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OZET

Tek silindirli, disiik giiclii benzinli motorlar hava sogutmali oldugu icin oldukg¢a diisiik sikistirma oranina
sahiptir. Ayrica bu motorlar hafif zengin karisim ile calistigindan 6zgiil yakit tiiketimleri ve egzoz emisyon
degerleri yiiksektir. Bu motorlar, yiiksek sikistirma oraninda oktan sayisi yiiksek alternatif temiz yakitlar ile
calistirildiginda performans ve emisyonlar iyilestirilebilir. Bu ¢alismada tek silindirli bir motorun sikigtirma
orant 5:1°den 9:1’e artirilmig ve LPG ile calistirilarak performansini artirma olanaklart deneysel olarak
arastirillmistir. Standart sikistirma oraninda yapilan deneylerde LPG ile calismada, benzine gore onemli bir gii¢
kayb1 olmadan, 6zgiil yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlarinda azalmalar goriilmiigtiir. Maksimum sikigtirma
oraninda, LPG ile ¢alismada benzine gore giicte %32 artis, 6zgiil yakit tiketiminde %60 azalma, CO, HC ve CO,
emisyonlarinda sirasiyla %91, %23 ve %5 azalma elde edilmistir. Sonuglar; diisiik giiclii motorlarda yiiksek
sikistirma oraninda LPG kullaniminin, motor performansimi énemli 6lgiide artirdigimi ve egzoz emisyonlarimi
azalttigimi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik gii¢lii motor, LPG, motor performansi, emisyonlar.

THE EFFECT OF LPG USAGE ON PERFORMANCE AND
EMISSIONS AT VARIOUS COMPRESSION RATIOS IN A SMALL ENGINE

ABSTRACT

Small engines with single cylinder are usually air cooled and for this reason they have very low compression
ratio. In addition, as these engines run on slightly rich fuel-air mixture, their specific fuel consumption and
emission values are high. Performance and emission values of these engines can be improved by running them
on high octane alternative clean fuels at a higher compression ratio. In this study, a single cylinder engine was
run on LPG by increasing its compression ratio from 5:1 to 9:1 and the possibility of improving its performance
was investigated experimentally. The results showed that some decreases were seen in the specific fuel
consumption and in exhaust emissions without any noticeable power loss when LPG was used instead of
gasoline at the standard compression ratio. At the maximum compression ratio, the power of the engine while
running on LPG was found to be more than that when running on gasoline by 32 %. At the same time, specific
fuel consumption and CO, HC and CO, emissions were all decreased by 60%, 91%, 23% and 5%, respectively.
According to the results obtained, it can be said that usage of LPG at high compression ratio on small engines
significantly improves the engine performance and decreases exhaust emissions.

Keywords: Small engine, LPG, engine performance, emissions.

1. GIRIS (INTRODUCTION) nomik ve ¢evreyi kirletmeden alabilmektir. Bunu

gergeklestirmek igin arastirmacilar yiiksek ozelliklere
Icten yanmah motorlar konusunda yapilan aragtirmalarin ~ sahip alternatif yakatlar iizerinde ¢aligmalarmi yogun-
ana hedefi; motordan en yiiksek performansi, en eko-  lastirmislardir. Kirletici emisyonlar1 azaltmak ve yakit
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harcamalarin1 diistirmek amacryla buji ateslemeli
motorlarda LPG (Likit Petrol Gazi), dogal gaz, etanol,
metanol ve hidrojen gibi degisik alternatif yakitlar
kullanilmaktadir. LPG; kolay depolanabilmesi, oktan
sayisinin benzine gore yiiksek olmasi, CO, HC ve
CO, emisyon degerlerinin diigilk olmasi ve ekonomik
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir [1,2]. Ancak mo-
torda herhangi bir degisiklik yapilmadan LPG kullani-
lirsa, motor giiclinde bir miktar diisme olmaktadir.
LPG yakitinin oktan sayisi, benzine gore daha yiiksek
oldugundan, yiiksek sikistirma oranlarinda LPG ile
calisildiginda motor giicli artmakta ve yakit tiiketimi
azalmaktadir [3]. Sikistirma oraninin artmastyla sikis-
tirma ve yanma sonu basing ve sicakliklari yiiksel-
mekte, dolayisiyla ortalama efektif basing ve verim
artmaktadir [4,5].

