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OZET

Motorlu tagitlarda petrol kdkenli yakit kullaniminin bir sonucu olarak ortaya gikan bir sorun da hava kirliligidir.
Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi ve giirilti diizeyi 6zellikle biiyiik sehirlerimizde ciddi bir problem
olarak insan saghgini tehdit edecek boyutlara ulagsmistir. Bilim ve teknolojideki gelismelerle motorlarin tasarim ve
isletme parametrelerinin iyilestiriimesine ve yakitin en verimli sekilde yakilmasina calisiimakta; gerek yanma
esnasinda gerekse yanmadan sonra alinan tedbirlerle egzoz emisyon seviyelerinin azaltiimasi saglanmaktadir.
Tasit egzozundan gikan kirleticilerin (CO, HC, NOy, CO,) hava kirliligini 6nemli 6lglide artirdidi bilinmektedir. Bu
calismada sikistirma orani degdisiminin buiji ile ateslemeli motorlarin egzoz emisyonlarina etkileri arastiriimistir.
Sikistirma orani artigiyla NOx ve CO emisyonlarinda azalma goézlenirken, ylzey/hacim oraninin artmasindan dolayi
HC emisyonlarinda artis gozlenmistir.

ABSTRACT

One of the problems that is caused by the usage of petrol based fuel in vehicles is air pollution. Air pollution and
noise level caused by vehicles, especially in big cities has reached at levels that being a serious problem threats
human bodies. By improvements in science and technology, engine design and running condition parameters have
been tried to be developed and fuel has been tried to be burned at the best efficient ways; by the cautions taken
both during combustion and after combustion, exhaust emission levels are reduced. It is known that the pollutants
(CO, HC, NOy) that are released from vehicles” exhausts greatly raises the level of air pollution. In this study, the
affects of the changing compression ratio on exhaust emissions of spark ignition engines have been investigated. It
is observed that NOy and CO emissions are decreased with increasing compression ratio, however HC emissions

are increased due to increasing surface/volume ratio.
1.GIRIS

Motordan maksimum guicii, en ekonomik ve gevreyi kirletmeden alabilmek igin yapilan galismalar glinimuzde hiz
kazanmigtir. Motorun tiim calisma sartlarinda voliimetrik ve termik veriminin artiriimasi, glic kayiplarinin en aza
indirilmesi ve egzoz emisyonlarinin azaltiimasi arastirmalarin temelini olusturmaktadir.

Otomotiv miihendisliginin amaci, ilgili diger bilim dallarindaki gelismelerden de yararlanarak performans, givenlik

ve konforu iyilegtirirken, yakit tiiketimi, egzoz emisyonlari ve giiriiltii diizeyini azaltmak ve bunlari olabildigince tasit
maliyetine yansitmadan bagsarmaktir. Egzoz emisyonlari, guvenlik ve glrilti yaltiminin iyilestirilmesi, tasit
agirhginin artmasina neden olmakta ve yakit ekonomisini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir.

Performansin ve egzoz emisyonlarinin iyilestirilmesi yanma olayinin ¢ok kisa bir zaman iginde verimli sekilde
gerceklesmesine baghidir. Yanma veriminin, motorun biitiin galisma sartlarinda maksimum seviyede tutulmasi igin
mumkiin olan ¢ok sayida parametrenin motorun galisma sartlarina gore ayarlanmasi, yakitin en verimli sekilde
enerjiye doniisimini saglayacaktir. Bu amacla motorlarda atesleme avansi, supab acilip kapanma zamanlari,
sikistirma orani ve H/Y orani gibi bazi isletme parametreleri motor hizina ve yiikiine bagh olarak dedistirilmektedir

[1].

Motordan iyi bir performansin elde edilmesi, yakitin verimli kullanilmasi ve emisyonlarin biitiin galisma sartlarinda
surekli olarak kontrol edilmesiyle gerceklesebilir. Fakir karisimla calismada, calisma dengesizligi ve asiri Isinmadan
kaynaklanan problemler olmadan yanma dizeltilebilirse hem emisyonlar diser hem de vyakit ekonomisi
iyilestirilebilir. Ancak fakir yanma, alevin sonmesi ihtimaline kadar blylk problemlere de yol acabilir. Bu
problemler, sikistirma oraninin artiriimasiyla asilabilir [2]. Sikistirma oraninin artisiyla atesleme 6ncesi dolgu
sicakliginin artmasi daha fakir karisimlarin ateslenmesine imkan saglamaktadir [3].
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Degisik ylk ve calisma kosullarina gore sikistrma oraninin degistiriimesiyle daha iyi performansa ulasmak
mimkin goéridlmektedir. Kismi yiiklerde yanma verimini artirmak icin karigimi zenginlestirmek yerine sikistirma
oraninin artiriimasiyla hem yakit ekonomisi iyilesmekte hem de egzoz emisyonlari dismektedir [1,2,4-7].

