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Oz

Bu caligmada, iki zamanli ters-dogru akisli, karbiiratorlii, buji ile ateslemeli bir motorun ¢evrim
analizi teorik matematiksel model kullanilarak belirlenmis ve yapilan deneylerle motorun
performans1 ve egzoz emisyonlart incelenmistir. Teorik ¢evrim analizi i¢in motorun gergek
cevrim hesaplamalarini igceren termodinamik bir model gelistirilmis ve bu modele gore MATLAB
programlama dilinde bir bilgisayar programi yazilarak motorun performansini ortaya koyan
diyagramlar elde edilmistir. Yapilan bu calismanin deneysel asamasinda oncelikle, motor
performans parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, tam ve kismi yiiklerde, 1000 rpm ile 2000
rpm arasinda 200 rpm araliklarla motor devri degistirilerek deneyler gergeklestirilmistir. Daha
sonra, motor 1800 rpm’lik sabit hizda, tam ve kismi yiiklerde calistirilarak egzoz emisyon
degerleri belirlenmistir. Motor performans parametrelerinin, teorik analiz sonuglar1 ve deneysel
verileri birbirleriyle karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen deneysel sonuglar klasik iki zamanli bir
motorun ve dort zamanli bir motorun performans degerleriyle kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: iki zamanli motor, Motor performansi, Egzoz emisyonu, Benzinli
motor, MATLAB

Performance Analysis of a Two Stroke Reverse-Uniflow Gasoline Engine

Abstract

In this study, the cycle analysis of two stroke reverse-uniflow, carburettor, spark ignition engine
was determined by using a theoretical mathematical model and the performance of the engine and
the exhaust emissions were investigated by experiments. A thermodynamic model that includes
real cycle calculations of the engine has been developed for theoretical cycle analysis and the
diagrams that reveal the performance of the engine has been obtained by writing a computer
program that was developed in MATLAB programming language. In the experimental stage of
this study, firstly, the experiments were realized in order to determine the engine performance
parameters at under full and low loads, between 1000 rpm and 2000 rpm engine revolution by
changing it with 200 rpm interval. Then, the engine was started at 1800 rpm fixed speed with full
and partial loads and the exhaust emission values were determined. The theoretical analysis
results and empirical results of the engine performance parameters were compared to each other.
Also, the empirical results have been compared with the performances of a classical two-stroke
engine and a four-stroke engine.
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1. Giris

Klasik iki zamanli buji ile ateslemeli motorlar yiiksek gii¢ yogunlugu ve tasarim basitligi
gibi avantajlara sahiptir. Ancak, diisiik yanma verimi ve 6zellikle diisiik yiiklerdeki asiri
HC ve CO emisyonlari bu tip motorlarin kullanilabilirligini azaltmaktadir (Tribotte et al
2012; Andrawi et al 2014; Payri et al 2001; Omidi 2004). Bu kusurlari 6nlemek igin
gelistirilen sliplirme yontemlerinden biri de ters-dogru akish siipiirmedir. Bu siipiirme
yontemine sahip iki zamanli motorlarin temel karakteristigi silindir duvarindan ziyade
silindir kapagina yerlestirilmis bir emme valfi ve bu emme valfinin kars1 tarafindaki
silindir duvarina yerlestirilmis bir egzoz portuna sahip olmalaridir. Bu motorlar iizerine
yapilan g¢alismalarin ¢ogu akis siireclerinin gelistirilmesi ve direk enjeksiyon sistemi
kullaniminin motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkisini arastirmaya yonelik
olmustur (Bosman & Goldsborough 2008; Moriyoshi et al 2001; Moriyoshi et al 2001;
Johnson & Goldsborough 2008; Moriyoshi et al 2002; Junpei & Yasuo 2004; Moriyoshi
et al 2004; Moriyoshi et al 2004).

Bu ¢aligmada, literatiirden farkli olarak iki zamanli ters-dogru akish karbiiratorlii buji ile
ateslemeli bir motorun performans analizi ortaya konulmustur. Motor devrine bagl
olarak degisen dondiirme momenti, efektif gili¢, 6zgil yakit tiikketimi, efektif verim,
siplirme verimi, dolgu tutma verimi ve dagitim oran1 gibi motor performansini gosteren
biiyiikliiklerin, literatiirde bu tip motorlarin performans karakteristiklerinin sayisal
verilerine ait eksikligi tamamlamasi beklenmektedir.

