of load imposed to
generator has been determined by measuring current and voltage values from input of the lamps at the constant
load bank system, and from the input of dimmer at the various load systems. At the result it is found that the
generator which was loaded with constant load bank using a lamp can be used as a dynamometer, though the
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various load bank system with a dimmer has varying sinusoidal current curve it can be used widely provided that
the amount of load is measure as accurate.

Keywords: AC generator, engine, dynamometer, constant load bank, variable load bank.

1. Giris

Motor deneylerinin amaci performans karakteristiklerinin tespit edilmesidir. Motor giicii, momenti,
Ozgill yakit sarfiyati ve bunlarin yike ve devir sayisina bagli olarak degisimi performans
karakteristikleri olarak bilinmektedir. Motorun giiriiltii seviyesi, egzoz emisyonu, ekonomik servis
omri gibi karakteristikler de 6zel olarak dikkate alinabilmektedir. Testler sirasinda emme havasi,
yaglama Yyagi, govde ve sogutma suyu sicakligi gibi parametreler normal seviyede tutulmalidir [1].

Motor testlerinin gerceklestirilmesinde en 6nemli eleman, motorun ortaya koydugu kuvveti
olgmeye yarayan dinamometredir. Genellikle dinamometreler; elektrikli ve hidrolik olmak tizere iki
cesittir [1]. Elektrikli dinamometreler daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde tasit motor
dinamometreleri genellikle yiiksek fiyatlar ile ithal edilerek temin edilmektedir. Son zamanlarda
iilkemizde de dogru akim dinamolu dinamometrelerin imal edilebilmesi i¢in sinirli sayida arastirma
yapilmistir [2-4]. Ancak, bu arastirmalar ucuz ve hassas dinamometreler iiretmek i¢in heniiz yeterli
degildir. Yapilan literatiir aragtirmasindan; bazi arastirmacilarin igten yanmali bir motoru test etmek
icin motoru elektrik iireten bir iiretece (jeneratdre) bagladiklart ve yliklemeyi de direng, su pompast
vb. alicilar ile kademeli olarak sagladiklar1 anlagilmaktadir [5-7]. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida
Ozet olarak verilmistir.

Late et al. [5], cift yakith bir dizel motora hidrojen ve LPG ilave edilmesinin verim ve emisyonlara
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kullandiklart dort silindirli su sogutmali 62,5 kW gii¢
verebilen motoru 62,5 kW giic yutabilen bir DC jeneratore bagladiklar1 ve jeneratdr yiikiini
degistirmek icin de dort adet su pompasi ile 12 adet 3 kW’lik endiistriyel 1sitic1 kullandiklar: tespit
edilmistir.

Nwafor ise; [6], avansli piiskiirtme zamanimin dogal gaz ile ¢alisan bir dizel motorun emisyon
karakteristiklerine etkisi adli caligmasinda; dinamometre olarak DC jenerator ve yiik bankasi
kullandig1 anlagilmaktadir.

Sing et al. [7], tg¢ silindirli, 1500 1/min sabit devirli 23 kW gii¢ verebilen motoru bir alternatdre
baglayarak ve alternatorii elektriksel direncgle yiikleyerek, piring kepegi yag1 ve liretilen bir gaz ile
dizel yakit1 karigimlarinin igten yanmali bir motorda kullanilmasini aragtirmiglardir.

Huzzayin et al. [8], joboba ve dizel yakit1 karisimi kullanarak dizel motorun performans ve emisyon
sonuglarin1 degerlendirdikleri ¢alismalarinda; dinamometre olarak DC bir elektrik jeneratoriinii
motora baglamis ve jeneratorii kontrol etmek i¢in sisteme harici bir uyartim devresi eklemislerdir.
DC jenerator tarafindan iiretilen elektrik giici su tanki iginden akan suyun isitilmasinda
kullantlmistir.

Yilmaz [9], sicaklig1 arttirilmis biyodizel-etanol ve biyodizel metanoliin bir dizel motor performans
ve emisyonlara etkisi adli ¢alismasini, iki silindirli dért zamanh s1vi sogutmali direkt piiskiirtmeli
Kubota GL7000 dizel motorlu bir jenerator ile gerceklestirmistir. Jeneratorii yiikklemek icin de ¢oklu
elektrikli 1siticilar kullanmistir.