Motorun sikistirma oranini dedisken hale getirmek igin ya sabit sikistirma oranli motor (izerinde bir takim
degisiklikler gergeklestiriimekte ya da motor ilk bastan dedisken sikistirma oranli olarak tasarlanmaktadir. Motorun
kismi yik performansini artirmak ve yakit ekonomisi saglamak amaciyla sikistrma oraninin dedisken hale
donustiriimesi gesitli sekillerde yapilmaktadir. Bunlar, yanma odasi hacmini buyitlp kigtlterek, biyel boyunu
degistirerek, piston yiiksekligini degistirerek, krank mili ana ve biyel muylu capini dedistirerek, silindir kapadini
hareket ettirerek veya bagka sekillerde olabilmektedir, Sekil 1. Bu motorlarda sikistirma orani, silindir basincina
veya motor yiiki ile hizina bagh olarak degdistiriimektedir [1,2].

o
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Sekil 1 Sikistirma orani degistirme metodlari [8].

2.KIRLETICI EMISYONLAR ve ETKILERI

Hava kirliliginin 6nemli nedenlerinden biri olan motorlu tasitlarin egzoz emisyonlari; adirlikli olarak, azot oksitler
(NOx), karbon monoksit (CO) ve yanmamis hidrokarbonlari (HC) icermektedir, Sekil 2. icten yanmali motorlar
tarafindan Uretilen hava kirliligi yakitin yanmasi veya buharlagsmasi sonucu ortaya gikar [9]. Bu kirletici emisyonlar
insan sagligi, hayvanlar ve gevre acisindan zararli ve tehlikeli etkilere sahiptirler.

Hava hacimsel olarak yaklasik %21 O, ve % 78N5, %1 Argon (Ar), karbondioksit (CO5), metan (CH4) ve su
buhari (H,0) gibi cesitli gazlardan olusmaktadir. Atmosferin bilesimindeki kiiglik degisimlerin bile biyik iklimsel

degdisimlere yol acabilecedi gercedi hava kirliliginin 6nemini ortaya koymaktadir. [10]. Atmosferdeki kirletici
emisyonlardan CO5'nin %93, HC'nin %57’si NOX'in %39 u SO,'(Dizel) nin %1'i motorlu tasit kaynakiidir. Tagitlar

yasal olarak tespit edilmis emisyon seviyeleri iginde galismakla zorunlu tutulmuslar ve ¢odu zaman disik
emisyonlar ile yakit ekonomisi arasinda bir uyusma mevcut olmaktadir.
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Sekil 2.Motorlu tasittaki kirletici emisyon noktalari [10].

Farkli motorlar arasinda CO, NOy ve HC emisyonlari atesleme zamani, yik, hiz ve belirli hava/yakit orani gibi
degiskenlere badli olarak farkliik géstermektedir. Hava/yakit oranina bagli olarak meydana gelen tipik emisyon
degisimleri Sekil 3'de goriilmektedir.
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Sekil 3 Yakit-hava oranina bagli olarak egzoz emisyonlarinin degisimi [15].

2.1. HC Emisyonlari

Hidrokarbonlar, yakitlarin eksik yanmasi veya tutusamamasi sonucu meydana gelirler ve yaklasik olarak motora

giren yakit miktarinin %1-1.5'ini olustururlar. Yanma odasini cevreleyen dar bosluklarin sikistirma esnasinda yakit-

hava karisimi ile dolmasi, yakitin yag tabakalari icinde absorbsiyonu, kalintilarin yag filmi etkisi géstermesi, silindir
icinde sivi yakit kalmasi ve supap yatak bosluklarinda karisim sizmasi seklindeki mekanizmalar en 6nemli HC
kaynaklaridir.

Yanma odasi iginde bulunan ¢ok kiictik hacimli bélgelere, hava ve atik gazlar girebilmekte iken bu kiiclik hacimler
icinde alevin ilerlemesi mimkin olmadidi igin, bu bosluklarin yanmamis HC olusumuna 6nemli katkisi vardir

[12,13].

Dedisken calisma kosullarinda hava/yakit orani, egzoz gazlarinin tekrar gevrime goénderilme miktari, atesleme
zamanlamasi gibi faktorler tam olarak kontrol edilemediklerinden, yanma kalitesi diser ve yakitin bir kismi hig
yanmayabilir veya kismen yanabilir. Bu gibi durumlarda HC emisyonlari otomobilden disari atilan yanmamig

gazlardir ve;
Supab bindirmesi esnasindaki gaz kacgaklari,

file:///D:/ben/sutod/teknikonline/2/dergi2010/Haziran_Eylul2001/Perihan_Erduranli/erduranli.htm

3/12



20.04.2016 BUJI ILE ATESLEMELI DEGISKEN SIKISTIRMA ORANLI MOTORLARIN EGZOZ EMISYONLARI AGISINDAN INCELENMESI
Silindir i¢ cidarlari lizerinde kalan yanmamis gazin egzoz ¢evrimi esnasinda disari atiimasi,

K&tl yanma sonrasinda yanmamis gazlarin mevcudiyeti,
TUm alev cephesinin yanma odasinin duvarlarina ulasmasindan énce alevin sénmesi ve

Yetersiz yanma zamani veya hava-yakit karisiminin gok zengin veya ¢ok fakir olmasi durumunda
tamamlanamayan yanmanin olusturdugu yanmamis gazlar vb sebeplerden kaynaklanir.