2. Deney Diizenegi ve Yontemi

Deney diizenegi esas olarak elektrikli DC tip dinamometre, buji ile ateslemeli motor ve
egzoz gaz analizoriinden olugmaktadir. Deney sisteminin sematik goriiniisii Sekil 1°de
gorilmektedir.

Deneylerde iki zamanh ters-dogru akish buji ile ateslemeli bir motor kullanilmistir.
Deney motorunun teknik ozellikleri Cizelge 1°de, sematik goriinimii ise Sekil 2’de
gorilmektedir.

Oo0Oo
N @3
!—9
/
o | o | -
o || |

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gorinisi (1- Dinamometre, 2- Motor, 3-Dijital termometre, 4-Yakit 6lgme
tinitesi, 5-Yakit tanki, 6-Yakit akis kontrol valfi, 7-Yiik hiicresi gostergesi, 8-Kontrol paneli, 9-Egzoz
gaz analizorii, 10-Hava tanki, 11-Egik manometre)
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Cizelge 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Motor tipi iki zamanly, tek silindirli, benzinli motor
Siipiirme tipi Ters-dogru akisl siipiirme

Cap x kurs (mm) 50 x 49,5

Sikistirma oram 6:1

Emme valfi agilma-kapanma 30 °KMA AON’dan &nce — 70 °KMA AON’dan sonra
Egzoz portu acilma-kapanma 75 °KMA AON’dan 6nce — 75 °KMA AON’dan sonra
Atesleme avansi 20 °’KMA UON’dan 6nce

Emme supabi

Buji

Karbiirator

Egzoz portu

Piston

Sekil 2. Deney motorunun sematik goriiniisii

DC dinamometre 4000 rpm’de 10 kW gii¢ absorbe edebilmekte ve ayn1 zamanda deney
motoruna ilk hareket vermek i¢in de kullanilabilmektedir. Dinamometre yiikii yiik hiicresi
kullanilarak Olgiilmiistiir. Motorun dondiirme momentine karsilik gelen kuvvet
dinamometre yapisinda bulunan ESIT marka SP 100 kg C1 Load cell ve PWI-P marka
gosterge ile okunmustur. Yakit tiikketiminin tespiti i¢in icin BAYKON marka, 0,1 g
hassasiyete sahip hassas bir terazi ve TIGA marka 1,100 s hassasiyete sahip dijital bir
kronometre kullanilmistir. Hava tiikketimi, degisken orifis plakali hava tanki ve egik
manometre aracilifiyla dl¢iilmiistiir.

Motorun ¢aligmas1 hakkinda bilgi edinme yollarindan biri de egzoz gazlarinin analizidir.
Bu amagla egzoz emisyon degerlerinin belirlenmesi i¢in ITALO PLUS marka egzoz
emisyon cihazi kullanilmistir. Bu cihaz CO, CO2 ve O2’nin degerlerini yiizde olarak HC
ve NO’nun degerlerini ise ppm olarak vermektedir.

Motor deneylerinde sicakligin, zamanin, motor hizinin 6l¢lilmesi sirasinda, hem sabit
hatalardan hem imalat hatalarindan ve hem de rastgele hatalardan kaynaklanan hatalar
etkili olabilecegi icin, Olgiilen degerler dikkate alinarak motor deneyleri i¢in bu
degerlerden kaynaklanan belirsizliklerin hesaplanmas1 gerekir. Bir parametrenin
degerinin Sl¢iilmesindeki belirsizlik hesab1 Esitlik (1) denklemindeki gibi yapilmaktadir.
Farkli bagimsiz degiskenlerden dolay: ortaya ¢ikan Wr belirsizligi asagidaki esitlikten
elde edilmistir (Holman 1971);

172



G. Kaya, B. Ozdalyan / ki Zamanli Ters-Dogru Akish Benzinli Bir Motorun Performans Analizi

Wy = [("’—Rwl)2 + (d—RWZ)Z +ot (d—an)Z] 1)

dxq dx,

Calismada yapilan 6l¢iim parametrelerindeki dogruluk ve belirsizlik degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Dogruluk ve belirsizlik degerleri

Olgiilen parametre Birim Dogruluk Belirsizlik
Zaman S +%0.25

Motor hiz1 1rpm +9% 0.05

Sicaklik °C +%1

Dinamometre yiikii N +%0.5

Moment Nm - +9%0,91
Giig kw - +% 1.79
Yakat tiiketimi g/h - +% 0,71
Ozgiil yakit tiiketimi g/kWh - + % 1.27

3. Bulgular ve Tartisma

Bu bdliimde deney motorunun, motor devrine ve yiikiine bagli olarak degisen performans
ve emisyon karakteristiklerine ait sayisal veriler sunulmustur.

