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OzZET

Ulkemizdeki tagitlarda kullanilan motor -
lar cogunlukla benzin ile galigacak sekilde
imal edilmektedir. Artan petrol fiyatlari, satig
sonrasi LPG dénltsum Kkitlerinin tGlkemize
girmesinden sonra motorlarda LPG doénusu-
mu hizla yayillmistir. Bu ¢calismada yaygin
olarak kullanilan LPG’nin motor performansi
Uzerine olan etkisi deneysel olarak incelen -
mistir. Deneylerde silindir hacimleri farkli iki
motor kullaniimistir. Kullanilan motorlarin
ortak 6zellikleri 4 zamanli, 4 silindirli, buji
ateslemeli ve karbiratorli motorlardir. Birin-

ci motor 1600 cm3 hacimli Ford marka motor,

digeri ise 850 cm3 hacimli Reliant marka me
tordur. Motorlarin her ikisine de ayni marka

LPG dénltsum kiti monte edilmigstir. Deney -
ler, motorlar tam acgik gaz kelebedi konumun
da calistirilirken dinamometre ile yUklenele -
rek kademeli olarak devir sayisi belirli aralik
larla degistirilerek olgumler yapiimistir. De -
neylerde tork degerleri, devir sayilari, tuketi
len yakit miktari, yakit tiketim zamani Olgul-
mugtir. Olgllen degerlere bagli olarak mo -
tor torku, mil gucu, mil verimi, 6zgul yakit to-

ketimi degerleri hesaplanmig ve sonuglar
grafikler seklinde sunulmustur.

1. GIRIS

icten yanmali motorlarda benzin, motorin
gibi geleneksel yakitlar kullaniimaktadir. Ge-
leneksel yakitlarin yerine kullanilan yakitlara
ise alternatif yakitlar denilmektedir [1].

Motorlarda kullanilan alternatif yakitlar ise
su sekilde siniflandiriimaktadir:

- Sivilastiriimig petrol gazi (LPG)

- Swvilagtiriimis dogalgaz (LNG)

- Sikigtirilmis dogalgaz (CNG)

- Alkol iceren yakitlar (Metanol (metil al -
kol), etanol (etil alkol) ve diger alkollerin saf
veya %70’den az olmayan karigimlari)

- Hidrojen

- Elektrik

- Biyolojik maddelerden uretilen alkol ol -
mayan yakitlar: soya yagi, aygicek yagdi, di -
ger bitkisel yag esasli yakitlar

Alternatif yakitlarda dnemli olan enerji g+
venligi ve hava kalitesidir [1].

Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan al-
ternatif yakit sivilastiriimis petrol gazi

(*) MMO, LPG ve CNG Uygulamalari Sempozyumu bildirilerinden alinmisgtir.
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(LPG)’dir. Dinyada ulasim yakiti olarak
LPG 1930’lu yillardan beri kullaniimaktadir.

I P2 ila ralican matarlar ~afiinhilela haiii

motor hacimli 4 silindirli 4 zamanli karbura -
torlU bir motor, elektrikli dinamometre bulun-

malcitadir Nanav eatlarinda | AviatAa marka 1



1 IIT ydllgdi HTTIVIVTAT yUydlTTUnIia vuji
ateslemeli (benzinli) motorlardir.Dizel motor
larinda ise LPG dénlsimi daha kompleks -
tir [1].

Ulkemizde LPG kullanan tasitlarda co -
gunlukla satis sonrasi LPG déntsum kitleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada LPG dénu -
sumu yapilan iki motorun performansinda

Hanwaulnn . I—IUIIU‘y ODULIVIITIVUY LU VAdLWY 1TIdirna 1.

kusak LPG dénusim kiti (her motor igin bir
tane) bulunmaktadir. Buiji ateslemeli, su so -
gutmali olan motorlar, motor test yataginda
bulunan esanjérler ile sogutulmaktadir. Mo -
torun karbUratoriinde LPG ile calismasini
saglayacak dénisim yapilmistir. Benzin
yakit tuketiminin dlgilmesinde 50 ve 100 cc

meydana gelen degisimler incelenmistir.hacimli iki haznesi bulunan bir cam pipet ka -

