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Yeni bir yanma odasina sahip benzin motorunda farkh sikistirma oranlarinin ve
atesleme avanslarimin performans ve emisyonlara etkisi.
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Rafig Mehdiyev®, Hikmet Arslan®
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Giiniimiizde i¢ten yanmali motorlarin (I'YM) gelecegi hakkinda farkli goriisler vardir. I'YM!' lerin eski bir
teknoloji oldugunu sdyleyenlere ragmen IYM’ ler ile ilgili ¢ok sayida yeni ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismalar icerisinde benzin motorlari i¢in baslica arastirma konulari, yakit tiikketiminin azaltilmas1 ve egzoz
emisyonlarinin iyilestirilmesidir. Bu makalenin baslica amaci, tek silindirli, su sogutmali, emme
manifolduna piiskiirtmeli, buji ateslemeli bir motorda, tasarlanmis olan yeni bir yanma odas1 geometrisi ile
motorun farkli hava fazlalik katsayilarinda denenmesi ile yliksek lambda degerlerinde calistirilmasidir.
Yeni bir yanma odas1 bu motor i¢in tasarlanmis ve ii¢ farkli sikistirma oraninda iiretilmistir. Yeni yanma
odasindan beklenen, motorun daha fakir karigimlarla diizgiin olarak ¢aligmasini miimkiin kilmasidir. Bu
sayede 0zgiil yakit tiiketim degeri ve NO emisyonlar1 azalacagi beklenmektedir. Deneyler yedi farkli hava
fazlalik katsayisinda (1,0; 1,10; 1,20; 1,30; 1,45; 1,60 ve 1,70), {i¢ farkli sikistirma oraninda (10,5; 12 ve
14), tam yiik kosullarinda ve 2500 devir/dakika sabit motor hizinda gergeklestirilmistir. Deneylerde yakit
miktari, atesleme avansi ve gaz kelebeginin konumuna laboratuvarimizda gelistirilen bir elektronik kontrol
tinitesi ile kumanda edilmistir. Motor fakir karisimlarla ¢alistigi zaman NO emisyonu azalmaktadir. Bu
emisyonlar azaldigt zaman NO gazini donistiiren ilave donanimlara olan ihtiyag azalacaktir. Deney
sonuglaria gore sikistirma oraninin artmasi ve atesleme avansinin azaltilmasi sonucunda ortalama efektif
basingta hafif bir azalma olurken NO emisyonlar1 biiyilk oranda azalmistir. Bununla beraber buji ile
ateslemeli motorlarda uygun yanma odasi tasarimi ile fakir karisimlarda (HFK>1,45) ¢evrimler arasi
degisimin ¢ok azaldig1 ve motorun diizenli bir sekilde calistig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Buji ateslemeli motor, Fakir karisim, Yanma odasi geometrisi, Sikistirma orani, NO
emisyonu, Ozgiil yakit tiiketimi.
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A. Demirci ve dig. / Yeni bir yanma odasina sahip benzin motorunda farkli sikistirma oranlarinin ve atesleme avanslarinin performans ve emisyonlara etkisi.

The effects of different compression ratios and spark advances on the performance
and emissions of a spark ignition engine with a new combustion chamber

ABSTRACT

Nowadays, there are different ideas about the future of internal combustion engines. Despite the thoughts
about internal combustion engines that are old technology, there have been many new researches about
internal combustion engines. Reduction of fuel consumption and improving of the exhaust emissions are
the main research topics in the spark ignition engines in the present day. The aim of this paper is to examine
experimentally the effect of different compression ratios and excess air coefficients with a new designed
chamber geometry on the performance and exhaust emissions of a single cylinder, which is water-cooled,
port fuel injection and spark ignition engine. A new combustion chamber geometry was designed and three
same combustion chamber geometries with different compression ratios were manufactured. It is expected
from the combustion chamber shapes to run the engine properly in the lean mixtures. So, the decrease of
fuel consumption and the decrease of NO emission are predicted. The experiments were tested at seven
different excess air coefficients (1,0; 1.10; 1.20; 1.30; 1.45; 1.60 and 1.70), three different compression
ratios (10.5; 12 and 14), different spark advances, wide open throttle (WOT) and the constant speed, 2500
rpm. The amount of fuel, spark advance and throttle condition were electronically controlled using an
engine control unit (ECU) which is designed in the our laboratory by us. While the engine was running
with lean mixtures, NO emissions decreased. When NO emissions are reduced, it will decrease the need
for NO catalyst. Experimental results show that increasing of compression ratio and decreasing of spark
advance leaded to decreasing of NO emissions substantially at nearly mean effective pressure values. In
addition, the cycle-to-cycle variations are reduced at the lean mixtures (EAC>1.45) with the suitable
combustion chamber geometry on the spark ignition engines and the engine remained stable.