3.1 Motor Performansi

Performans parametrelerinin belirlenmesi amaciyla deney motoru ideal atesleme
avansinda (UON’dan 6nce 20 °KMA), tam ve kismi yiiklerde ve 200 rpm araliklarla 1000-
2000 rpm motor hizi aralifinda ¢alistirilmistir. Deney motorunun maksimum hizi 2000
rom’e kadar ulagabildigi icin performans testlerinde motor bu hiz araliginda
calistirilmistir. Ayrica, siipiirme islemi i¢in taze dolguyu silindire daha basingh
gonderecek bir kaynak kullanilmadigindan motor hiz1 yiiksek devirlere ¢cikamamis ve
buna bagli olarak da motor performans grafikleri literatiirdeki klasik goriinlimlerinden
daha fakli degisimler gostermistir. Deneylerde Olgiilen degerler kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen dondirme momenti, efektif giic, 6zgil yakit
tilketimi, efektif verim, sliplirme verimi, dolgu tutma verimi ve dagitim orani gibi motor
performansimi gosteren biyiikliikler teorik analiz sonuglariyla karsilastirmali olarak
grafikler seklinde gosterilmistir. Elde edilen deneysel performans verileri klasik iki
zamanli bir motorun ve dort zamanli bir motorun performans verileri ile kiyaslanmistir.
Atesleme avansi 1000-2000 rpm devir araliginda sabit olup, UON’dan 6nce 20 °KMA
degerini almaktadir. Simiilasyon programinin degisken parametrelere kars1 duyarliligi ve
gercek motor test sonuclari ile uyusmasi, programin hassasiyeti ve kabul edilebilirligi
acisindan da c¢ok onemlidir. Sekil 3°’de MATLAB programlama dilinde gelistirilen
simiilasyon programinin sonug¢ ekrani goriilmektedir.

Sekil 4’te motor giicii ve momentinin motor hizi ile degisimi goriilmektedir. Motor giicli

1800 rpm’de teorik analiz sonuglarma gore 0,71 kW olarak hesaplanirken, deneysel
sonuglara gore 0,67 kW olarak 6l¢iilmiistiir. Motor momenti ise 1800 rpm’de teorik analiz
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Sekil 3. MATLAB programlama dilinde gelistirilen simiilasyon programina ait sonug ekrani

sonuglarina gore 3,78 Nm olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore 3,55 Nm olarak
Olciilmiistiir. Teorik sonuglarla deneysel sonuclar arasinda motor giiciinde %35,63, motor
momentinde ise %6,08’lik bir farklilik olusmus olup kabul edilebilir seviyededir.
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Sekil 4. Deney motorunun motor giicii ve momentinin motor hizi ile degisimi

Sekil 5’de 6zgiil yakit tiiketimi ve efektif verimin motor hiz1 ile degisimi goriilmektedir.
Ozgiil yakit tiiketimi deneysel ve teorik sonuglarin en ¢cok yakinsadigi 1800 rpm’de teorik
analiz sonuglarina gore 361,38 g k/Wh olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore
364,24 g/kWh olarak olg¢lilmistiir. Efektif verim ise 1800 rpm’de teorik analiz
sonuglarma %22,64 olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore %22,46 olarak
Olgiilmiistiir.
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Sekil 5. Deney motorunun 6zgiil yakit tiiketimi ve efektif verimi degerlerinin motor hizi ile degisimi

3.1.1 Deney Motorunun Performansimin Iki Zamanl Bir Motorun Performanst Ile
Karsilastiriimasi

Literatiirde tasarimi yapilan iki zamanli ters-dogru akisli motor ile ayni ana boyutlara
sahip iki zamanli bir motorun performans verilerine ulasilamamistir. Deney motorunun
ana boyutlarina yakin ana boyutlarda olmasi ve karsi-akisgh siiplirme yontemine sahip
olmast nedeni ile ROBIN ENGINES firmasinin {irettigi iki zamanl benzinli EX 13D
motoru tercih edilmistir. Bu motorun ¢esitli teknik 6zellikleri Cizelge 3’de ve motor
hizina bagli moment, gii¢ ve 6zgiil yakit tiiketimi grafikleri Sekil 6’da goriilmektedir.