Motorlarda kullanilan yakitlarin 6zellikleri
Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Benzin, propan ve biitanin baz fi
ziksel ve kimyasal 6zellikleri [2,3]

Yakit

Ozellikler Benzin |Propan|Bitan
Stokiometrik A/F Orani 14,6:1 15,1:1 | 15,0:1
NSA Fiziksel Hali Sivi Gaz Gaz
15°C’de Yogunluk (kg/lt) |0,73-0,78 | 0,508 | 0,584
Alt Isil Degeri (Mj/kg) 44,0 46,4 | 45,6
Buharlagma Gizli Isisi (kj’kg)300 426385

NSA Stokiometrik Orandak

Karigimi yakmak Igin Gereken

Tutusma Enerijisi (Mj) 1,0 0,3 0,3
Kaynama Noktasi 30-225 |-43 -0,5
Arastirma Oktan Sayisi (RON)96-98 | 111103
Motor Oktan Sayisi (MON)| 85-87 97 89

2. DENEY SETLERI

Deney setlerinin sematik gosterimi Sekil
1’de verilmigtir. Deneyler, Gazi Universitesi
Muhendislik Mimarhk Fakultesi Motorlar La -
boratuvarinda yapilmistir. 1. deney diuzene-
ginde Ford marka 2264E model 1600 cm 3
motor hacimli 4 silindirli karbUratorli bir mo-
tor, Froude marka hidrolik dinamometre; 2.
deney duzeneginde Reliant marka 850 cm 3
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bi ve yakitin bu kaptaki akig suresini 6lgmek
icin 1/100 hassasiyetli kronometre kullanil -
mistir. LPG yakit tanki olarak Turk standart-
larina uygun 2,5 kg.lik tpler kullaniimistir.
Motorun tukettigi LPG miktarini 6lgmek icin
Setra marka 12000L model 1/10g hassasiye
tinde 6lgim yapabilen dijital terazi kullanil -
mistir.

1. Motor 2. Hidrolik dinamometre
3. Motor sogutma esanjoru (Elektrikli dina-
mometre)

4. Sogutma kulesi
ri

6. Dijital terazi

8. LPG selenoid valfi

10. Yakit segme anahtari
lenoid valfi

12. Benzin deposu

14. NOx o6lgum analizoru

5. Yag sogutma esano -
7. LPG tipd
9. Buharlastirici

11. Benzin se-|

13. Gaz analiz6éri (SUN

Sekil 1. Deney Seti

3. DENEY YONTEMI

Motorlarin performanslarini belirlemek
amacilyla motorlar tam agik gaz kelebegi ko-
numunda calistirimiglardir. Performans
degerlerinin belirlenmesi i¢in hidrolik diname

metrenin terazisinden bu hizlarda motorun
Urettigi tork degerleri okunurken, elektrikli di
namometrede ise motorun Urettigi tork terazi
sinden kuvvet olarak okunmaktadir. Bu de -
gerler yardimiyla performans degerleri ola -
rak belirlenen motor torku, mil gtict, mil veri
mi ve 6zgul yakit tiketimi hesaplanmistir.
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resdpidliidll bu aegerier gralikier sekinae
sunulmustur. Deneyler 80 atesleme avansi
degerinde yapilmistir.

4. DENEY SONUCLARI

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen
sonugclar agsagida verilmistir. Sonuglar ince -
lenirken Ford marka motor i¢in 1. motor, Re
liant marka motor i¢in 2. motor ifadeleri kulla
nilacaktir.

