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BUJIi ILE ATESLEMELI MOTORLARDA TEK NOKTA YAKIT ENJEKSIYON VE
KARBURATOR SISTEMLERININ PERFORMANSA ETKIiLERI UZERINE DENEYSEL BiR
ARASTIRMA
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OZET

Buji ile ateslemeli motorlarda hava-yakit oranini optimize etmek ve yanmayi iyilestirmek igin yapilan ¢aligmalarin
baginda yakit enjeksiyon sistemleri gelmektedir. Bu c¢alismada, tek noktadan enjeksiyonlu bir motor, emme manifoldu
degistirilerek karbiiratorlii hale getirilmistir. Yakit enjeksiyon sistemi ve karbiiratorlii sistemin egzoz emisyonlari, 6zgiil yakit
tilketimi ve volumetrik verim gibi performans degerleri incelenmis ve mukayese edilmistir. Tek nokta yakit enjeksiyon
sisteminin avantajlari ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yakit enjeksiyon sistemi, egzoz emisyonlari, yakit ekonomisi

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SINGLE POINT INJECTION
AND CARBURETTOR SYSTEMS ON ENGINE PERFORMANCE IN SPARK IGNITION
ENGINES

ABSTRACT

Among the studies in order to optimise the air-fuel ratio and combustion in the spark ignition engines, fuel injection
systems come first. In this study, an engine equipped with single point injection was modified to engine equipped with
carburettor by changing the intake manifold. The effects of fuel injection and carburettor systems on exhaust emissions, specific
fuel consumption and volumetric efficiency were investigated and compared experimentally. The advantages of the single point

fuel injection system were put forward.
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1. GIRIS

Giliniimiizde ciddi boyutlara ulagan hava kir-
liligi ve diinya {iizerindeki petrol rezervlerinin
azalmasi nedeniyle i¢ten yanmali motorlarda egzoz
emisyonlariin azaltilmasi ve yakit ekonomisi ¢a-
lismalarin ana hedefini olusturmaktadir. Bu calis-
malarin en 6nemlilerinden birisi de silindirlere ali-
nan hava/yakit karisim oraninin optimize edilmesi
ve biitiin devir araliklarinda ideal yanmayi ger-
ceklestirecek dolgu miktarinin saglanmasidir. Bu
amagla igten yanmali buji ile ateslemeli motorlarda
karisim teskilinde kullanilan karbiiratorler yerini
glinlimiizde yakit enjeksiyon sistemlerine birak-
mistir. Sekil 1°de Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletlerinde yakit sistemlerinin yillara bagl ola-
rak kullanimi goriilmektedir (1-5).

Buji ile ateslemeli motorlarda en yliksek
giicii veren ve en ekonomik ¢aligmay1 saglayan ka-
risim oranlart birbirinden farklidir. Motor giicii,
zengin kanigima dogru gidildikce artmakta,
hava/yakit oraninin yaklasik 12,5/1 oldugu degerde
maksimum olmaktadir. Ozgiil yakit sarfiyat: da ka-
risim fakirlestikge azalmakta ve hava/yakit orani-
nin yaklasik 16/1 oldugu degerde minimum ol-
maktadir. (2,6).
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Sekil 1. Karbiiratér ve enjeksiyon sistemlerinin
yillara bagli olarak degisimi

Karisim fakirlestikce i¢indeki yakit miktar
havaya gore azaldigindan, yanma sonu sicakligi da
azalacak ve egzoz gazlarinin beraberinde gotiir-
digi 1s1 da azalacagindan termik verim artacaktir.
Karigim orani 16,5/1’den daha fazla oldugunda
yakit molekiilleri arasindaki mesafenin artmasi ne-
deniyle yanma hiz1 azaldigindan yanma siiresi uzar
ve aciga c¢ikan enerji ¢evrime uygun zamanda ve-
rilemediginden termik verim yeniden azalmaya
baglar. Karisim oram1 12/1-13/1 oranma dogru
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yaklastikca yanma hizi artacagindan enerji tist 6lii
nokta (UON) civarinda ¢evrime verilebilir. Bu da
ortalama efektif basincin ve dolayisiyla motor gii-
clinlin artmasini saglayabilir (2,6-8).