Karisim zenginlestikge tam yanmanin gergeklesebilmesi igin yeterli oksijen bulunamadigindan HC
emisyonlari artacaktir. Karigim fakirlestikge ise belirli noktadan sonra disiik alev yayilma hizindan dolayr yakitin
tamami yanamadan digari atilacak ve bdylelikle de yine HC emisyonlari artacaktir.

Motor freni ve hiz kesme (yavaslama) esnasinda gaz kelebedi tamamen kapall konumdadir ve relanti kanalindan
silindir igine bir miktar yakit emildigi halde bunu yakacak yeterli hava giremez. Bdylelikle diisiik kompresyon ve
zengin bir karisim meydana gelir. Dusik sikistirma ve yetersiz oksijen, eksik yanmaya sonug olarak da HC
emisyonlarinin artmasina neden olur [11].

2.2. CO Emisyonlari

Karbon monoksit, yakit igindeki karbon tamamen yanmadiginda olusan renksiz, kokusuz ve zehirli bir gaz olup (lke
capindaki butiin CO emisyonlarinin yaklasik % 60'in1, sehirlerde % 95 kadarina karayolu tasitlari sebebiyet
vermektedir. Bu emisyonlar, dzellikle trafik sikisiklidinin yogun oldugu bolgelerde yiiksek CO konsantrasyonlari ile
sonuglanabilmektedir. CO emisyonlarinin diger kaynaklari ise endistri prosesleri ile kazan ve ¢op yakma firinlarinda
yakilan yakitlar teskil etmektedir [14].

CO emisyonlari yik ve hiz degisimlerine biiyiik oranda duyarsiz olup hava/yakit oranina karsi daha duyarli
davranmaktadir. CO olusumunu etkileyen en 6nemli faktér hava fazlalik katsayisidir. Karisim zenginlestikge, yanma
odasina alinan yakitin igindeki karbonun tamamini CO, seklinde yakacak oksijen bulunmadigindan, CO orani hizli bir

sekilde artmaktadir. Buji ile ateslemeli motorlar, kismi yiiklerde yakit ekonomisi agisindan stokiyometrik orandan
biraz fakir karigimlarla calismakla birlikte, tam ylkte belirli bir kurs hacmi icin emilen havadan tam olarak
yararlanmak amaciyla zengin karisimla calisirlar. Dolayisiyla buji ile ateslemeli motorlarin CO emisyonunun
kontroll dnemlidir.

Otomobillerden yayilan CO emisyonlari soguk havalarda dramatik olarak artmaktadir. Bu durum otomobillerin
soguk havalarda cgalistirilmasi igin daha fazla yakita ihtiyag duymasindan ve O, sensorleri ile katalitik konvertorler

gibi bazi emisyon kontrol aygitlarinin soguk iken daha az etkin galismalarindan kaynaklanmaktadir.

CO, kana gegerek viicudun organ ve dokularina O, dagitimini azaltir. CO’e maruz kalmak hasta bireylerin yani sira

saglikh bireyleri de olumsuz ydnde etkilemektedir. Yiikseltiimis CO seviyelerindeki is, gorilis bozuklugu, is yapma
kapasitesinde, el becerisi gerektiren islerde ve 6drenme kabiliyetinde azalma gibi olumsuzluklari meydana
getirmektedir. EPA'nin  halk saghdi standardina gore hava kalitesi, giiniin ikinci 8 saatlik zaman dilimi boyunca
yapilan élctimler icin max ortalama CO konsantrasyonu milyonda 9'un Usttine gikmamalidir [14].

2.3. NOy Emisyonlari

NOy , dedisik miktarlarda azot ve oksijen iceren fazlaca reaktif bir gazdir. Hava yakit karisimi igindeki NOy, yanma
odasi sicakhidi yaklasik 1800 °C ye yiikseldiginde azot (N5) ve oksijen (O5) nin birlesmesiyle olusur. Eder sicaklik
1800 °C’nin Ustiine ylkselmez ise, N5 ve Oy, NO gazini meydana getirmeden egzoz sisteminden disari atilir. Azot
ve oksijen gazlarinin degisik molekiillerinin birlesmesi ile NO, NO,, N>O, N>O3 vb. gibi gesitli gazlar ortaya gikar ki
bunlarin hepsine birden “Azot oksitler” denir ve NOx olarak ifade edilir [11,14,15]. NO, renksiz ve kokusuz
olmasina ragmen genel bir kirleticidir ve NO, partikiilleri havada sik sik kirmizimsi kahverengi bir tabaka olarak
kent alanlarinin tzerinde gordlebilir. Buji ile ateslemeli motorlarda NO,/NO orani ihmal edilebilecek diizeydedir.