Solak [10], biyodizel/Ipg ¢ift yakith bir motorda piiskiirtme zamaninin performans ve emisyonlara
etkisi adli ¢calismasini, Katana KM 178FE motorlu 4,2 kVA’lik jenerator, 500 W ve 1000 W’lik
ampullerden olusan bir yiik bankasi ile ger¢eklestirmistir.
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Yukarida agiklanan deneysel c¢alismalardan, arastirmacilarin motor-jenerator ikilisini direncg,
elektrikli 1sitici, lamba, gibi sabit yiiklerden olusan yilik bankalarindan yararlanmak suretiyle
yiikleyerek dinamometre olarak kullanabildikleri, ancak, yiiklemenin lamba gibi sabit giiclii alicilar
ile yapilmasi nedeniyle sadece belirli kosullarda veri alabildikleri anlagilmaktadir.

Bu caligmanin amaci; sabit yiik bankasi ile yiiklenerek siirli sekilde dinamometre olarak
kullanilabilen bir AC jeneratorii i¢in, degisken yiik bankasi olusturmak ve hem sabit yiik bankasi ile
hem de degisken yiikk bankasi ile degisik kosullarda test ederek daha kapsamli olarak
kullanilabilirligini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metod

Teknik ozellikleri Cizelge 1’de verilen ve Sekil 1’de goriilen tek silindirli 3000 1/min sabit hizl,
3,2 kVA’lik siirekli gli¢ verebilen jeneratorlii dizel motorun (Katana KM 178FE) dinamometre
olarak kullanilabilirligi arastirillmistir [11]. Tiiketilen yakitin kiitlesel miktarini 6lgebilmek igin
motorun kendi yakit deposu sokiilerek elektronik terazi {istiine konulabilen seyyar bir yakit deposu
takilmistir. Egzoz gazimi disar1 atmak igin bir egzoz sistemi takilmistir. Ayrica, motor devrini
olgmek i¢in de Enda ETS1410 model dijital takometre ve motor volan muhafazasina monte edilen
proximity sensor kullanilmistir.

Cizelge 1. Motor ve jeneratoriin teknik 6zellikleri [11].
Motor ozellikleri

Model Katana KM 178FE
dizel

Cap x strok (mm) 78 X 62

Maksimum Motor Hiz1 (1/min) 3000

Silindir hacmi (cm?) 296

Silindir say1s1 1

Sikistirma oran 18/1

Yakit sistemi Direkt piiskiirtme

Maksimum c¢ikis giicii (kW) 5

Sogutma sistemi Cebri hava sogutmali

Piiskiirtme avansi °KMA UON) |25+l
Jenerator Ozellikleri

Model KD 4500 E
Maksimum ¢ikis giicii 4,2 kW
Siirekli ¢ikis giicii 3,2 KW
Volt 230

Faz Monofaze
Frekans 50 Hz

Giig faktori 1

AC Devre kesici Var

Sabit devirli jeneratorii dinamometre amagli olarak farkl yiiklerle yilikleyebilmek i¢cin RTM marka
7500W 35A’lik dimmer ve iki adet 1sitic1 direng (bir adet 2000 W’lik ve bir adet de 2500 W’lik
UFU ad1 verilen 1sitic1 cihaz flementi) kullanilmistir. Deneysel ¢aligmada yiiklemeler esnasinda
devreden gecen akimi Slgmek icin UNI-TREND GROUP UT204 kablo {istli dijital multimetrenin
kablo istii ampermetresi ve gerilimi 6l¢gmek igin de TT T-ECHNI-C A930C kodlu dijital
multimetrenin voltmetresi kullanilmigtir. Ayrica, karsilagtirma yapmak amaci ile 150, 300, 500 ve
1000 W’lik ampullerden (sabit yiiklerden) olusan bir yiik bankas1 da kullanilmistir.
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Sekil 1. Deneyde kullanilan motor ve jeneratdriin (a). Orijinal hali (b). Dinamometreye
doniistiiriilmiis hali

Yakit tiiketimini dlgmek igin 1 g hassasiyetle 6l¢iim yapilabilen Dokiimsan JS-B marka elektronik
terazi ve Caston ST-613D kronometre kullanilmustir. Is emisyonu MRU optrans 1600 duman &lger
ve egzoz gaz sicakligl K termokupullu dijital termometre ile dl¢iilmiistiir. Sekil 2°de sistem semast
goriilmektedir.