LPG’nin benzinli motorlarda kullanimi, motor perfor-
mansi ve egzoz emisyonlarma etkileri konusunda
bir¢ok deneysel ¢aligmalar yapilmaktadir. Murillo vd.
(2005) yapmis olduklart bir deneysel ¢alismada buji
ateslemeli bir motorda LPG kullanmisglardir. Bu ¢alig-
manin sonucuna gore, LPG ile g¢alismada benzinli
calismaya gore dikkate deger bir giic kaybr olmaksi-
zin; 0zgiil yakit titkketimi, CO ve HC emisyonu 6nemli
derecede diisiis gostermektedir. NO, emisyonunda ise
bir miktar yiikselme kaydedilmistir [6]. Kihyung ve
Ryu (2005) LPG yakitinin alev olusumu ve yanma
karakteristiklerini deneysel olarak incelemislerdir. Sto-
kiyometrik hava/yakit oraninda alev olusumunun
maksimum hiza yikseldigi, ¢ok fakir karigimlarda
yanma stabilitesinin kdtiilestigi belirlenmistir [7]. Kim
ve Bae (2000) dort silindirli buji ateslemeli motorda
LPG ve dogal gaz kullanarak degisik ¢alisma kosulla-
rinda ve iki degisik sikistirma oraninda (8.6:1,10.6:1)
bu yakitlarin performans ve HC emisyonlarina etkile-
rini incelemislerdir. Yiiksek sikistirma oraninda fakir
karigimla ¢aligma ile her iki yakitta da motor verimi-
nin arttig1, NO, ve CO, emisyonunun azaldig1 ve bazi
HC tiirlerinde artma oldugunu tespit etmislerdir [2].
Badr vd. (1998) Ricardo E6 arastirma motorunda yakit
olarak LPG kullanarak, farkli sikistirma oranlarinda
bazi parametrelerin fakir yanma limitlerine etkilerini
incelemislerdir. Artan sikistirma oraniyla birlikte LPG
ile daha fakir karigimlarda galisilabilecegi belirlen-
mistir [8]. Wu ve Mathews (1996) tarafindan yapilan
bir proje ¢aligmasinda yedi adet farkli tasitin emisyon
davranislart LPG, dogal gaz kullanilarak incelenmis,
LPG ve dogal gaz ile ¢alismada daha diisiikk egzoz
emisyonlar1 elde edilmistir [9]. Smith vd. (1997) 1.4
litrelik bir tasit motorunda LPG ve benzin yakitlari
kullanarak emisyon ve verimlilik bakimindan karsi-
lastirma yapmuslardir. LPG ile ¢alismada HC emis-
yonlarinin benzinliye gore daha diisik c¢iktigi, CO
emisyonunun ise motor devrine gore farkliliklar gos-
terdigi belirlenmistir [10]. Sierens (1992) tarafindan
yapilan g¢alismada benzin enjeksiyonlu Ford marka
motora sivi halde LPG piskiirtiilmesi teorik ve
deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde atesleme
avansi, HYO (hava/yakit orani) ve sikigtirma oraninin
motor Kkarakteristiklerine etkileri karsilastirilmistir.
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LPG’yi avantajli kilan, yiiksek sikigtirma oraninda
vuruntuyu engellemesi ve egzoz emisyonlarmin diisiik
cikmast olarak goriilmistir [11]. Akbag vd. (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada LPG ile calisan buji ile
ateslemeli bir motorun sikigtirma orani artirilarak
Ozgiil yakit tilketimi ve motor giiciine etkileri arastiril-
mistir. Sikistirma oranmin 9,5:’den 13:I’e artisiyla
birlikte yakit tiiketiminde ortalama %12 azalma, motor
giiclinde yaklagik %7 artis elde edilmistir [12]. Dinler
ve Yiicel (2003) iki farkli motorda LPG ve benzinli
calismanin motor performansina etkilerini deneysel
olarak incelemislerdir. Deneyler tam acik gaz kele-
begi konumunda degisik devirlerde yapilmistir. LPG
ile caligmada benzinli ¢alismaya gore motor torkunda
%1,5 ve %8 azalma olmustur [13]. I¢ingiir ve Haksever
(1998) benzinli motorlarda LPG kullaniminin motor
performansina ve emisyonlara etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Deneyler dort silindirli buji ateslemeli
bir motorda yapilmistir. Deney sonuglarina gore
LPG’li ¢alismada benzinli ¢aligmaya goére CO ve HC
emisyonu daha diisiik ¢ikmig ve motor giiciinde bir
miktar azalma olmustur [14].