Keywords: Spark ignition (SI) engine, Lean mixture, Combustion chamber geometry, Compression ratio,
NO emissions, Break specific fuel consumption

degere kadar artirllmasinin yanma iizerinde
olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Seksenlerde
bu konu iizerine bircok ¢alisma yapilmisken
giiniimiizde bu konu iizerine yeterince calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu konu giiniimiiz

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Her gecen giin emisyon standartlarinin sikilagmast

ile birlikte tiiketiciler de ara¢ performanslarinin
iyilesmesini ve yakit tiiketiminin azalmasini
beklemektedirler. Bu nedenle yillardir bu istekleri
ve sartlar1 saglamak icin IYM’lar iizerine
arastirmalar devam etmektedir. Motor
performansinin  iyilestirilmesi ~ ve  zararl
emisyonlarin azaltilmasi i¢in yapilan caligsmalar
arasinda en imit verici arastirma konularindan
birisi motorun fakir karigimlarda calistirilmasidir.
Boylece zararli emisyonlarin azalmasi ile birlikte
Ozgiil yakat tiiketimi de azalacaktir. Motorun fakir
karisimlarda diizglin ¢alismasin1 etkileyen en
onemli parametrelerden biri yanma odasi
geometrisidir [1-7].

Atesleme aninda ve sikistirma zamaninda yanma
odasindaki tiirbiilans seviyesini etkileyen en
onemli parametreler, swirl ve tumble akis
hareketleridir. Bu akis hareketlerinin daha fazla
olmast yanma odasindaki tiirbiilans seviyesini
artiracaktir. Tirbililans seviyesinin belirli bir
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teknolojisi ile arastirilmalidir.

Buji ile ateslemeli bir motorda yanma olayini
etkileyen yanma odas1 geometrisi sanki boyutlu bir
model kullanilarak Paulos ve Heywood tarafindan
arastirtlmistir. Farkli yanma odas1 geometrileri ve
farkli buji konumlar1 g6z 6niine alinarak on farklh
yanma odas1 geometrisi incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda yanma odas1 geometrisinin
yanma siiresini Onemli bir sekilde etkiledigi
vurgulanmistir. Buji konumunun yanma odasi
geometrisinin  kenar kismindan  merkezine
taginmasinin yanma sliresini kisalttig1
gozlemlenmistir. Yanma odasi geometrisinin
degismesi yanma siiresini kisaltmis, 1s1l verimi
artirmis ve 1s1 kayiplarini azaltmistir. Yanma hizi
tiirbiilans siddeti artirilarak, artirildiginda 1s1
kayiplart artmis ve 1s1l verim diismistiir [8].

Bir diger calisma da, buji ile ateslemeli bir
motorun fakir karigimlarda ¢aligmasi i¢in piston
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kafasina swirl tipi bir yanma odas1 tasarlanmis ve
denenmistir. Deneyler dizel motordan buji ile
ateslemeli motora doniistiiriilmiis bir motorda
gerceklestirilmistir.  Arastirmalarda iki  farkl
yanma odasi mukayese edilmistir. Bu yanma
odalarindan birisi yaygin olarak kullanilan heron
tipi ve digeri yeni tasarlanan tornedo tipi yanma
odas1 geometrileridir. Yanma odasi geometrileri
farkli sikistirma oranlarinda test edilmistir.
Tornedo yanma odasi geometrisinin swirl hareketi
olusturarak motorun daha fakir karigimlarda
caligmasimna imkan sagladigr gozlemlenmistir.
Fakir karigimlarda yakit tiiketiminin azaldigi
gozlemlenmistir. Tornedo geometrisinin CO ve
NOX emisyonlarini da azalttif1 tespit edilmistir.
Swirl hareketi sikigtirma zamaninda
olusturuldugundan hacimsel verim ayni kalmistir
[9].