Benzin gbzard edilebilecek seviyede azot icerdiginden, NO olusumunun asil kaynagdi atmosferik (molekiiler) azot
(N)'dir. NO'nun atmosferik azotu parcalamasindan

N,+O < NO+N
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N+O, < NO+O

N+OH <= NO+H

seklinde denge reaksiyonlari sonucu meydana geldidi varsaylmaktadir [15,16]. Egzoz gazlari igindeki NOx
gazlarinin % 95'i NO (azotoksit)'tir.

N, + O, (I8 = 2 NO

NO atmosferdeki oksijen ile birleserek NO, meydana getirir.

2 NO+ 0, (I81) = 2 No,

NOx emisyonlarini azaltmak icin; hem yanma odasi igindeki sicakligin 1800 °C’ye ulasmasini dnlemek ve yiiksek
sicakliklara ulasilan sireleri kisa tutmak, hem de oksijen konsantrasyonunu disurmek gerekmektedir. Hava-yakit
oraninin stokiyometrik orandan daha zengin olmasiyla NOx konsantrasyonunun dismesinin nedeni oksijen
miktarinin azalmasi, oldukca fakir karisimlarda diismesinin nedeni ise yanmanin yavas olmasi ve maksimum
sicakligin diisik olmasidir. Atesleme zamanina avans veya rétar verilmesi, yanma odasi icinde olusan maksimum
sicakligi dedistirdiginden NOx konsantrasyonu da dedisir. Teorik hava-yakit orani icin NOx konsantrasyonu
atesleme zamanina avans verdikce yliksek yanma sicakligina badh olarak énemli derecede artmaya baslar [11,17].

Yanma esnasinda alev cephesi silindir igerisinde ilerlerken NO’nun esas olarak alevin arkasinda yiksek sicaklikli
yanmis gaz bolgesinde meydana geldigi kabul edilmektedir. Yine genisleme kursu siiresince yanmis gazlar
sogurken, NO'nun ayrisma reaksiyonlari sona erdiginden, egzoz kosullarindaki denge durumunda olmasi
gerekenden daha yiiksek konsantrasyonda NO olusumu s6z konusudur.

EPA’ya gore hava kirliligine sebep olan 6 temel kirleticiden (CO, Pb, NOy, partikiil madde, SO, ve kararsiz organik
bilesikler) NOy harig diderleri 1970’deki Temiz Hava Yasasi'ndan bu yana énemli derecede azalmistir. NOy'in bu
periyottaki artis orani % 10’dur.. NO, ve NO, den olusan kirleticiler sadece yayildigi alanla sinirl kalmayip riizgarla
uzun mesafelere taginabilirler. Bundan dolayl NO,'in kontroll lokal alanlardaki kaynaklar Uzerinde odaklanmaktan
daha cok bolgesel olarak bir seyler yapildiginda daha etkilidir. NOy, ciddi solunum problemleri baslatabilmekte, yer

seviyesindeki ozonun ve asit yagmurlarinin olusumuna, suyun bozulmasina, atmosferik partikilleri gorilebilirligi
azalmasi, toksit kimyasallarin olusumuna etkir ve kiiresel iIsinmaya sebeb olmaktadir[14].

3. SIKISTIRMA ORANININ EGZOZ EMISYONLARINA ETKiSi

Sikistirma oraninin yanmay etkilemesiyle birlikte motorun emisyon seviyelerinde de dedisiklikler olmaktadir.
Sikistirma oranindaki artiglar HC emisyonlarini artirmaktadir. Yiksek sikistirma oranlarinda genigleme zamaninin
sonlarinda gaz sicakliklarinin ¢ok diismesi sonucu silindirdeki HC oksitlenmesinin daha az gergeklesmesi, daha
disiik egzoz sicakliklari nedeniyle egzoz sisteminde daha az oksidasyon olmasidir. Ayrica, yanma odasi
ylzeylerindeki ve piston bdlgelerindeki yarik ve oyuk kisimlarin hacmindeki artislar da HC emisyonlarini
artirmaktadir [15].

Yanma odas! yuzey/hacim orani HC emisyonlarini etkileyen dnemli parametrelerden biridir. Sikistrma orani
artisiyla birlikte artar ve HC emisyonlarinin artmasina neden olur. Yanma odasi icinde alev ylizeye yakin bdlgelerde
sogur ve soner. Bu yanmamig bir HC tabakasi birakir ve bu tabaka yanmis gazlarla birlikte egzozdan atilir.

Sikistirma oraninin artiriimasi, atesleme anindaki karisimin basing ve sicakligini artirirken artik gaz yogunlugunu da
azaltir. Bununla birlikte hem karisimin ateglenebilmesi icin uygun kosullar olusur hem de yanma olayinin baslangic
fazinin siresi kisalir, ana fazdaki alevin yayllma hizi yiikselir. Dider taraftan sikistirma oraninin artiriimasi, yanma
odasi ylizey/hacim oraninin artirdiinda karisimin blylk miktari badil olarak yanma odasi ceperleri yakininda
toplanacadindan son safhanin siiresi artar. Optimum atesleme avansi ile bu durum azaltilabilir [18].