Yapilan ¢alismalar1 6zetlemek gerekirse; LPG, ¢ok silin-
dirli motorlara orijinal sikistirma oraninda (8:1,9:1,10:1
gibi) uygulandiginda motor giicii bir miktar diismekte,
yakit tikketimi, CO ve HC’lar azalmaktadir. Eger bu
motorlara sikistirma orani artirilarak uygulanmigsa motor
giicli benzinli ¢aligmaya gore artmakta, yakit tiiketimi
ve CO emisyonu daha da azalmaktadir. Su sogutmali
dort silindirli motorlarin sikistirma orani 8:1-11:1
arasindadir. Ancak hava sogutmali tek silindirli mo-
torlarda bu oran 5:1-6:1°dir. Bu motorlarin sikigtirma
orani motorun yapisinin miisaade ettigi dl¢lide artiri-
lip oktan sayis1 yiiksek yakit kullanilirsa performans-
lar1 su sogutmalilara gore daha fazla artirilabilir. Clinkii
sikistirma orani 5:1,6:1°den 9:1,10:1’lere ¢ikarildigin-
da elde edilecek gii¢ artis1 ve yakit ekonomisi, bu oran
8:1,9:1’den 12:1,13:1’lere ¢ikarildigindaki kazangtan
fazla olmaktadir [15,16].

Bu ¢aligmada diisiik gii¢ ve verime sahip tek silindirli
bir motorun performansini artirma olanaklar arastiril-
mustir. Bunu saglamak iizere motorun sikistirma orant
5:1°den 9:1’e kadar ¢ikarilarak LPG yakit1 ile ¢aligti-
rilmast saglanmustir.

2. DUSUK GUCLU MOTORLAR (SMALL ENGINES)

Kiiciik motorlar giiniimiizde; zirai bolgelerde kiiglik
tasima araglarinda, ilaglama makinelerinde, agac bigme
makinelerinde, ¢im bigme makinelerinde, kapali ortam-
larda elektrik jeneratorlerinde ve su pompalarinda vs.
yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiik giiclii tek silin-
dirli motorlar ¢ok kiigiik sikistirma oraninda ve hafif
zengin karigimla calistiklart ig¢in olduk¢a diisik ve-
rimlidirler. Ciinkii bu motorlar hava sogutmali oldugu
icin su sogutmalilara gére vuruntu meyli daha fazla
oldugundan sikistirma orani 5:1-6:1 gibi diisiik deger-
lerdedir [17]. Ayrica egzoz emisyon degerleri de bii-
yiik giiclii motorlara gore daha yiiksektir.
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3. DENEY YAKITLARININ OZELLIKLERIi
(SPECIFICATIONS OF TEST FUELS)