Wolanski ve Mehdiyev ¢ift dongiilii yanma odas1
olarak isimlendirdikleri yeni bir yanma odasi
tasarlamislardir. Yanma odasi geometrisinin etkisi
deneysel ve teorik olarak incelenmistir. Cift
dongiilii yanma odasina sahip motorun ¢ok fakir
karisimlarda  calisabildigi gbzlemlenmistir.
Motorun fakir karigimlarda ¢alismasinin karigimin
kademelestirilmesi ile saglandigi belirtilmigtir.
Ideal durumlarda 6zgiil yakit tiiketiminin %10-15
azaldig1 ve giiciin biitiin durumlarda %5-7 arttig1
tespit edilmistir. Bununla birlikte yanmamis
hidrokarbon (CHX) emisyonlar1i 20-50 ppm
degerlerini asmamis ve CO emisyonlar1 %0,2-0,3
arasinda kalmistir. Maksimum NOX emisyon
degerleri nominal kosullarda 1000-1200 ppm
degerlerini asmamustir [10].

Diger bir calisma da, bir dizel motorunda cevre
icin  zararli egzoz emisyonlarindan NO
emisyonunu azaltmak i¢in dizel motor dolgusuna
buhar ve farkli yontemlerle su ilave edilmistir.
Ayhan tarafindan yapilan ¢aligmada su ve buhar
ilavesinin NO emisyonlarini azalttig1
gozlemlenmistir [11].

Farkli bir calisma da, buji ile ateslemeli bir motor
i¢in farkli sikistirma oranlar1 saf metanol ve benzin
kullanilarak karsilagtirillmigtir.  Deneyler tek
silindirli bir motorda, stokiyometrik karigim i¢in
8:1, 8,5:1, 9:1 ve 9,5:1 sikistirma oranlarinda
yapilmustir. Saf  metanoliin  kullanilmas1
durumunda sikistirma oranmin artmasi ile 6zgiil
yakit tiikketimi azalmis, ortalama efektif basing ve
1s1l verim artmustir. Zararli egzoz emisyonlari
acisindan metanoliin daha iyi sonuglar verdigi
belirtilmistir [12].
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Ravi ve Porpatham tarafindan yapilan ¢aligmada
LPG yakiti kullanilan buji ile ateslemeli bir
motorda piston geometrisi degistirilerek squish
miktarlar1 degistirilmistir. Squish geometrisinin
degistirilmesi ile motorun daha fakir karisim
bolgelerinde LPG ile stabil olarak calismasini
saglamiglardir. Squish geometrisinin %30 oldugu
durumlarda HFK degerinin 1,66 degeri i¢cin motor
stabil olarak calismistir ve bu kosullarda NO
emisyonu %30 civarinda azaltilmigtir [13].

Buji ile ateslemeli motorlarda yakit tiiketiminin
azaltilmasmin ve motorun stabil calismasini
saglamanin  yollarindan  biriside  ¢evrimsel
farkliliklarin azaltilmasidir. Pan ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada, emme manifolduna
puskiirtmeli buji ile ateslemeli bir motorlarda
EGR, emme manifoldu basinci ve sikistirma
oraninin etkisini deneysel ve teorik olarak
arastirmiglardir. EGR oraninin artmasi ile yanma
olaymin kdtiilesmesinin  bir  gdstergesi olan
cevrimsel farkliliklar artmistir. Sikistirma oraninin
ve emme manifoldu basincinin artirilmasi ile

cevrimsel farkliliklarin azaldigi gozlemlenmistir
[14].