Karbiiratorler, yakit enjeksiyon sistemlerinin
son 10-15 yildaki hizl artisina ragmen giiniimiizde
hala kullanilan yakit karigim sistemleridir.
Karbiiratorlii sistemler belirli bir motor devri ve
yiikil i¢in ideal caligma saglayacak sekilde tasar-
lanmistir. Devir ve yiikteki degismeler karsisinda
karbiiratorler, motorun g¢alismasini tekleme yap-
madan devam ettirecek sekilde ayarlamaktadir.
Gegis sartlarinda silindir igerisine gereginden daha
zengin karigim girmekte ve buna paralel olarak
iceri giren yakittan ideal sekilde istifade edileme-
digi i¢in yakit sarfiyatinda ve egzoz emisyon de-
gerlerinde artma goriilmektedir (6,8-10).

Karisim teskili i¢in karbiiratér yerine enjek-
siyon sistemine gecis ile birlikte hava/yakit kari-
stimi hemen hemen her c¢alisma kosulunda
stokiyometrik oran civarinda tutulabilmekte ve
daha iyi bir yanma meydana gelmektedir. Boylece
aymi Ozelliklere sahip karbiiratorlii motora gore
enjeksiyonlu motordan daha yiiksek gii¢, daha
yiksek moment ve daha diisiik egzoz emisyon de-
gerleri elde edilebilmektedir (2,11).

Bu calismada, dort zamanli ve dort silindirli
buji ile ateslemeli bir motorda tek nokta yakit en-
jeksiyon sistemi ve karbiiratorlii sistemin egzoz
emisyonlari, 6zgiil yakit tiiketimi ve volumetrik
verim gibi performans degerleri deneysel olarak
incelenmis ve mukayese edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada, dort silindirli, Ford marka, tek
noktadan enjeksiyonlu bir motor kullanilmistir.
Motorun teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Markasi Ford

Sikigtirma Orani 8,8/1

Maksimum Motor Giicii 43 kW (5000 d/d’de)

Maksimum Motor Momenti | 98 Nm (2500 d/d’de)

Silindir Cap1 x Kurs Boyu | 73,96 x 75,48 mm

Silindir Hacmi 1297 cm’®

Deneyler tam gaz kelebek agikliginda 1500
d/d’dan 5000 d/d’ya kadar 500 d/d araliklarla 8
farkli motor devrinde yapilmistir. Deney motoru-
nun tek nokta enjeksiyon iinitesi ve emme
manifoldu sokiilerek yerine Ford 1,3 L motora ait
karbiiratér ve emme manifoldu montaji yapilmstir.

Enjeksiyon sisteminde kullanilan yakit pompasi
devre dis1 birakilmis ve yakitin seviye farkindan
kaynaklanan basing etkisi ile karbiiratore akist
saglanmigtir.

Deneylerde Cussons marka fuko akiml
elektrikli bir dinamometre kullanilmistir. Volumetrik

verim (M, ), motorun her devir i¢in ger¢cek hava
tiketiminin (Q ... ) teorik olarak o devirde tiike-

tilmesi gereken hava miktarmna (Q ;) bolimil ile

yiizde olarak hesaplanmistir (nv = Qgcrcck/ j
teorik

Gergek hava tiiketimi dinamometre gostergesindeki
manometreden mm-su siitunu olarak alinmigtir.

Egzoz gazlarinin analizinde Sun MGA-
1200 marka egzoz gaz analizori kullanilmistir.
Deney tesisatinin genel goriinimii Sekil 1°de ve-
rilmistir.
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1. Kuvvet gostergesi
2. Devir gostergesi
3. Kontak anahtari
4. Acil stop salteri
5. Yiik ayar diigmesi
6. Yakit 6l¢me borusu
7. Hava akis manometresi
8. Yag basing gostergesi
9. Manifold vakum goster.
10. Sicaklik gostergesi
Sekil 1. Deney tesisatinin genel goriiniimii

3. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Deneyler tam gaz kelebek agikliginda 1500
d/d’dan 5000 d/d’ya kadar 500 d/d araliklarla sekiz
farkli motor devrinde yapilmistir. Deneylerde
motor devrine bagli olarak, volumetrik verim,
motor giicli, 6zgiil yakit tiikketimi, hidrokarbon ve

392



BUJI ILE ATESLEMELI MOTORLARDA TEK NOKTA .../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 6, SAYT 1, 2003

karbon monoksit emisyonlari ile hava/yakit orani
degisimi incelenmistir.