Benzin, buji ateslemeli motorlarda en ¢ok kullanilan
ve sivt HC bilesenlerinden olusan bir yakit tiirtidiir.
Az miktarda hafif ve agir HC’lar, ¢cok az miktarda ham
petrolden gelen kiikiirt ve azot gibi istenmeyen ele-
mentler ve bazi ozelliklerini iyilestirmek igin eser
miktarda ilave edilen katki maddeleri benzinde bulu-
nan diger bilesenlerdir. Buji ateslemeli motorlarda
alternatif yakit olarak kullanilan LPG; ham petroliin
rafinerilerde benzin, mazot gibi tiirevlere ayristirilma-
styla agiga ¢ikan veya bazi bolgelerde tabiattan serbest
olarak ¢ikarilan propan, biitan gibi hidrokarbonlar
veya bunlarin karigimidir. Gaz yakitlarda karigim ha-
zirlama kolaylagmakta, motora ani gaz verme durum-
larinda hava-yakit karisimi daha diizgiin silindire git-
mektedir. Sivi yakitlara gére LPG silindir igerisinde
daha genis alana yayilarak daha homojen yap1 olustur-
maktadir. LPG soguk ¢alisma sartlarinda gaz halinde
silindirlere girdigi i¢in benzine gore motor daha az
asinmakta ve motor yagmin dmrii uzamaktadir. LPG
basing altinda sikistirilarak sivilastirilmakta, boylece
az yer isgal ederek kolayca depolanabilmektedir.
Kullanilirken {izerindeki basing kaldirilarak gaz haline
getirilip yanma islemine sokulmaktadir [18].

Bu calismada kullanilan LPG %30 propan (C;Hg) ile
%70 oraninda Biitan (C4H,) karisimindan olugsmaktadir.
LPG (propan, biitan) ve benzinin 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.

4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deneysel calismalar Zonguldak Karaelmas Universitesi
Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim
Dal1 Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir [14,18].

4. 1. Deney Motoru (Test Engine)

Deneylerde dort zamanl, tek silindirli, silindir ¢ap1 72
mm, kurs boyu 62 mm, Lombardini marka sikistirma
orant 4:1-10:1 arasinda ayarlanabilen degisken sikis-
tirma oranli bir motor kullanilmistir. Deney motorunun

Cizelge 1. Propan, biitan ve benzinin 6zellikleri
(Specifications of propan, butan and gasoline)

Ozellikler Propan | Biitan | Benzin
Kimyasal formiilii C;H;s CsHyo |CosHizis
Molekiiler agirhig (kg/mol) 44 58 86-115
Ozgiil agirhg (kg/litre) 051 0,58 0,73-0,78
Kaynama Noktasi (°C) -43 0.5 30-225
Alt 1s1l degeri (MJ/kg) 46,50 4546 44,03
Tutugma Noktasi (°C) 510 490 257
Tutugma Sinirlari (hacimsel %) 2,1-9,5 1,5-8,5 1,3-7,6
Yanma Hiz1 (mv/s) 0,4 0,4 0,35
Hava / Yakit Orani 15,8 15,6 14,7
Aragtirma oktan say1s1 111 103 96-98
Motor oktan sayist 97 89 85-87
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standart sikistirma orani 5:1 iken daha 6nce yapilan
bir arastirmada [16] sikistirma orani degisken hale
doniistiirilmiistiir. Atesleme avansmin degistirilebilmesi
icin motora manyetolu atesleme sistemi yerine distri-
biitorlii atesleme sistemi ilave edilmistir. Motora, tek
silindirli diisiik giiglii motorlar i¢in (0-10 kW) yapilan
Lovato marka LPG sistemi monte edilmistir. Sistem;
LPG deposu, elektro valf, regiilator, mikser ve baglanti
elemanlarindan olugmaktadir. Sistemde kullanilan regii-
lator (beyin) 1sitmasiz ve vakumlu tiptedir. Sistemde kul-
lanilan mikser ise tek silindirli motorun karbiiratoriine
uygun ventiirili tiptedir.

Benzinli calismada, karbiiratér ana memesi konik u¢lu
ayar vidasi ile, LPG ile ¢aligmada ise regiilator iizerin-
deki ayar vidast ile gaz hortumu tizerindeki debi kontrol
vanasindan kontrol edilerek hava/yakit oranmin sabit
tutulmasi saglanmistir. Deneylerde kullanilan degisken
sikigtirma oranli motor Sekil 1’de goriilmektedir.