Literatlir aragtirmasindan elde edilen bilgiler ile
buji ile ateslemeli motorlarda kullanilan iki farkli
yanma teknigi vardir. Bunlardan birincisi klasik
stokiyometrik yanmadir. Bu yanma tiiriinde zararl
egzoz gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in pahali
ve verimli bir ii¢ yollu katalitik konvektore ihtiyag
duyulmaktadir. Ikinci yanma tiirii olan fakir
yanma teknigi ise karbon salimimini ve bazi
kirleticileri azaltmaktadir. Buji ile ateslemeli
motorlar stokiyometrik karigim ile fakir karisima
nazaran daha stabil calismaktadir. Fakat enerji
donilisiim orant acgisindan bakildiginda, fakir
karisim ile donilisim veriminin daha yiliksek
oldugu goriilmektedir. Motorun ¢ok fakir
karisimlar ile calistirilmasi durumunda silindir
icerisindeki  sicakliklar  azaldigindan ~ NO
emisyonlar1 da azalmaktadir. Fakir karisimin
onilindeki en biiyiikk engellerden birisi motorun
diizensiz  ¢alismasina neden olan yanma
gerceklesmeden kacirilan c¢evrimlerdir. Yanma
odas1 geometrisi vb. degiskenler ile bu durum
iyilestirilerek motor fakir karigimlar ile daha stabil
calisir hale getirilebilir.

Bu c¢alismanin amaci, fazla gilic kayb1 olmadan
motoru yiiksek sikistirma oranlarinda ve fakir
karisimlarda ¢alistirmak ve bdylece gii¢c kayipsiz
NO emisyonlarin1 azaltmaktir. Bunun i¢in yeni bir
yanma odast geometrisi tasarlanarak farkli
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sikistirma  oranlarinda ve farkli atesleme

avanslarinda denenmistir.

2. DENEY DUZENEGI (EXPERIMENTAL
SETUP)

Deneyler Istanbul Teknik Universitesinin motorlar
laboratuvarinda yapilmistir. Deneylerde dizel
motordan benzin yakiti ile c¢aligabilir hale
getirilmis tek silindirli Antor 3LD 450 marka
motor kullanilmigtir [15]. Daha detayli bilgiler
Tablo 1°de verilmistir. Bu motor bir gaz kelebegi
ve elektronik kontrol {initesi ilavesi ile buji
ateslemeli motor haline donustirilmiistiir.
Atesleme bujisi dizel enjektoriiniin  yerine
takilmistir. Bujinin konumu yanma odasinin
merkezine ¢ok yakin olacak sekildedir. Bu motor
tizerinde yapilan bir yiiksek lisans ¢alismasi ile
atesleme ve piiskiirtme donanimlarina kumanda
eden kiiciik bir kontrol iinitesi tasarlanip imal
edilmistir. Burada siiriicii kart olarak Arduino
Mega 2560 kullanilmistir [16]. Yakit piiskiirtme
basinct 1 bar ve yakit piiskiirtme acis1 emme iist
0li noktasindan 5 KMA sonra olacak sekilde
secilmistir. Atesleme bobini dolma siiresi Sms’dir.
Dizel yakitli durumda motor 10 BG (3000
devir/dakika) giic ve 30 N.m (1800 devir/dakika)
moment tiretmektedir. Antor 3LD 450 motoruna
ait pistonlar iizerinde oyuk olmaksizin diiz olarak
iiretilmistir. Tasarlanan yeni yanma odalar talash
imalat yontemi ile istenen sikistirma oranlarina
uygun olarak pistonlar iizerine iglenmistir. Ham
piston ve islenmis pistona ait resimler Sekil 1’de
verilmigtir.

Tablo 1. Motor 6zellikleri (Engine Specifications)
10,5:1,12:1, 14:1

Sikistirma orani

Silindir say1s1 1
Motor hacmi 454 cm?
Cap 80 mm
Stroke 85 mm
Biyel kolu uzunlugu 145 mm
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Sekil 1. Ham (Solda) ve iglenmis (sagda) pistonlar (Rough
and manufactured pistons)