Yanma odas! yiizey/hacim oranindaki artis motorda vuruntu olusma olasiligini azaltirken HC emisyonlarini
arttdindan buji ile ateslemeli motorlarda bu oran 6nemli bir parametredir. Sikistirma oraninin artisi ile olusacak
vuruntu, belirli bir noktaya kadar atesleme avansi dedisimiyle kontrol edilebilir. Artan sikistirma oranlarinda
maksimum verimi elde etmek igin atesleme avansinin bir miktar azaltiimasi gerekir Sekil 4 [19]. Buji ile ateglemeli
motorlarda sikistirma oraninin ve hava giris sicakliginin artirilmasi daha fakir karigimlarin yakilmasini mimkin kilar.
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Fakir karisimlarda alevin yayllma hizinin diismesi ve gecikme periyodunun uzamasi nedeniyle atesleme avansinin

artiriimasi gereklidir [20].
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Sekil 4 Atesleme avansinin yakit/hava oranina ve sikistirma oranina bagh degisimi (CFR Motoru,
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Sabit sikistirma oraninda indike verim yilizey/hacim oranindaki artisla lineer olarak azalmaktadir. Sayet, sliptirme
hacmi sabit tutulursa ve sikistirma orani artirilirsa, daha kiiglk slipirme oranlarinda, ylzey/hacim oraninda daha
bliylk artis olur. Bu yizden indike verimdeki iyilesme orani kiigiik boyutlu motorlar igin daha kiglk olur (Sekil 5)

[21].

Sekil 5 Yuzey/Hacim orani ile indike verim arasindaki iliski [21].

Adams, W.H.,ve arkadaslari tarafindan 4 silindirli, 4 zamanli, kurs hacmi 1780 cm3 benzin enjeksiyonlu bir
motorun silindir kapagina yardimci oda eklenmesiyle yapilan degisken sikistirma oranl motora sahip tasitta egzoz
emisyon seviyeleri katalist kullaniimaksizin 6lgtiimistir. NOy ve CO emisyonlarinda azalma go6zlenirken, sikistirma

oraniyla birlikte artan ylizey/hacim oranindan dolayl HC emisyonlarinda artis gézlenmistir (Sekil 6) [22].

indike Verim (%)

a5

L 1 ] 3 4 5 & 7

Yitzey Hacim Oram ( Liem)

file:///D:/ben/sutod/teknikonline/2/dergi2010/Haziran_Eylul2001/Perihan_Erduranli/erduranli.htm

6/12



20.04.2016 BUJI ILE ATESLEMELI DEGISKEN SIKISTIRMA ORANLI MOTORLARIN EGZOZ EMISYONLARI ACISINDAN iINCELENMES]

16

ESandart T apat

AT est T agits

—
]

Emisyon (g/km)
[wa

Sekil 6 Standart bir tasitla degisken sikistirma oranli bir tasitin egzoz emisyonlari agisindan karsilastiriimasi [22]

Felt A.E. ve Krause S.R. tarafindan 1969 model 383-CID V8 motorunda sikistirma orani degisiminin egzoz
emisyonlarina ve yakit tiiketimine etkileri dinamometre ve tasit testleriyle incelenmistir. Sikistirma orani degisikligi
sadece piston degisiklikleriyle sadlanmis ve gerekli atesleme avansi degisiklikleri haric motorda herhangi bir
degdisiklik yapiimamigtir. Kararli durum dinamometre testleri 7.6/1 ve 9.5/1 seklinde iki ayri sikistirma oraninda ayni
gl icin yapilmistir. Her iki sikistirma oraninda ayni giig icin NO ve CO emisyonlari degismezken, HC emisyonlari
azalmistir Sekil 6, 7- Modu Federal Test Prosediriine gore yapilan Tagit testlerinde ise NO ve CO emisyonlari
degismemis, HC emisyonlarinda bir miktar artma meydana gelmistir [23].

Sekil 7 motor hizina bagli olarak NO konsantrasyonunu ppm olarak MBT(Maksimum Fren Torku) ve %98MBT
atesleme zamaninda gostermektedir.Sekil 7’den NO’un her iki MBT yada %98MBT atesleme zamaninda esit glc
Uretiminde sikistirma orani ile temelde degismedigi tespit edilmistir. Atesleme zamani MBT'den %98 MBT'ye
geciktirildiginde (yaklasik 5° KMA) NO emisyonlari her iki sikistirma orani icinde % 20 civarinda azaldigi
gorulmektedir.
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Sekil 7 Sikistirma oraninin HC ve NO emisyonlarina etkisi

Ayni glicti distik sikistirma oraninda elde etmek igin % 7 fazla yakit ve havanin gerektigi goriilmektedir. Hiz araligi
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boyunca kiitlesel NO emisyonlarinin, yiiksek sikistirma oraninda dislik sikistirma oranindakinden % 4 daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Sekil 7'de sadece her iki sikistirma oraninda MBT atesleme zamaninda motor hizina bagh
olarak yanmamig HC emisyonlari degisimi gorilmektedir. Diisiik sikistirma oranindaki egzoz gazi igindeki HC'larda
azalmalar oldudu tespit edilmistir. Bu azalmalar disiik sikistirma oraninda artan egzoz hacminden dolay: kitlesel
olarak yaklasik % 7 daha az bulunmustur.