3.1. Volumetrik Verim

Sekil 2’de karbiiratorlii ve enjeksiyonlu
sistemin volumetrik verim degisimi motor devrine
bagli olarak verilmistir.
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Sekil 2. Karbiiratorli ve enjeksiyonlu sistemde
motor devrine bagli olarak volumetrik
verim degisimi

Karbiiratorde yakitin hava ile karistirilmasi
ve silindir i¢ine alinmasi venturi bogazinda
gercgeklesir. Bu bolgede uygun karisim olusturmak
icin venturi ve emme manifoldu ¢apinin belirli bir
degerde olmasi gerekmektedir. Enjeksiyonlu sis-
temde ise yakit, emme supabinin hemen gerisine
ve yiiksek basingla en uygun zamanda piiskiirtiil-
mektedir. Sistemde kesit daralmasi s6z konusu
degildir. Manifold ¢ap1 daha biiyiik tutulabilir. Bu
sebeple kayiplar daha az oldugundan volumetrik
verim enjeksiyon sisteminde daha yiiksektir. Sekil
2’de goriildiigli gibi biitiin motor devrilerinde en-
jeksiyonlu sistem volumetrik verim agisindan kar-
biiratorlii sistemden daha istiindiir. Karbiiratorlii

sistemde 2500 d/d’de volumetrik verim % 82,9

iken, enjeksiyonlu sistemde % 84 olmaktadir. 5000

d/d’de ise karbiiratorlii sistemde volumetrik verim

% 70 iken, enjeksiyonlu sistemde % 73 olmaktadir.

3.2. Motor Giicii

Sekil 3’de karbiiratorlii ve enjeksiyonlu sis-
temde motor giicii degisimi motor devrine bagl
olarak verilmistir. Motor giicli her iki sistemde de
devre bagli olarak artis gostermektedir. Kar-
biiratorlii sistemde motor giicii, tek nokta yakit
enjeksiyon sisteminden daha yiiksektir. Enjeksi-
yonlu sistemde motor giicii 5000 d/d’de 33,25 kW
iken, karbiiratorlii sistemde 37 kW’a ylikselmekte-

dir. Motor giiciindeki bu artig hava/yakit orani ile
alakahdir. Karbiiratorlii sistemde motor giiciiniin
yiliksek olmasinin sebebi karigimin daha zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Karbiiratorlii ve enjeksiyonlu sistemde
devre bagli olarak motor giicii degisimi

3.3. Ozgiil Yakit Tiiketimi

Sekil 4’de enjeksiyonlu ve karbiiratorlii sis-
temin 6zgiil yakit tiiketimi (OYT) motor devrine
bagl olarak verilmistir. Ozgiil yakit tiikketimi, yakit
tilketimi motor giiciine oranlanilarak bulunmakta-
dir ve enjeksiyonlu sistemde daha diigiik ¢ikmak-
tadir. Sekilde goriildiigli gibi, yakit enjeksiyon
sistemi ile 6zgiil yakit tiikketiminde 1500 d/d’de %
20 ve 5000 d/d’de % 5 lik bir kazang saglanmustir.
Minimum 06zgiil yakit tiiketimi, enjeksiyonlu sis-
temde 3500 d/d’de 252,3 gr/kWh iken, kar-
biiratorlii sistemde 3000 d/d’de 271,8 gr/kWh ol-
mustur.
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Sekil 4. Karbiiratorlii ve enjeksiyonlu sistemde
motor devrine bagli olarak 06zgiil yakit
tiikketimi degisimi

3.4. Hidrokarbon (HC) Emisyonlari

Sekil 5°de karbiiratorlii ve enjeksiyonlu
sistemde, motor devrine bagli olarak HC emisyon-
lar1 degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5. Karbiiratorlii ve enjeksiyonlu sistemde
motor devrine bagl olarak HC emisyonlari
degisimi

Sekilde goriildiigii gibi HC orani karbiira-
torlii sistemde daha yiiksektir. Ozellikle relanti ve
disiikk devirlerde HC orani ¢ok yiikselmektedir.

Ciinkii bu bolgede karbiiratér, motorun ilk ¢aligma

ve diisiik devirlerde teklemesini engellemek igin

hava-yakit oranini zengin bolgede tutmaktadir. Se-
kilde goriildiigii gibi 1500 d/d’de enjeksiyonlu
sistemde HC seviyesi 83 ppm iken, karbiiratorlii
sistemde ayn1 devirde 203 ppm’e ¢ikmistir. Orta ve
yiiksek  devirlerde ise hava/yakit oraninin
stokiyometrik orana yaklasmasi ve yanmanin iyi-
lesmesi neticesinde HC emisyonu diigsmektedir.

Enjeksiyonlu sistemde ise hava/yakit orani moto-

run biitiin ¢alisma kosullarinda stokiyometrik

orana ¢ok yakindir. Bu sebeple yanma daha iyi ve
yanma sonrasi kirletici emisyonlar da daha azdir.