Cizelge 3. 2 zamanli EX 13D motorunun teknik 6zellikleri [Alahmer et al 2016]

Motor tipi iki zamanli karsi-akisli, tek silindirli, benzinli motor
Yakit sistemi Karblrator

Cap x kurs (mm) 58 x 48

Silindir hacmi 126 cm3

Sikistirma orani 8,5:1

Maksimum giic 4000 rpm’de 3,1 kW

Maksimum tork 2500 rpm’de 8,1 Nm

Sekil 6’da gorildigii gibt ROBIN ENGINES firmasimin irettigi EX 13D modelinin
motor giicli, momenti ve 0zgiil yakit tiiketimi 1800 rpm’de sirasiyla 1,19 kW, 6,30 Nm
ve 365,18 g/kWh degerlerini almaktadir. Deney motoru ile kiyaslandiginda, daha biiyiik
silindir hacmi ve sikistirma orani degerine sahip EX 13D modelinin moment ve gii¢
degerlerinin beklenildigi gibi deney motorunun moment ve gii¢ degerlerinden (1800
rpm’de sirasiyla 0,67 kW ve 3,55 Nm) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Deney
motorunun 6zgiil yakit tiikketimi (1800 rpm’de 364,24 g/kWh) EX 13D modelinin 6zgiil
yakit tiikketimi degerine ¢ok yakindir. Bunun sebebi olarak segilen siipiirme yontemi ve
buna bagli olarak dolgu kagagi olayinin azaltilmasi sdylenebilir. Deney motoru ters-dogru
akigh stiplirme yontemine, EX 13D modeli ise kars1 akish tip siipiirme yontemine sahiptir.
Iki zamanli motorlar arasinda dolgu kacagi olayinin en az meydana geldigi ve buna bagh
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olarak yakit tiikketiminin en diislik oldugu siiptirme yonteminin dogru akislt ve ters-dogru
akigli tip stipirme yontemleri oldugu bilinmektedir (Savioli et al 2017).
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Sekil 6. 2 zamanli EX13D motorunun motor giicii, momenti ve 6zgiil yakit
tiiketiminin motor hizi ile degisimi [Alahmer et al 2016]

3.1.2 Deney Motorunun Performansinin Dort Zamanl Bir Motorun Performansi Ile
Karsiastiriimasi

HONDA firmasi tarafindan iiretilen ve deney motoruyla ayni ana boyutlara sahip, dort
zamanli benzinli GX 100 modelinin teknik 6zellikleri Cizelge 4°te verilmistir. Bu motorun

motor hizina bagli moment, giic ve 0zgil yakit tiketimi grafikleri Sekil 7°de
gorilmektedir.

Cizelge 4. Dort zamanli HONDA-GX100 motorunun teknik 6zellikleri [Anh et al 2013]

Motor tipi Dort zamanli, tek silindirli, benzinli motor
Yakit sistemi Karburator

Cap x kurs (mm) 50 x 49,5

Silindir hacmi 97 cm3

Sikistirma orani 7:1

Sekil 7°de goriildiigii gibi HONDA firmasinin iirettigi GX100 modelinin motor giict,
momenti ve 6zgiil yakit tiiketimi 1800 rpm’de sirasiyla 0,60 kW, 3,19 Nm ve 323,43 g/
kWh degerlerini almistir. Deney motoru ile kiyaslandiginda ayni ana boyutlara sahip
GX100 modelinin moment ve gii¢ degerlerinin deney motorunun moment ve gii¢
degerlerinden (1800 rpm’de sirasiyla 0,67 kW, 3,55 Nm) daha diisiik degerler aldigi
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak deney motorunun her devirde bir is yapmasinin bir
avantaj1 oldugu sdylenebilir. Deney motorunun 6zgiil yakit tikketimi (1800 rpm’de 364,24
g/kWh) GX100 modelinin 6zgiil yakit tiiketimi degerinden daha yiiksek bir deger
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almigtir. Bunun sebebi iki zamanli motorlarda dolgu kacagi olarak isimlendiren ve
silindire alinan karigimin bir kisminin yanmadan egzoz portundan disar1 atilmasi olayidir.
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Sekil 7. 4 zamanli HONDA-GX100 motorunun motor giicii, momenti ve 6zgiil
yakit tiikketiminin motor hizi ile degisimi [Anh et al 2013]