4.1. Motor Torku

Tork, motorun is yapabilme kabiliyetinin
OlcUsudur. DUsuk hizlardan yiksek hizlara
dogru motor hizinin artmasiyla tork da art -
maktadir. Tork bir maksimum noktasindan
gectikten sonra azalmaktadir. Torkun azal -
masinin sebebi yuksek hizlarda dogru oran-
da karigim saglayamamasi ve volumetrik
verimin devir sayisi arttikca azalmasidir

[4.5}
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Sekil 2. 1. motorun motor torku grafigi
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Deney motorlarinin tam acik gaz kelebegi
konumunda devir sayisina bagli olarak mo -
tor torklarinin degisimi Sekil 2 ve 3’de veril -
mistir. 1. motorda LPG donlisumu yapildik -
tan sonra motor torkunda ortalama olarak
%1,5 azalma olmustur. Sekil 3 incelendigin-
de ise 2. motorda LPG ile caligmada tork de
gerlerinde ortalama %8’lik azalma olmakta -
dir. LPG’nin karblratére gaz fazinda girmesi
dolayisiyla volumetrik verimin dusuk olmasi,
duguk motor hizlarinda silindirler igerisine
giren hava hizi digmesi ve karigim orani -
nin bozulmasi ile motor torkunda azalma ol-
maktadir.

4.2. Mil Giicu

Mil glici motor hizinin bir fonsiyonudur.
Mil gucl, artan devir sayisina bagl olarak ar
tar. Maksimum mil gicune maksimum motor

tarleny AnSAarinAAn Aaha caanea ilacihir [E Q]
oo GeCgeMGCHCara—SOa o O;9]-
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Sekil 4. 1. motorun mil giicii grafigi
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Motorlarin krank millerinden dlgllen tork
degeri ile motor devir sayilari ¢carpilarak mil
glict hesaplanmistir. Yukaridaki iki grafik
grafik incelendiginde LPG déntusuminden
sonra 1. motorun gictinde ¢ok az degisme
olurken (Sekil 4); 2. motorun gucunde ortala
ma %8 azalma olmaktadir (Sekil 5).

4.3. Mil Verimi

Mil verimin i¢in benzin ve LPG igin grafik-
leri asagida verilmektedir. Motorlarin LPG
ile calistirlmasinda mil verimlerinin daha
yuksek oldugu gérilmektedir. Bunun sebebi,
LPG’nin 1sil degerinin daha yuksek olmasi
ve LPG’nin gaz yakit olmasindan dolayi da-
ha homojen bir karisim olusturmasi ve da -
ha verimli yanmasi olarak ézetlenebilir.
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Sekil 6. 1. motorun mil verimi grafigi
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4.4. Ozgiil Yakit Tiiketimi

Ozguil yakit tiiketimi, motorlarda kullanilan
yakitin kimyasal enerjisinin i1s1 enerjisine d6-
nusurken bu enerjinin ne kadarinin krank
milindeki glice dénlstirdigini goésteren
degerdir. Mil 6zgul yakit tiketimi, ayni za
manda motorun mil verimini belirleyen bir
Ozelliktir [6].
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Mil 6zgul yakit tiketimi artan devir say1 -
siyla birlikte azalmakta, bir minimumdan gegl.
tikten sonra ,artan devir sayisi ile artan sir -
tinme kuvvetleri ve sogutucuya olan 1si

re daha homojen bir karigim olugturmasin -
dan dolayi olumlu etkileri gorulmektedir.
LPG’nin gaz fazinda olmasi motorun volu -
metrik verimi Uzerinde olumsuz etkide bulun
maktadir. LPG donltsiminde dikkat edilme-
si gereken noktalardan biri LPG karistiricisi
secgerken dikkatli olunmali, belirli periyotlarla
yakit hava karigimi kontrol edilmelidir.
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transferinin azalmasindan dolayi, tekrar art-2.
maktadir. Mil 6zgul yakit tiketimi grafikleri in
celendiginde, motorun LPG ile ¢alismasinda
kltlesel olarak daha az yakit tukettigi gorul -
mektedir. Bunun sebebi, LPG’nin alt 1sil de -
derinin benzinin 1sil degerine goére daha yuk3.
sek olmasidir. LPG’nin yanmasi sonucunda
daha fazla isI enerjisi ortaya ¢ikmakta ve
krank milinden 1 kWh’lik enerji almak igin de4.
ha az yakit tiketilmektedir.

5. SONUC

Tasitlarda yaygin olarak kullanilan
LPG’nin, silindir hacimleri farkli iki motor Gze
rindeki performans etkileri incelenmigtir.
LPG’nin alt 1sil degerinin yuksek olmasi, gaz
fazinda silindir igcerisine girmesi, benzine g&
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