HC seviyesi 2500 d/d’de enjeksiyonlu sistemde 62

ppm, karbiiratorlii sistemde 115 ppm olarak 6lgiil-

miistiir. 4500 d/d’de enjeksiyonlu sistemde HC se-
viyesi 44 ppm ile en diisiik seviyeye diismiistiir.

Karbiiratorli sistemde de 3500 d/d’de 111 ppm

olarak en diisiik seviyeye inmistir.

3.5. Karbon monoksit (CO) Emisyonlari

Sekil 6’da karbiiratorli ve enjeksiyonlu
sistemde motor devrine bagl olarak CO degisimi
goriilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi CO oram
karbiiratorlii motorda enjeksiyonluya gore daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Ozellikle relanti ve diisiik
devirlerde zengin ¢alismadan dolayr CO orani ¢ok
yikselmektedir. Enjeksiyonlu sistemde yanma
daha iyi ve yanma sonrasi atiklar azdir. CO orani
1500 d/d’de karbiiratorlii sistemde % 9,8 ile en
yiksek seviyeye ulagsmistir. Motor devrindeki artig
ile CO orani azalmig ve 3500 d/d’de % 1,9’a kadar
diismiistiir. Enjeksiyonlu sistemde ise CO oram
devre bagl olarak ¢ok az bir degisim gdstermekte,

1500 d/d’de maksimum %1,8 ve 3000 d/d’de
minimum % 0,8 arasinda degigsmektedir.
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Sekil 6.Karbiiratorlii ve enjeksiyonlu sistemde
motor devrine bagli olarak CO emisyonlar1
degisimi

3.6. Hava-Yakit Oram

Sekil 7°de motor devrine bagli olarak hava-
yakit oran1 degisimi, karbiiratorlii ve enjeksiyonlu
sistemler i¢in verilmistir. Karbiiratorlii sistemde
hava-yakit orani diisilk devirlerde zengin karigim
olusturacak sekildedir. Artan motor devrine bagh
olarak hava-yakit oran1 da artmaktadir. 3500 d/d
motor devri civarinda hava/yakit orani 15,1/1
degerine kadar yiikselmektedir. Enjeksiyonlu
sistemde ise motorun hava/yakit orant hemen
hemen sabit kalmaktadir. Hava/yakit oraninin bu
sekilde stokiyometrik oranda tutulmasi elektronik
kontrol {iinitesi tarafindan gerceklestirilmektedir.
Bu, sistemin en 6nemli ustiinliikklerinden birisidir.
Stokiyometrik oranda en milkkemmel yanma
meydana gelmektedir. Bu sebeple en temiz egzoz
emisyonlar1 da bu oranda ger¢eklesmektedir.

Hava/Yakit Oram
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Sekil 7. Karbiiratorlii ve enjeksiyonlu sistemde
motor devrine bagli olarak hava-yakit
orani degigimi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada tek noktadan enjeksiyonlu
sistem ile karbiiratorlii sistemin volumetrik verim,
motor giicli, 6zgiil yakit tiiketimi ve egzoz emi-
syonlart deneysel olarak incelenmistir. Yapilan
deneylerde karbiiratorlii sistemde manifold genis-
liginin belli bir degerin iizerine ¢ikarilamamasi,
venturinin belli bir ¢apta olmas1 yliziinden volu-
metrik verim, enjeksiyonlu sisteme goére daha
diistiktlir. Egzoz emisyonlar1 karbiiratorlii sistemde
enjeksiyonlu sisteme gore daha yiiksektir. Ciinkii
enjeksiyonlu sistemde hava/yakit orani elektronik
kontrol {initesi tarafindan motorun biitiin ¢aligma
sartlarinda en iyi yanmanin gerceklestigi stokiyo-
metrik oranda tutulabilmektedir. Bundan dolay1
yanma ¢ok daha iyi ve yanma sonu atiklar1 da daha
temizdir.

Sonug olarak, buji ile ateslemeli motorlarda
tek nokta yakit enjeksiyon sisteminin kullanilmasi
egzoz emisyonlarin ve dzgiil yakit tiiketimini iy-
ilestirmesine ragmen, motor giiciinii azaltmaktadir.
Bu nedenle, daha biyiikk volumetrik verim
saglayan, motor momentini dolayisiyla motor
giiclinii artiran ¢ok noktadan enjeksiyon sistem-
lerinin tercih edilmesi gerekmektedir.
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