Hem dinamometre hem de tasit testlerinde, NO emisyonlari esit giic Uretimi igin sikistirma oraniyla dedismemistir.
Dinamometre testlerinde HC emisyonlari sikistirma orani azalirken azalmaktadir. Tasit testlerinde ise NO ve CO
emisyonlari sikistirma oranindaki azalmadan etkilenmezken HC emisyonlari bir miktar artmistir. Ayrica, hem
dinamometre hem de tasit testlerinde sikistirma orani azaltildiginda artan yakit ve hava kiitlesi kiitle emisyonlarini
artirmaktadir.

Boggs D.L. ve Hibert H.S. tarafindan 1995 yilinda 16 litrelik bir I-4 motoru Otto-Atkinson gevrimine gore galisacak

sekilde tasarlanmis ve sikistirma orani 9.5/1-15.5/1 arasinda kademeli olarak degistirilmistir. Emme supaplarinin
da sabit olarak ge¢ kapanmasi saglanmistir. Otto-Atkinson motorunun sikistirma oranini dedisken yapmak igin
sikistirma yiksekligi degisken piston kullanilmistir. Sistem ic ve dis piston olmak Uzere iki ana elemandan
olusmaktadir. Dis piston i¢ piston (izerinde asadi yukari kaymakta ve bdylece sikistirma yiiksekligi degismektedir ve
dis pistonun hareketi hidrolik sistem tarafindan silindir basincina gore kontrol edilmistir. [24].

Standart motor ile Otto-Atkinson motorunun egzoz emisyon dedisimleri Sekil 8'de goriilmektedir. Kismi yiiklerde
Otto-Atkinson motorunda standart motora gére NOy ve CO emisyonlarinda bir azalma gozlenirken HC

emisyonlarinda %6 oraninda bir artis gézlenmistir.

OO {geWh)

BT (g&Wh)

NOx (gRWh)

o 1 ¥ 3 4 5 & 7 8
Urialamsa Efrkiif Basing [barj

Sekil 8 Otto-Atkinson motoru ve standart motorun egzoz emisyon dederleri [25]

Celik B. tarafindan standart motor ile degisken sikistirma oranli motorun stokiyometrik ve zengin karisimla
calismalari karsilastirilmistir. Stokiyometrik karisimla galismada degisken sikistirma oranli motorun CO emisyonu
standart motora gore 5 Nm’'lik yikte % 14 kadar azalma gdstermistir. Artan sikistrma orani yanma verimini
artirdigindan CO emisyonlarinda bir miktar azalma olmaktadir. Zengin karisimla calismada stokiyometrik karisimla
calismaya oranla CO seviyelerinde artma olmustur. Degisken sikistirma oranli motor 2.46 Nm’lik ylikte standart
motora gore yaklasik % 6'lik daha az emisyon olgllmdstiir.

Sikistirma orani artisiyla birlikte HC emisyonlarinin standart motorunkine gére arttidi tespit edilmistir. Kismi
yiklerde bu artis % 27'ye kadar ulasmistir. HC emisyonlarinin en énemli kaynaklarindan birisi yanma odasi duvar
ylizey alanidir. Alevin ylizeye yakin bdlgelerde soguyup sénmesi yanmamis HC tabakasina sebep olmakta ve bu
tabaka yanmig gazlarla karisarak egzozdan atilmaktadir. Sikistrma orani artigiyla birlikte ylzey/hacim orani
arttgindan HC emisyonlari da artmaktadir. Zengin karisimla calismada ise stokiyometrik karisimla calismaya oranla
HC emisyonlarinin her iki motor icinde arttigi tespit edilmistir. Degisken sikistirma oranli motor emisyonlari standart
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motora gore % 30 daha fazla olmustur [1].
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Sekil 9 Degisken sikistirma oranli motor (DSOM) ile Standart motorun CO ve HC emisyonlari dedisimi [1].