4. 2. Deney Sistemi (Test system)

Deney diizenegi tek silindirli karbiiratorli bir motor,
Kemsan marka elektrikli dinamometre, benzin tiiketimi
Olgme aparati, egzoz gazi analiz cihazi, LPG sistemi
ve elektronik teraziden olusmaktadir. CO, HC, CO,
emisyonlar1 ve hava fazlalik katsayismm olgiilmesinde
Sun marka MGA 1200 model emisyon cihazi kullanil-
mistir. Benzin yakit tiiketiminin 6l¢iilmesinde 0-100
cm’ arasinda Slgiim yapabilen cam biiret ile yakit tii-
ketim siiresini 6l¢gmek i¢in Charles Sernard marka bir
kronometre kullanilmistir. LPG yakitinin 6l¢iilmesinde
ise Densi marka DS-1 model elektronik dijital terazi-
den yararlanilmigtir. Terazinin 6l¢me kapasitesi 30 kg
olup 2 gr hassasiyetinde 6l¢iim yapabilmektedir.
Deney esnasinda belirli bir siirede gram olarak fark
kaydedilip, saatteki tiiketim kg/saat cinsinden hesap-
lanmistir.Olgme hassasiyetini artirmak icin her bir
durumdaki test siiresi artirilmigtir. Deney seti sematik
olarak Sekil 2°de gosterilmistir.

5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Yapilan deneysel ¢aligmada, motor hizina bagl olarak
motor torku, motor giicii, 6zgiil yakit tiiketimi, CO,
HC ve CO, emisyonlarinin degigimi incelenmistir.

W

I. Ayar vidasi
2. Ayar mekanizmas:
3. Su ceketi

4. Silindir kapag: 7Z
5. Piston ZZ/ Z
6. Yardimai piston

7. Buji

Sekil 1. Degisken sikistirma oranli deney motoru
(Variable compression ratio test engine)
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. Akii, 2. Endiiksiyon Bobini, 3. Distribiitor, 4. Motor, 5. Karbiirator,
6. Mikser, 7. Sikistirma Orani Degistirme Diizenegi, 8. Egzoz Borusu,
9. LPG Regiilatorii, 10. LPG Elektrovalfi, 11. LPG Deposu,
12.Elektronik Terazi, 13.Elektrikli Dinamometre, 14. Kuvvet
Sensorii (Load Cell), 15.Devir Sensorii, 16.Kuvvet Gostergesi,
17.Gaz Analiz Cihazi, 18.Dinamometre Kontrol Paneli, 19.Yiikleme
Anahtarlari, 20. Voltmetre, Ampermetre, Takometre, 21.Elektrik
direnci, 22.Yakit Tiiketimi Olgme Diizenegi.

Sekil 2. Deney seti (Test set-up)

5.1. Motor Torku (Engine Torque)

LPG ve benzinle yapilan calismalarin, farkli sikistir-
ma oranlarindaki motor torku degisimleri Sekil 3’te
goriilmektedir. Tork grafigi incelendiginde her iki yakit
tirlinde de maksimum torkun 2000 1/min’de elde edil-
digi goriilmiistiir. Benzinli ¢aligmada 5:1 sikigtirma
oraninda maksimum tork 7.80 Nm, ayni sikistirma
oraninda LPG’li ¢alismada 7.61 Nm oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 sikistirma oraninda LPG kullanimi
motor torkunda yaklasik %13’liik bir azalmaya neden
olmustur. LPG ile ¢alismada, yakit hava karisimi gaz
fazinda silindire girdiginden dolay1 voliimetrik verim
diismekte ve tork bir miktar azalmaktadir.