Motor deneylerinde eddy-current bir motor freni
kullanilmistir, Dinamometre kuvveti yiik hiicresi
ile Olgiilmistiir. Yiik sensoriiniin hassasiyeti
%=+0,02°dir. Motor devir sayisi indiiktif bir hiz
sensorii ile Ol¢lilmiistiir. Yakit dlglimiinde AVL
733S yakit tiikketimi 0l¢lim sistemi kullanilmistir.
Sistemin hassasiyeti 0,08 kg/h’dir. Egzoz
emisyonlarini (CO2, THC, HC, CO ve NO) 6lgmek
icin egzoz gaz1 dogrudan egzoz dl¢lim cihazlarina
baglanmistir. Egzoz gazlar1 ve HFK iki farkh
cihaz (Bosch BEA 350 ve Horiba Mexa 7500)
kullanilarak  6lgiilmiis ve hesap edilmistir.
Dinamometreye OTAM tarafindan gelistirilen bir
yazilim ile kumanda edilmektedir. Biitiin bilgiler;
egzoz gazi ve Yyaglama yag sicaklifi, gaz
kelebeginin pozisyonu, emme ve egzoz manifoldu
basinglar1 ve diger bir¢ok sensor bilgisi OTAM
yazilimi ile toplanmistir. Her deney noktasinda 90
s siiresince bu bilgiler kaydedilmistir. Deneyler
esnasinda sogutma suyu sicakligr 72 °C de sabit
tutulmustur. Ayrica her noktada azami momentin
elde edildigi atesleme avansi degeri tespit
edilmistir. Buna ilave olarak her noktada atesleme
avanst MBT (Maximum Brake Torque for
Minimum Spark Advance, En biiyiilk moment icin
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gerekli minimum atesleme avansi)’den 2-4 KMA
daha az yapilarak degisimler incelenmistir.
MBT’nin elde edilmesi i¢in verilen atesleme
avanst maksimum avans ve maksimum avansin 4
KMA ertelenerek elde edilen avans ise optimum
olarak isimlendirilmistir. Optimum avans, fazla
gii¢ diislistine neden olmadan NO emisyonlarini
azaltmak icin denenmistir. Deney sonuglar1 6zet
olarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkl: sikigtirma oranlarinda performans ve
emisyon degerlerinin 6zeti (The summary values of
performance and emission values for different
compression ratios)

MR_10,5 MR_12
A 1 1,45 1,60 1 1,45 1,60
NO ppm 1684 607 257 2290 1063 560
OYT g/kwh 298 264 269 287 260 264
THC ppmC 4670 2880 3074 2963 2673 3553
HC ppm 625 325 330 271 285 364
cO % 1566 0,060 0071 0826 0,064 0,079
OEB Bar 8,97 7,29 6,56 9,30 7,30 6,62
MR_14
A 1 1,45 1,60
NO ppm 1895 946 573
OYT  g/kWh 291 261 263
THC  ppmC 3192 2890 3560
HC ppm 281 296 348
co % 0,945 0,083 0,127
OEB Bar 9,42 7,31 6,72

3. SONUCLAR (RESULTS)

NO emisyonlarinin hava fazlalik katsayisi ile
degisimi Sekil 2'de verilmistir. NO emisyonlari
HFK'nin 1,1 oldugu bdlgede en yiiksek degerlerine
ulagmistir. Bu noktadan sonra HFK'nin artmasi ile
NO emisyonlar1  azalmigtir.  Silindir  igi
sicakliklarin NO emisyonu iizerinde biiyiik etkisi
vardir. Karisim fakirlestikce silindir i¢i sicakliklar
azalir. Bunun anlami silindir i¢indeki gerekli
olandan daha fazla olan hava da isitildig1 i¢in
silindir i¢i1 sicakliklar azalmaktadir. Bu sebeple
HFK'nin 1,45 degeri stokiyometrik kosullar ile
karsilastirildiginda NO emisyonlarinin oldukg¢a
azaldig1 goriiliir. HFK (hava fazlalik katsayisi) 1,3
degerinden az oldugu zaman MR 14 ve MR 12
(kismen) pistonlarinda vuruntu ortaya ¢ikmistir.
Bu sorunu gidermek ig¢in atesleme avansi
azaltilmistir. Atesleme avansmin azaltilmasi
silindir igerisindeki sicakligin diigmesini ve NO
emisyonlarmin azalmasini saglamaktadir. Motor
HFK 1,7 oldugunda bile diizgiin olarak
calismaktadir. HFK 1,45 den 1,6 degerine
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geldiginde NO emisyonu 1000 den 500 ppm e
inmistir. Fakir bolgede g¢alisirken (A =1,45) tiim
pistonlarda NO emisyonlari stokiyometrik sartlara
gore %50-60 azalmigtir. Motorun 10,5 sikistirma
oraninda stokiyometrik karisim ile ¢alismasi
yerine yliksek sikistirma oraninda (¢ = 14) A= 1,45
degeri tercih edildigi zaman NO emisyonlarinda
%48 azalma olmustur. Sekilde gosterilen
maksimum ve optimum degerleri deneylerde
kullanilan maksimum atesleme avansi degerini ve
bu atesleme avansi degerinin diisiiriilerek
minimum NO emisyonunun elde edilmesi igin
tercih  edilen optimum avans  degerini
gostermektedir. Biitiin hava fazlalik katsayilarinda
atesleme avansinin azaltilmas1 NO emisyonlarinin
azalmasina neden olmustur. MR 14 pistonu i¢in
HFK’nin 1,45 degerinde atesleme avansinin
maksimum degerden optimum degere alinmasi
NO emisyonlarmi %53 diistirmiistiir. Fakat NO
emisyonlarindaki degisime bakarak bir sonuca
varmak dogru degildir. Bu sebeple OEB ve OYT