Sikistirma orani artigit motor verimini artirmaktadir. Ancak daha ylksek motor verimi NO emisyonlarini da
artirmistir.Dusik sikistirma oranlarinda daha yiiksek VR/LE motor verimleri ancak es zamanli olarak NO emisyon
artisi ile elde edilebilmistir. Bu durum daha yiiksek pik basing dederleri ve diisiik artik gaz miktarlarindan dolay
gergeklesmektedir. Mekanizmanin yapisindan dolay iki farkli minimum sikistrma orani vardir, €min =7.5 V& €min

=8.5. VR/LE motoru ile klasik motor verimleri arasindaki fark; VR/LE motoru icin makul NO konsantrasyonunda
meydana gelen farkliliklardaki eg zamanli azalmalar ile olan olan daha blytktir. Bu ylizden g, ‘deki artis VR/LE

motoru icin termodinamik yeterlilik agisindan daha avantajlidir [26].
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Sekil 10 Iki minimum sikistirma orani igin NO emisyonlari degisimi [26]

VR/LE motoru olarak bilinen motor, silindir capi 77mm, krank yaricapi 35.3 ve 650 cm3 yer degistirme hacimli 2
silindirli bir motorun silindirlerinden sadece biri Gizerinde eksantrik krank mekanizmasi uygulanarak sikistirma orani
6.13 ile 9.61 arasinda dedistirilmistir. Egzoz gazlari icerisindeki NO konsantrasyonu dedisik sikistirma oranlarinda
Olcllmistir, Sekil 11. NO konsantrasyonu sinirli biylkliktedir ve genelde sikistrma oraninin artiriimasiyla NO
konsantrasyonlari diisiis egilimdedir. Motorun stokiyometrik karisim oranindan biraz zengin bolgede calistiriimasi

Onerilmistir. Bu sonug ayni sikistirma oraninda fakat iki farkli faz-agisinda (Birinci aralik 1800<p0£3600, ikinci aralik
00<p0£3600) Olclilen NO konsantrasyonlari arasindaki onemli farklar ile desteklenmistir. Mekanizma, NO
emisyonlari ve verime gére avantaj saglayan yg faz agisinin araligini segme olanadi saglamaktadir. Sikistirma orani

degisimleri ile NO konsantrasyonundaki dedisim klasik motorunkine gére VR/LE motorunda daha memnun edicidir
[27]
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Sekil 11. Sikistirma oranina bagh olarak NO konsantrasyonun degisimi [27]

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yakitlarin iklim dengesini bozan etkileri yiiziinden insan sagligi tehdit altinda bulunmaktadir. Giniimizde ve
gelecekte enerjiyle ilgili tim tercihlerde cgevreyle ilgili endiseler énemle g6z 6ninde bulundurulmalidir. Bilim
gelecekte bol, temiz ve ucuz yeni enerji kaynaklari ile bu sorunun Ustesinden gelmeyi amaclarken mevcut enerji

makinalarinin verimini artirmayi ve kirletici emisyonlarda azaltmayi ihmal etmemelidir.

Yapilan calismalarda sikistirma orani dedisimi ile egzoz emisyonlarinda iyilesmeler olmustur. Ancak, bu
calismalarda sikistirma orani degisimi elle/disaridan kontrol edilmistir. Elektronik veya hidrolik kontroll{i, motor yiiki
ve hizina bagli olarak sikistirma oranini kontrol eden bir yardimci mekanizma tasarimi ile gevre kirliligi agisindan
daha olumlu sonuglar elde edilebilir. Artan sikistirma oraniyla maksimum verimin elde edilebilmesi igin atesleme
avansinin azaltilmasi gerekmektedir.

Kismi yliklerde artan sikistirma orani ile yanma verimi artigindan CO emisyonlari azalmaktadir. Sikistirma orani
degisiminin NOy emisyonlari (izerindeki etkisi ihmal edilecek kadar dislktir. Bazi calismalarda artan sikistirma

oraniyla NOy emisyonlarinin arttidi, diger calismalarda ise azaldi§i gérilmistir. Yiksek sikistirma orani, yanma
odasl yuzey/hacim oranini artirmasi sebebiyle HC emisyonlari da artmaktadir.

Sehir ici surls sartlarinda yanma verimini artirmak igin karisimi zenginlestirmek yerine sikistirma oraninin
artirilmasiyla kirletici egzoz emisyon seviyelerinde 6nemli derecede azalmalar saglanacad dislinilmektedir. Yeni
bir calisma ile yeniden formiilize edilmis benzinlerin kullanimi ile daha temiz yanmanin saglandigi motorlarda
olumlu sonuglar elde edilebilir.

Motorlu tagitlarda, sikistirma ve yanma sirasinda yanma odasinda olusan yiksek basinglar nedeni ile segman
bosluklarindan kartere gecen gazlarin ve yag buharindan kaynaklanan emisyonlar tekrar emme sistemine
gonderilmesiyle kontrol altina alinabilir. Yine yogun trafikte relantide calisma veya yodun gilines 1s1di altinda park
esnasinda yakit sistemlerinde olusan fazla yakit buharindan kaynaklanan emisyonlar havalandirma kanallari Gzerine
yerlestirilen ve aktif karbon iceren hazneler tarafindan énce emilip daha sonra emilen bu yakit buharinin normal
calisma kosullarinda serbest birakilarak yanma odasina génderilmesi ile kontrol edilebilir.