Sikigtirma oraninin artirilmast ile birlikte, LPG ile
calismada 7:1 ve 9:1 sikistirma oranlarinda sirastyla
10.55 Nm ve 11.23 Nm maksimum tork degerleri go6-
rilmiigtiir. Degerler incelendiginde; maksimum tork
devrinde, benzinli ¢aligmaya gore 7:1 sikistirma ora-
ninda %35, 9:1 sikistirma oraninda %44’lik bir artig
goriilmiistiir. Artan sikistirma oraniyla birlikte yanma
sonu basing ve sicakliklari arttigindan motor torku da
artmaktadir. LPG yakitinin oktan sayisiin yiiksek ol-
mas1 nedeniyle sikistirma oranmin artirilmasina rag-
men vuruntulu ¢aligmaya rastlanmamustir.

5.2. Motor Giicii (Brake Power)

Motor maksimum giice, birim zamanda igeri alinan
karigim miktar1 maksimuma ulagtigt hizda ulasir. Bu

12 4 —m—5 Benzin
—e—35 LPG
10 4 —a—7 LPG
: —e—9 LPG
£

6

4 4

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Motor hizi (1/min)

Sekil 3. Tork grafigi (Torque graph), A=1.
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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Sekil 4. Giig grafigi (Power graph), A=1.

caligmada maksimum giiciin 3500 1/min’da oldugu
goriilmektedir, Sekil 4. Grafik incelendiginde, benzinli
calismada 5:1 sikistirma oraninda maksimum gii¢
2.12 kW iken, LPG’li ¢alismada 5:1, 7:1 ve 9:1 sikig-
tirma oranindaki maksimum giigler sirasiyla 1.89, 2.53
ve 2.79 kW oldugu goriilmiistiir. Degerlere bakildiginda
ayni sikistirma  oraninda LPG ile c¢aliymada benzinli
calismaya gore yaklasik %11°lik bir azalma olmustur.
LPG ile ¢alismadaki motor torkunun azalmasina para-
lel olarak, giicte de diisiis olmaktadir. LPG ile ¢alig-
mada sikigtirma oranmin artmasiyla benzinli ¢alisma-
ya gore, maksimum gii¢ devrinde, 7:1 sikigtirma ora-
ninda %19, 9:1 sikistirma oraninda %32’lik bir gii¢
artig elde edilmistir.

5.3. Motor Ozgiil Yakit Tiiketimi (Brake Specific Fuel
Consumption)

Ozgiil yakit tiikketimi, motorda kullanilan yakitin kim-
yasal enerjisinin ne kadarmin krank milinden alinan
giice doniistiiglinii gosteren degerdir. Degisik sikis-
tirma oranlarinda her iki yakitin 6zgiil yakit tiiketimi
degisimleri Sekil 5’te verilmistir. Her iki yakit tiiriinde
de ozgiil yakit tilketimi artan devir sayistyla birlikte
bir minimum noktaya geldikten sonra tekrar artisa gec-
mistir. Bu minimum noktanin, maksimum motor tor-
kunun saglandigi 2000 1/min oldugu goriilmektedir.
Bu devirdeki 6zgiil yakit tiiketimi degerleri, benzinli
caligmada 5:1 sikistirma oraninda 632 g/kWh, LPG
ile ¢aligmada 5:1, 7:1 ve 9:1 sikistirma oranlarinda si-
rastyla 377.36 g/kWh, 271.5 g/kWh ve 255.32 g/kWh
oldugu goriilmiistiir.

LPG ile ¢alismada, benzine gore 6zgiil yakit tiiketi-
minde sikigtirma orani artisina bagli olarak %40-%60

1400

\ —— 5 Benzin /
—o—5LPG

\ —A—7LPG

—e—9LPG

¥
o
o

1000

800 +

600 -

400

Ozgiil yakat tiiketimi (g/kWh)

200

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Motor hi1z1 (1/min)

Sekil 5. Motor 6zgiil yakit tiikketimi (Brake specific fuel
consumption), A=1.
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—8— 5 Benzin|
——5LPG
__

‘ —4—71LPG
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emission), A=1.