degerlerindeki degisimde g0z Oniinde
bulundurulmalidir.
n = 2500 devir/dakika, %100 Gaz
kelebegi
Maks_NO_10.5 Maks_NO_12
Maks NO_14 - = =0Opt_NO_10.5
- = =Opt_NO_12 - — =Opt_ NO 14
4000
3500
3000
2500
S
o
= 2000
@)
P
1500
1000
500
0 T T T T
0,9 11 1,3 15 1,7
Hava Fazlalik Katsayisi

Sekil 2. Farkli sikistirma oranlarinda NO emisyonlarinin
HFK'ya gore degisimi (NO emission for different
compression ratios)
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Ortalama efektif basing (OEB) degerinin HFK’ya
gore degisimi Sekil 3'te verilmistir. Beklenildigi
gibi sikistirma oranmin artmasi OEB degerini
artirmistir. MR 14 pistonunda vuruntu sebebiyle
atesleme avansi belli bir degerden sonra
artirilamamistir. Vuruntudan kaginmak igin 4-6
KMA daha az avans verilmistir. Buna ragmen
stokiyometrik sartlarda sikigtirma oraninin 10,5
den 14 e yikseltilmesi OEB degerinin %5
artmasini saglamistir. Fakat sikistirma oraninin
10,5 den 14’e yiikselip HFK'nin 1,0’den 1,45’¢
gelmesi durumunda OEB % 18 azalmaktadir. Bu
beklenen bir durumdur ¢iinkii gaz kelebeginin tam
acik oldugu durumda karisimi fakirlestirmek igin
daha az yakit gonderilmektedir. Atesleme
avansinin ~ maksimum  degerinden optimum
degerine degistirilmesi OEB degerinin diigmesine
neden olmustur. MR 14 pistonu icin karigim
fakirlestikge maksimum ve optimum avanslar igin
aradaki fark azalmigtir. HFK’nin 1 degerinde OEB
azalma miktar1 %38,5°dir.

n = 2500 devir/dakika, %6100 Gaz

kelebegi
Maks_pme_10.5 Maks_pme_12
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R
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[15
N
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N
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5
4 T T T T
0,9 11 1,3 15 1,7

Hava Fazlalik Katsayis1

Sekil 3. Ortalama efektif basing degerinin degisimi
(\Variation of break mean effective pressure)

Hava fazlalik katsayisinin 1,60 degerinde avans
degerinin en yiiksek degerinden optimum degerine
degistirilmesi durumunda OEB azalmasi yalnizca
%2’dir. Bu sartlarda NO emisyonunun azalmasi
ise %57’ dir.
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Deney sonuglarima gore normal sikistirma
oraninda stokiyometrik karisimla (¢ =10,5; A=1,0)
calisma yerine yiiksek sikistirma oraninda fakir
karisimla (¢ =14; A=1,45) calisma durumunda
ortalama efektif basingtaki azalma tam olarak
karsilanamamustir. Fakat orijinal dizel motor ile
mukayese yapilirsa ayni OEB degerleri elde
edilmistir.

n = 2500 devir/dakika, 20100 Gaz

kelebegi
Maks OYT 10.5 Maks_OYT 12
Maks OYT 14 - = =0pt OYT 10.5
- = =0pt OYT 12 - = =0pt OYT 14
350
300
=
=4
on,
H“ZSO
S
O
200
150 T T T T
09 11 13 15 1,7