KAYNAKLAR

1. Celik, M.B., Subat 1999, Buiji ile Ateslemeli Bir Motor Sikistirma Oraninin Dedisken Hale Donistirilmesi ve
Performansa Etkisinin Arastirilmasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Ankara.

2. Harne, V., Marathe, S.R., 1987, Variable Compression Ratio Two Stroke Engine, SAE Paper 891750.

3. Wallace, W.A., Lux, F.B., 1964, A Variable Compression Ratio Engine Development, SAE Paper 640060, pp.
file:///D:/ben/sutod/teknikonline/2/dergi2010/Haziran_Eylul2001/Perihan_Erduranli/erduranli.htm 10/12



20.04.2016 BUJI ILE ATESLEMELI DEGISKEN SIKISTIRMA ORANLI MOTORLARIN EGZOZ EMISYONLARI ACISINDAN iINCELENMES]
680-707

4. Walzer, P., Seiffert, U., 1991. Automobile Technology of the Future, Wolfsburg, June 1990.

5. Seiffert, U, Walzer, P., The Future for Automotive Technology , Frances Pinter Pub., London 1984.

6. Stone, R.,1989. Motor Vehicle Fuel Economy, Macmillan Educational Ltd.,Houndsmills.

7. Cetinkaya, S., 1990, Motorlu Tagitlarin Yakit Ekonomisini Iyilestirme Calismalari, Giitef Dergisi, sayi 3.

8. http://www.mce5.com

9. Heisler,H., 1995, Advanced Engine Technology, Edward Arnold, London,

10. Sunay,C., “Insanlik Gelecegi ile mi Oynuyor? iklim Degisiyor”Bilim ve Teknik, sayl 392, Temmuz 2000.

11. Stone, R.,1989, Motor Vehicle Fuel Economy, Macmillan Educational Ltd.,Houndsmills.

12. SURMEN, A., Buiji ile Ateslemeli Motorlarda HC emisyonlarinin Olusumu ve Alev Gegisi Sonrasi Davraniminin
Matematik Modeli, 5.Yanma Sempozyumu, 21-23 Temmuz 1997, Kirazliyayla/Bursa-Trkiye.]

13. YILDIRIM, M., GUL, Z, Buji ile Ateslemeli Motorlarda Segman Boslugu Hidrokarbonlarinin Cok Boyutlu
Matematik Modeli, 5.Yanma Sempozyumu, 21-23 Temmuz 1997, Kirazlyayla/Bursa-Trkiye.

14. www.epa.gov

15. Heywood, John B., Jan. 1988, Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, Newyork.

16. Bilgin, A., Durgun, O., Tasit Motorlarinda Kirletici Olusum Mekanizmalari ve Onlenmesi, 5.Yanma
Sempozyumu, 21-23 Temmuz 1997, Kirazliyayla/Bursa-Turkiye.]

file:///D:/ben/sutod/teknikonline/2/dergi2010/Haziran_Eylul2001/Perihan_Erduranli/erduranli.htm 1112


http://www.mce5.com/

20.04.2016

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

BUJI ILE ATESLEMELI DEGISKEN SIKISTIRMA ORANLI MOTORLARIN EGZOZ EMISYONLARI ACISINDAN iINCELENMES]

Benson,R.S., Whitehouse,N.D., 1979, Internal Combustion Engines, Volume 1, Pergamon Press, Newyork.

Safgondil, B., 1981, Pistonlu Motorlar, ITU Yayin No 124

0z., 1.H., 1962, Motorlar ,Cilt 2, Birsen Yayinevi

Bolt, J.A., Holkeboer, D.H., 1962, Fuel-Air Mixtures Spark Ignited Engines, SAE Transaction Vol. 70.

Muranaka, S., Takagi, Y., Ishida, T., 1987, Factors Limiting The Improvement in Thermal Efficiency of
Spark Ignition Engine at Higher Compression Ratio, SAE Paper 870548.

Adams, W.H., Hinrichs, H.G., Adamis, P., 1987, Analysis of The Combustion Process of A Spark Ignition
Engine with A Variable Compression Ratio, SAE Paper 870610.

Felt, A.E., Krause, S.R., 1971, Effects of Compression Ratio Changes on Exhaust Emissions. SAE Paper
710831.

Blakey, S.C., Saunders, R.J., 1991, A Design and Experimental Study of an Otto-Atkinson Cycle Engine Using
Late Intake Valve Closing, SAE Paper 910451.

Boggs, D.L., Hilbert, H.S., 1995, The Otto-Atkinson Cycle Engine-Fuel Economy and Emissions Results and
Hardware Design, SAE Paper 950089.

Rychter, T.J., Teodorczyk, A., 1985, Economy and NO Emission Potential of an Spark Ignition Variable R/L
Engine, SAE Paper 850207.

Wardznski, W.F., Rychter, T.J., 1991, Variable R/L Research Engine-Design and Preminary Investigation,
SAE Paper 911773

file:///D:/ben/sutod/teknikonline/2/dergi2010/Haziran_Eylul2001/Perihan_Erduranli/erduranli.htm 12/12