CO (%

arasinda degisen azalmalar elde edilmistir. Ayni1 sikis-
tirma oraninda LPG ile ¢alismada benzine gore daha
diisiik 6zgiil yakit tiiketimi vermesi, LPG’nin alt 1s1l
degerinin benzine gore daha yiiksek olmasi ve yanma
odasinda daha homojen bir karisim olusturmasindan
kaynaklanmaktadir.

5.4. Karbonmonoksit Emisyonu (Carbonmonoxide Emission)

Sekil 6’da verilen CO grafigi incelendiginde, CO’in
artan devir saysiyla diisiise gectigi goriilmiistiir. Artan
motor hizi ile birlikte silindirlere giren havanin hizi-
nin artmasi, yanma odasinda tiirbiilans1 artiracagi igin
yanma verimi artmakta ve CO emisyonu azalmaktadir.
LPG yakitinin gaz fazinda homojen bir karisim olus-
turmast ve hizli yanmasi nedeniyle, benzinli ¢alis-
maya gore CO emisyonu azalmaktadir.

Benzin ve LPG’li ¢aligmalarda, ayni sikistirma ora-
ninda CO emisyonunun 2000 1/min’daki degerleri
benzinde %3.42 ve LPG’de %0.91°dir. LPG ile ¢alig-
mada, minimum 06zgiil yakit tiketimi devrinde (2000
1/min) CO emisyonunun, 7:1 sikistirma oraninda %0.43
ve 9:1 sikistirma oraninda %0.30 oldugu goriilmekte-
dir. LPG’li calismada benzinli ¢caligmaya gore 9:1 si-
kistirma oraninda CO emisyonundaki azalma %91°dir.
Grafikten de goriildiigii gibi LPG ile caligmada sikis-
tirma oran1 artmasinin CO emisyonu iizerindeki etkisi
azdir. Yiksek sikigtirma oranlarinda artan basing ve
sicaklikla beraber yanma iyilesmekte ve CO emisyonu
bir miktar azalmaktadir.

5. 5. Hidrokarbon Emisyonu (Hidrocarbon Emission)

Degisik sikigtirma oranlarinda her iki yakitin HC emis-
yonu degisimleri Sekil 7°de verilmistir. Sekilde goriil-
diigii gibi; LPG ile calismada HC emisyonu benzine gore
diisiik ¢ikmugtir. Karigimin homojen olmasindan dolay1
yanmanin iyilesmesi, HC emisyonunda azalmaya sebep
olmaktadir. LPG’li ¢aligmada HC emisyonu benzinli
caligmaya gore A=1.5:1 ve 9:1 sikistirma oranlarinda
2000 1/min’da, sirasiyla %49 ve %23 daha disiik
¢ikmistir. Sikistirma oraninin artmasi ile yanma odasi
yiizey/hacim orani da arttigindan HC emisyonlar1 da
artmaktadir [19]. Bu calismada da Sekil 7’de goriil-
diigii gibi artan sikigtirma oranryla birlikte HC emis-
yonlar1 da artmugtir. Ancak bu artig benzinle elde edilen
HC egrisinin altindadir.
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Sekil 7. Hidrokarbon emisyonu (Hidrocarbon emission)