Hava Fazlalik Katsayis1

Sekil 4. Farkli sikistirma oranlarinda OY T'nin HFK'ya gore
degisimi (Variation of BSFC according to excess air
coefficient)

Ozgiil yakit tiiketimi (OYT) sonuglar1 Sekil 4’de
verilmistir.  Stokiyometrik sartlarda MR 14
pistonu %2,5 daha az yakit tiikketmektedir. En
diisik OYT degeri MR 12 pistonu ile elde
edilmigstir.  Sikistirma oraninin 10,5 den 14 e
yikselip HFK'nmin 1,0°’den 1,45 gelmesi
durumunda OYT % 13 azalmaktadir. Ortalama
efektif basingtaki % 18’lik azalma ozgiil yakit
tiketimindeki%]13 lik azalma ile birlikte
diisiintildiigi ~ zaman  yapilmasi  diisiiniilen
degisikligin olumlu sonuglar verdigi sdylenebilir.
MR 14 pistonu i¢in HFK’nin 1 degerinde
atesleme avansmmin en yiikksek degerinden
optimuma degistirilmesi durumunda OYT %7
artmigtir.
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n = 2500 devir/dakika, %100 Gaz kelebegi
Maks_THC 105 Maks_THC_12 Maks_THC_ 14
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n = 2500 devir/dakika, %100 Gaz kelebegi
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Sekil 5. Farkli sikistirma oranlarinda THC (iistte) ve HC emisyonlariin (altta) HFK'ya gore degisimi (Variations of THC
(above) and HC (bottom) at different compression ratios according to excess air coefficient)
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HC emisyonlarim1 6lgmek i¢in iki farkli yontem
kullanilmigtir. Bosch BEA 350 egzoz gazi dlgiim
cihazi nondispersive infrared dedektoriine sahiptir.
Bu cihaz ile yapilan 6l¢iimlerde HC emisyonlart
ppm birimine gore Ol¢iilmiistiir. Fakat Horiba
7500 cihaz1 (alev ionization dedektorii ) kullanir.
Bu usulde toplam emisyonlar (THC) ppmC
biriminde gosterilir. Deneyler gostermistir ki
Olcim yontemi farkliigindan dolayr THC
emisyonlart HC emisyonlarindan her zaman ¢ok
daha fazla olmustur. THC ve HC emisyonlarinin
degisimi Sekil 5’de verilmistir. MR 10,5 diger
pistonlar ile karsilastirildigi zaman 6zellikle HFK
nin 1,5 degerine kadar daha yiiksek THC
emisyonuna sahiptir. Tiim ¢aligma sartlarinda
THC emisyonlari ile HC emisyonlar1 ayn1 degisim
egilimini gostermektedir. Her iki emisyonda
MR 14 ve MR 12 pistonlar1 benzer THC emisyon
degerine sahiptir. En diisik THC emisyonu
HFK'nin 1,3 degerinde elde edilmistir. Eger 10,5
sikistirma oraninda HFK = 1,0 sartlar1 ile 14
sikistrma oram1 HFK = 1,45 durumlarini
karsilastirirsak %20 oraninda THC
emisyonlarinda azalma saglanmistir. Fakat A =1,6
oldugumda stokiyometrik sartlara gore THC
emisyonlarinda %12 artis olmaktadir.

n = 2500 devir/dakika, %0100 Gaz
kelebegi

Maks CO_10.5 Maks CO_12
Maks_CO_14 - — -0pt_CO_105
g~ ~Opt CO_12 - - -0Opt_ CO 14
16
14 \\
1.2 \
1,0 !
- \
So.8 \\
06 .\
0,4
0,2
0,0 - !