3.2 Siipiirme Islemi

Iki zamanli motorlarda siipiirme islemini tanimlamak igin siipiirme verimi, dolgu tutma
verimi ve dagitim orani gibi parametreler kullanilmaktadir (Liu et al 2016). Siipirme
verimi Esitlik 2’de goriildiigi gibi silindire alinan taze karisim kiitlesinin (siipiirme
karigimi) referans kiitleye oranidir. Referans kiitle, silindir hacmi ile giris havasi
yogunlugunun ¢arpimi ile bulunabilir (Ghazikhani et al 2014).

Nsc = ::_; (@)
Burada;

Nsc : Stiptirme verimi (%)

ms : Silindire her ¢evrimde alinan karisim kiitlesi (kg)

Mg : Referans kiitle (kg)

Dolgu tutma verimi, silindire verilen karisimin fraksiyonunu gostermektedir. Silindirden
atilan dolgu miktarinin, silindire alinan dolgu miktarina oran1 olarak da tanimlanmaktadir.
Egzoz gaz analizoriiniin kullanilmasiyla Esitlik 3 yardimi ile bulunabilir (Carlucci et al
2015).

[02]eg

Ner = 1= [02]atm (3)
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Burada;

Ntr : Dolgu tutma verimi (%)
[O2]eg : Egzoz gazlar i¢indeki oksijen konsantrasyonu (%)
[O2]atm : Giris havasi igindeki oksijen konsantrasyonu (%)

Dagitim orani, Esitlik 4’de goriildiigii gibi slipiirme veriminin dolgu tutma verimine
oranindan bulunabilir (Carlucci et al 2015).

A =2 (4)

Ntr

Burada;

A : Dagitim orani
MNsc : Stiptirme verimi (%)
Ntr : Dolgu tutma verimi (%)

Sekil 8’de siiplirme verimi, dolgu tutma verimi ve dagitim oraninin motor hizi ile degisimi
goriilmektedir.

Iki zamanli dogru akisli ve ters-dogru akisli motorlarda, dagitim oraninin 1°den kiigiiktiir
ve yakitla havanin tam karistig1 durumlarda siipiirme verimi %60 ila %90 araligindadir
(Carlucci et al 2015). Deney motorunda ise siipiirme veriminin maksimum degeri, 1800
rpm’de 0,78’lik dagitim oran1 degeri i¢in %69 degerini almistir.

90 80
85 78
80 76
75 74
70 72

65 70
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Dagitim orani

55 66

50 64
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Motor hizi (rpm)

Siiplirme ve dolgu tutma verimi (%)

Suplrme verimi Dolgu tutma verimi Dagitim orani

Sekil 8. Dagitim oran, siipiirme verimi ve dolgu tutma veriminin motor hiz1 ile degisimi
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4. Egzoz Emisyonlar

Bu boliimde deney motoru, egzoz emisyonlarinin belirlenmesi amaciyla ideal atesleme
avansinda, 1800 rpm’lik sabit motor devrinde ve dort farkli motor yiikiinde (%25, %50,
%75 ve %100) calistirilmistir. Deneyler sonucunda motor yiikiine bagl olarak HC, CO
ve NOx emisyonlariin degisimleri Sekil 9°da goriilmektedir.

Diisiik yiik sartlarinda motor fakir karigimla ¢alistigindan, silindir iginde yanma isleminin
tamamlanmasi igin yeterli oksijen bulunmakta ve HC emisyonu diisiik degerler
almaktadir. Yiik artirilldik¢a karisimin zenginlesmesi ve cidarlarda biriken yakat
miktarinin artmas1 HC emisyonlarinda artis goriilmesine neden olmaktadir. Sekil 9°da
goriildiigii gibi HC emisyonu 1800 rpm’de tam yiikte 4356 ppm olarak dl¢iilmiistiir. iki
zamanli motorlarda ise buna ek olarak siipiirme islemi boyunca meydana gelen dolgu
kacagi olay1 hidrokarbon emisyonu olusumuna neden olmaktadir.