5.6. Karbondioksit Emisyonu (Carbondioxide Emission)

Son yillarda yogun sekilde tartigilan kiiresel 1sinmaya
neden gazlarm bagsinda CO, gelmektedir. icerisinde kar-
bon atomu olmayan veya az sayida bulunan yakitlarin
kullanimu tegvik edilmektedir [2]. LPG yakiti benzine
gore daha az karbon atomuna sahiptir. Sekil 8’de verilen
CO, grafigi incelendiginde; 2000 1/min’da, ayn1 sikis-
tirma oraninda LPG ile ¢alismada, benzinli ¢alismaya
gore CO, emisyonu %18 diigiis gosterirken, 9:1 sikis-
tirma oraninda yaklagik %5 diisiis gostermektedir. LPG’li
calismada artan sikigtirma oraniyla birlikte yanma
verimi arttigindan daha fazla oksitlenme olmaktadir.
Ayrica CO emisyonundaki azalmayla iliskili olarak da
CO, emisyonu artmaktadir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada diisiik gii¢ ve verime sahip tek silindirli
bir motorun performansini artirma ve emisyon deger-
lerini azaltma olanaklari aragtirilmistir. Bunu saglamak
lizere motorun sikigtirma orani 5:1°den 9:1’e kadar ¢ika-
rilmig ve yiiksek sikistirma oranina uygun oktan sayisi
yiiksek LPG yakit1 ile galigtirilmasi saglanmistir. Motor,
orijinal sikistirma oraninda (5:1) benzin, 5:1, 7:1, 9:1 si-
kistirma oranlarinda LPG kullanilarak denenmistir.

Aym sikistirma oraninda (5:1) LPG ile galismada,
benzine gore torkta %13, giigte %11 diisme kaydedi-
lirken; 6zgiil yakit tiikketimi, CO, HC ve CO, emisyo-
nunda azalmalar elde edilmistir. Maksimum sikistir-
ma oraninda (9:1) LPG ile ¢alismada, benzinli ¢alig-
maya gbre maksimum tork devrinde (2000 1/min) %44
tork artig1, maksimum gii¢ devrinde (3500 1/min) %32

. :7:@:!:_‘_':.'
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Sekil 8. Karbondioksit emisyonu (Carbondioxide emission),
A=1.

85



M.B. Celik ve M.K. Balki

gii¢ artis1 elde edilmistir. Ozgiil yakit tiiketiminde ise
2000 (1/min)’de %60 oraninda azalma elde edilmistir.
LPG ile ¢alismada egzoz emisyonlarinda da &nemli
disisler kazanmilmistir. LPG ile calismada benzinli
calismaya gore, 2000 1/min’da CO emisyonunda %91,
HC emisyonunda %23 ve CO, emisyonunda %S5
azalma elde edilmistir.

Deney sonuglarinda da goriildiigii gibi sikigtirma orant
degistirilmeden, benzinli motor LPG ile c¢alistirildi-
ginda motor torku ve giiciinde bir miktar kayip s6z
konusudur. Ancak yine de 0zgil yakit tiiketimi ve
zararli emisyonlarin azaldigi goriilmektedir. Artan
sikistirma oraniyla birlikte performans artmakta ve
emisyonlar daha da iyilesmektedir.

Deney sonuclari, hava sogutmali diisiik sikistirma
oranli motorlarin performanslarini 6nemli 6l¢iide arti-
rabilme potansiyelinin bulundugunu gostermektedir.
Bu motorlarin sikistirma oranlart motorun miisaade
ettigi Ol¢lide artirilabilir. Vuruntudan sakinmak igin
bu motorlarin daha etkili bigimde sogutulmalar1 ve
yiiksek oktanli yakit kullanmalar1 gerekir. Bu motor-
larda yakit olarak vuruntuya dayanikli ve diisiik emis-
yona sahip LPG, dogalgaz, etanol, metanol gibi alter-
natif yakitlar kullanilabilir. Yiiksek sikigtirma oranla-
rinda, LPG ve dogal gaz gibi gaz yakitlarla, oldukca
genis bir fakir karisim bandinda ¢alismak miimkiin-
diir. Boylece yakit tiikketimleri ve emisyonlar daha da
diisiiriilebilir.

Fabrika, depo gibi kapali ortamlarda, forklift ve bant
iletim sistemlerinde gii¢ kaynag: olarak da kullanila-
bilen bu diisiik giiclii motorlarin emisyon seviyeleri-
nin diisiik olmasi1 ¢ok 6nemlidir. Kapali ortamlardaki
zararlt emisyonlar dig ortamdaki gibi kolay uzaklasti-
rilamadig1 i¢in bu ortamlarda alternatif temiz yakitla
calisan motorlar tercih edilmelidir.
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