09 11 13 1,5 1,7
Hava Fazlalik Katsayisi

Sekil 6. CO emisyonlarinin hava fazlalik katsayisina gére
degisimi (Variation of CO emissions according to excess
air coefficient)
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Icten yanmali motorlarda CO emisyonlar
genellikle HFK'nin degerine baghdir [17].
Deneylerde elde edilen sonuglar1 gére CO
emisyonunun degisimi Sekil 6 da verilmistir. A
=1,0 degerinde oldukg¢a yiiksek CO degerleri
olmasia ragmen A =1,1 degerinden sonra dnemli
derecede azalmalar goriilmektedir. HFK'nin artis1
ile CO emisyonlar1 azalmaktadir fakat bu etki A >
1,45 degerinden sonra hafif bir yiikselme
olmustur. CO emisyonlarinin HFK ya bagli olarak
degisimi THC emisyonlari ile benzerdir. Atesleme
avansinin ertelenmesi, HFK’nin 1 degerinde CO
emisyonlart  biitiin ~ sikistirma  oranlarinda
azalmigtir. Diger hava fazlallk katsayisi
degerlerinde atesleme avansinin ertelenmesi CO
emisyonlarinda ciddi bir degisime neden
olmamustir.

Sekil 7°de OEB, OYT, NO ve HC performans ve
emisyon parametrelerinin atesleme avansi ve
HFK’ya gore degisimi MR 14 pistonu i¢in
gosterilmistir. HFK degerinin artmast ile ategleme
avansin OEB iizerindeki etkisi azalmistir.
HFK’nin 1 degerinde atesleme avansinin en
yiiksek degerinden optimum degerine
geciktirilmesi OEB’m1 %8 azaltmis ve HFK’nin
1,45 degeri icin atesleme avansinin geciktirilmesi
ise OEB’n1 yalnizca %4 azaltmistir. Ayni grafik
tizerinde gosterilen NO emisyonlarinin atesleme
avansinin geciktirilmesi ile degisimi HFK’nin
diisiik degerlerinde ¢ok az, yiiksek degerlerinde
cok fazladir. Stokiyometrik karisim i¢in atesleme
avansi en yiiksek degerinden optimum degerine
geciktirildiginde NO emisyonlarindaki azalma %35
iken HFK’nin 1,45 degerinde azalma %47
olmustur. Motorun HFK’nin 1 degerinde azami
avans ile c¢alistirmak yerine HFK’nin 1,45
degerinde optimum avans ile calistirilmasi
durumunda OEB’de %26 kayip goriiliirken NO
emisyonlarinda %73 iyilesme goriilmistiir.
Atesleme avansinmn  geciktirilmesi  OYT’ni
artirmistir. HC degerleri ise atesleme avansinin
degistirilmesi ile farkli HFK degerlerinde farkli
degisimler gostermistir.
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Sekil 7. OEB, OYT, NO ve HC degerlerinin atesleme avans1 ve HFK'ya gére degisimi (Variation of PME, BSFC, NO and HC
values)
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4. DEGERLENDIRMELER (CONCLUSION)

-Deney sonuglarina goére A =1,45-1,60 calisma
sartlarinda, stokiyometrik kosula goére NO
emisyonlar1 ve OYT degeri belirgin sekilde
diismiistiir.

- Fakir karisimlar ile calisma sebebiyle ortaya
cikan ortalama efektif basing kaybi, sikigtirma
oraninin artirilmasi ile bir miktar karsilanabilir.

- Sikistirma oraninin 10,5’den 14' ¢ ve HFK'nin
1,0 dan 1,45'e yiikseltilmesi durumunda %18 OEB
kayb1 olmustur.

- HFK'nin 1,0 dan 1,45’e artirilmasi durumunda
MR 12 ve MR 14 pistonlarinda NO emisyonlar1
%50-60, THC emisyonlarinda da %11 oraninda
azalma olmustur.

- Sikistirma oraninin 10,5 den 14'e ve HFK'nin 1,0
dan 1,45'e yiikseltilmesi durumunda 6zgiil yakit
tiiketimi degeri %13 azalmistir.

- MR 14 pistonunda HFK'nin 1,3 degerinden
sonra vuruntu gortiilmemistir.

- En diistik 6zgiil yakit tiiketimi degeri A = 1,45
degerinde elde edilmistir.

- A = 1,3 ile stokiyometrik sartlar karsilastirildig:
zaman CO emisyonlar1 %90 oraninda azalmistir.

- Sikigtirma orani olarak 12 ve 14 degerleri uygun
gorilmiistiir.

- Moment ve giic degerindeki degisim orijinal
dizel motoru ile karsilastirildiginda ihmal
edilebilir diizeydedir.
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