—

Reostal Yiik Unitesi

Lambah Yik Unitesi
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@ Pk | & 3000
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Yakt Deposu

(220)
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Dimmerli Yiik
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220VA4AC

Egzoz Gazi
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o

Sekil 2. Jeneratorlii dinamometre sistem semast

AC Alternator

Is Emisyonu
Ol¢iim Cihaz

Yeni tasarlanan yiik {initesinin performansini 6lgmek igin 3000 1/min sabit devirli dizel motorlu
jenerator, once 150, 300, 500 ve 1000 W’lik ampullerden olusan bir yiik bankasi ile sirasiyla 288,
495, 874, 1120, 1502, 1778, 1992, 2376, 2776 ve 2990 W’lik gercek sabit giiclerde (yiikleme
esnasinda Olgiilen) yiliklenmistir. Her bir yliklemede motorun kararh g¢alistigi goriildiikten sonra
bulgu olarak; yakit tiikketimi, is emisyonu, egzoz gaz sicakligi, ve alicilardan gecen akim ile
jeneratoriin uyguladigr gerilim ol¢ililmiistiir. Yakit tiiketimi elektronik terazi ve kronometre yardimi
ile kiitlesel olarak belirlenmistir. Sonra, lambalardan olusan sabit ylik bankasi ile yapilan
yiiklemeler sirasinda 6l¢iilen gerilim ve akima gore giic hesaplanarak ayni gili¢ler altinda tasarlanan
degisken yiik bankasi yardimi ile deneyler tekrarlanmistir. Yeni sistemde yiik miktarlari; lambali
sistemde uygulanan yliklere gore hesaplanan akim miktarlar1 elde edilinceye kadar kumanda
panosundan miidahale edilerek saglanmistir. Yeni yilikleme sisteminde jenerator ¢ikis gerilimi ve
kumanda panosuna giriste kablo {istli dijital ampermetre ile ol¢iilen akim dikkate alinmistir. Her iki
sistem i¢in elde edilen veriler karsilagtirilarak sistemin dinamometre olarak kullanilabilirligi
tartisilmastir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 3’te motor yakit tiiketiminin yilike gore degisimi goriilmektedir. Her iki sistemde yiik arttikca
yakit tiiketiminin de arttig1 goriilmektedir. Ciinkii sabit devirle ¢alisan bir dizel motor yiiklendikge
devrinin diismemesi i¢in silindir igine piskiirtiilen yakit miktarinin artmasi gerekmektedir. Bu
manuel olarak gaz verilerek ya da sabit devirli bu dizel motorlu jeneratorde oldugu gibi otomatik
olarak (regiilator) gaz verilerek saglanmaktadir. Yontemde belirtildigi sekilde jenerator ayni yiikler
ile yiiklenmesine ragmen iki sistemde farkli miktarlarda yakat tiiketildigi goriilmektedir. Aslinda her
iki sistemde ayni yilikte ayni yakitin tiikketilmesi beklenmektedir. Sabit bankali sistemde jenerator
ornegin; 500 W’lik bir lamba ile yiiklendiginde ve lambanin ¢ektigi akim ile gerilim dSlgiilerek
hesaplanan 494,5 W giiciin imalat¢1 firma tarafindan lamba i¢in verilen 500 W’a yakin ¢ikmasi,
lambal1 sistemde uygulanan yiikk miktarinin giivenilir oldugunu gostermektedir. Sabit yiik bankali
sistem ile uygulanan yiik sirasinda Olgiilen akim ve gerilime gore belirlenen ayni yiikk yeni
tasarlanan degisken yiik bankali sistem ile ugulanmasina (dimmer girisinden akim ve gerilim
Olciilerek) ragmen her bir yiik kosulunda yakit tiiketiminin sabit bankal1 yiik sisteminden distik
cikmasi, degisken yiik bankali sistemin hesaplanandan daha az yiik olusturdugu anlasilmaktadir.
Buna, dimmerli yeni sistemde diren¢ ayarlanarak yiik belirlenirken, akim egrisinin degismesinin
(faz farkinin) sebep oldugu diisiiniilmektedir.

1200

1000

[3Sabit yik bankasi
Degisken yuk bankasi

800

Yakit tiiketimi (g/h)
[=)]
3

288 495 874 1.120 1.502 1.778 1992 2.376 2.776 2.990
Yiik miktari (W)

Sekil 3. Yakit tiiketiminin yiik miktari ile degisimi

Sekil 4.’te 6zgiil yakit tiiketiminin yiike gére degisimi verilmistir. Degisken yiik bankali sistemin
ozgiil yakit tiikketiminin sabit bankali sistemin 0zgiil yakit tiiketimine gore diisliik c¢iktig
goriilmektedir. Ancak sabit bankali sistemin 6zgiil yakit tiiketiminin dizel motorlar i¢in bilinen
ozgiil yakit tiikketimi degerlerine daha yakin oldugu belirlenmistir.