Karbonmonoksit (CO) emisyonu, yanmanin tamamlanmasi i¢in yeteri kadar zamanin
bulunamamasi ya da yakitin tamamen yanabilmesi i¢in hava-yakit karigiminin igerisinde
gerekli miktarda havanin bulunamamasi sonucu olusan bir eksik yanma {riiniidiir. Sekil
9’da goriildiigii gibi motor yiikiiniin artis1 ile karisim zenginlesmekte ve yanma yetersiz
oksijen ortam1 icinde oldugundan yakittaki karbonun timii karbondioksite
doniisemeyerek bir kismi karbonmonoksidi olusturmaktadir. Ayrica motor yiikiiniin
artmasi ile yanma siiresinin kisalmasi da CO emisyonunun artisina neden olmaktadir.
Sekil 9°da goriildiigii gibi CO emisyonu tam yiikte % 4,16 degerini almistir.

4600 - 45 200
4400 1800 rpm - 4 180
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Sekil 9. HC, CO ve NOy emisyonlarinin motor yiikii ile degisimi

Iki zamanli motorlarda silindir iginde bir dnceki ¢evrimden kalan art gaz miktarmin
fazlaligit NOx emisyonunu azaltict yonde etki etmektedir. Art gazlar karisima seyreltici
olarak etki ederler ve art gaz miktarinin artmasiyla yanma sonu sicakliklar1 diismektedir.
Sonug olarak art gaz miktarinin artmasi NOx emisyonlar1 azaltmaktadir. Sekil 9’da
goriildiigii gibi motor yiikiiniin artisi ile silindir i¢i gaz sicakliklari artmakta ve buna bagl
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olarak azot oksit emisyonlar1 da artmaktadir. Sekil 9’da goriildiigli gibi NOx emisyonu
1800 rpm’de tam ytikte 179 ppm olarak 6l¢tilmiistiir.

Yiik arttikca CO, HC ve NOx emisyonlarinin artis gostermesindeki neden olarak
gosterilen egzoz gazlari icindeki oksijen yiizdeleri, 1800 rpm sabit motor devrinde dort
farkli motor yiikii (%25, %50, %75 ve %100 ) i¢in sirasiyla %0,38, %0,23, %0,17 ve
%0,08 olarak Olglilmiistiir.

5. Sonuclar

Bu calismada, piyasada kullanilmas1 miimkiin olabilecek 97 cm®'liik iki zamanli ters-
dogru akish, karbiiratorlii, buji ile ateslemeli bir motorun performansi ortaya
konulmustur. Calismada su sonuglara varilmistir;

Motor giicti 1800 rpm’de teorik analiz sonuglarina gore 0,71 kW olarak hesaplanirken,
deneysel sonuglara gore 0,67 kW olarak 6l¢iilmiistiir. Motor momenti ise 1800 rpm’de
teorik analiz sonuglarina gore 3,78 Nm olarak hesaplanirken, deneysel sonuclara gore
3,55 Nm olarak oOl¢ililmiistiir. Teorik analiz sonuglari ile deneysel sonuglar
uyusmaktadir.

Ozgiil yakit tiiketiminin teorik ve deneysel sonuglarmn en gok yakimsadigi 1800 rpm’de
teorik analiz sonuglarina gore 361,38 g/kWh olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara
gore 364,24 g/kWh olarak ol¢tilmiistiir. Efektif verim ise 1800 rpm’de teorik analiz
sonuglarina %?22,64 olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore %22,46 olarak
Olciilmiistiir. Teorik analiz sonuglart ile deneysel sonuglar uyusmaktadir.

Deney motorunun moment ve gii¢ degerleri, ayn1 ana boyutlara sahip dort zamanli bir
motorun moment ve giic degerlerinden daha yiiksek degerler almistir. Deney
motorunun 6zgiil yakit tiikketimi degeri ise 6zellikle siipirme islemi boyunca meydana
gelen dolgu kacagi olayindan dolay1 ayni ana boyutlara sahip dért zamanli bir motorun
0zgiil yakit tiikketimi degerinden daha yiiksektir.

1800 rpm’de ve tam ylikte, deney motorunun HC emisyonu 4356 ppm, CO emisyonu
% 4.16 ve NOx emisyonu 179 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.
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