1400
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=

Q

=]

=]
[

[ Sabit ylk bankasi
Degisken yiik bankasi

Ozgiil Yakit Tiiketimi (g/kWh)

N

R
II
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Y N S

VIV

o L N [N N

288 495 874 1.120 1.502 1.778 1.992 2.376 2.776 2.990
Yiik miktari (W)

Sekil 4. Ozgiil yakit tiiketiminin yiik miktar1 ile degisimi
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Sekil 5.’te is emisyon degerlerinin yiike gore degisimi verilmistir. Motor yiikii arttikca her iki
sistem i¢in is emisyonunun arttig1 ancak degisken yiik bankali sistem is emisyonunun digerine gore
daha diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir. Her iki sistem ig¢in yiik arttik¢a is emisyonunun benzer
sekilde artmasi beklenmektedir. Ciinkii sabit devirde yiik arttikga ayni hava igerisine piiskiirtiilen
yakit artmakta, birim yakit basina diisen hava azalmakta ve karisim kotlilesmektedir. Yeni
tasarlanan sistemde is emisyonunun diisiik olmasinin sebebinin ise sisteme uygulanan yik
miktarinin uygulanan gerilim ve akim 6lgiilerek belirlenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

'
[l

B
o

[ Sabit ylk bankasi

w
o]

Degisken yiik bankasi

w
=]

%]

=]

is orani (%)
N N

[
w

10

T
VYN N IN N

\
N

288 495 874 1.120 1.502 1.778 1.992 2.376 2.776 2.990

Yiik miktari (W)

Sekil 5. Is emisyonunun yiik miktari ile degisimi

Sekil 6’da egzoz gaz sicakliginin (EGS) sabit ve degisken yiik bankasi i¢in yiikk miktar1 ile degisimi
goriilmektedir. Yiik miktar1 arttikca EGS artmaktadir. Bu da yiik arttik¢a silindir i¢ine piiskiirtiilen
ve yanan yakit miktarinin artmasinin dogal bir sonucudur. Ancak, her iki sistem i¢in ayni olmasi
beklenen EGS’lar1 sabit yiik bankali sistemde yiiksek ¢ikmistir. Bu daha Once tartisilan veriler ile
uyumludur.

[ Sabit yiik bankasi
Degisken yiik bankasi

Egzoz gaz sicakligi (°C)

288 495 874 1.120 1502 1.778 1.992 2.376 2.776 2.990
Yiik miktan (W)

Sekil 6. Egzoz gaz sicakliginin yiik miktari ile degisimi
4. Sonuclar

Sabit devirli, tek silindirli, direkt piiskiirtmeli hava sogutmali jeneratorlii bir dizel motor
jeneratoriiniin dinamometre olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi ic¢in; sabit motor devrinde sabit
ve degisken yiik bankasi (sistemi) ile motorun degisik miktarlarda yiiklenmesinden elde edilen yakit
tiikketimi, 6zgiil yakit tiikketimi, is emisyonu ve egzoz gaz sicakliginin karsilastirilmasi ile asagidaki
sonuclar elde edilmistir.

Sabit devirli jeneratorlii bir motorun sabit yiik bankasi sistemi ile yiiklenmesi sonucu elde edilen
yakit tiiketimi, Ozgiil yakit tiiketimi, is emisyonu ve egzoz gaz sicakliginin aligilagelen motor
verileri ile benzer oldugu, dolayisi ile bu yontem ile yiik bankasinda bulunan yiiklere bagli olarak
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smirli  kosullarda da olsa AC jeneratoriin motor dinamometresi olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Motorlu AC jeneratoriin daha kapsamli bir dinamometre olarak kullanilabilmesi amaci ile
olusturulan degisken yiik bankasi ile, istenilen miktarda yiiklemenin yapilabildigi ve boylece
istenilen herhangi bir kosulda motor performansinin belirlenebilecegi tespit edilmistir.

Ancak, her iki sistemde de jeneratdrden g¢ekilen akim ve gerilime gore, motor ayni yiikler ile
yiiklendigi i¢in 0zgiil yakit tiikketimi, emisyon vb. verilerin ayni ¢ikmasi beklenirken, degisken yiik
bankasi1 verilerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sabit ylik bankasi ile elde edilen 6zgiil yakit
tilketimi vb. verilerin alisilagelen verilere daha ¢ok yakin olmasi nedeniyle, degisken yiik bankasi
ile akim ve gerilime dayali yapilan ylikleme miktarinin dogru olgiilemedigi anlasilmistir. Degisken
yiik bankasi ile uygulanan yiik miktarinin dogru dlglilememesinin ise dimmer ile yiik direncinin
degistirilmesi sirasinda akim egrisinin degismesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; degisken yiik bankasi ile ylikleme sirasinda, akim ve gerilimin dogru bir yontem ile
Olgiilebilmesi, ya da motor momenti ve hizinin (1/min) 6l¢iilmesi halinde AC jeneratoriin
ekonomik, genis kullanima sahip degisken yiiklii bir dinamometre olarak rahatlikla kullanilabilecegi
anlasilmstir.
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