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EMME MANiFOLDUNDAK_i TURBULANS ARTISININ MOTOR PERFORMANSINA ETKISi
UZERINE DENEYSEL BiR CALISMA

Cenk SAYIN  ibrahim KILICASLAN
Kocaeli Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii, 41100, izmit, Tiirkiye
OZET

Bu ¢aligmada, emme manifoldundaki tiirbiilansin artirilmasinin motor performansina etkileri arastirilmistir.
Bu amagla, bir benzin motoru kullanilarak deneyler 6nce benzin sonra ortalama % 90 benzin + % 10 LPG
ile yapilmistir. BenzintLPG’ li ¢alisma sartlarinda, LPG’nin 3 bar basingla emme manifolduna gonderilmesi
sonucu olusturulan tiirbiilans artistyla benzinli ¢alismaya kiyasla motor giiciinde % 1.1 artma 6zgil yakit
tiketiminde de % 4,4 azalma oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler Tiirbiilans, Icten yanmali motor, performans

AN EXPERIMENTAL STUDY ON THE EFFECTS OF INCREASING TURBULENCE
IN INTAKE MANIFOLD ON ENGINE PERFORMANCE
ABSTRACT

In this study, the effects of increasing turbulence in intake manifold on engine performance has been
researched. For this aim, using a sprak ignition engine, at the beginning of experiments pure gasoline was
tested then engine was operated with gasoline+LPG. When operating conditions with gasoline+LPG, LPG
was introduced to intake manifold at 3 bar pressure which caused an increment in turbulence compared to
gasoline used condition. Therefore the engine performance increased about 1.1 % and bsfc decreased about
4,5 %.
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1. GIiRiS

Buji ile ateslemeli motorlar, toplam diinya petrol iiretiminin giinliik olarak tigte birini tiiketmektedir. Petrol
iiretiminin ileride istekleri karsilayamayacag: tahmin edilmektedir [1]. Igten yanmali motorlarla ilgili olarak,
ya motorlarin ¢aligma sartlarinin iyilestirilmesi lizerine ¢alisilmakta yada motorlara uygun alternatif yakitlar
arastirilmaktadir [2]. Alternatif motor yakitlarina olan ilgi, 6zellikle 1970°li yillarda OPEC’in petrol
fiyatlarin1 yiikseltmesinden sonra ortaya ¢ikmaktadir [3].

Gaz yakitlar; yiiksek oktan sayisi, sogukta ¢alismaya uygun olma ve disiik diizeyde egzoz emisyonu
olusturma gibi motorlar acisindan elverigli 6zelliklere sahiptir. Ancak motora gaz olarak girdikleri igin
emilen hava i¢inde benzine oranla daha fazla yer tutarlar [4]. Son yillarda sivilagtirilmis petrol gazinin (LPG)
ticari otomobillerde kullaniminin yayginlastigi goriilmektedir. LPG’nin buji ile ateslemeli motorlarda
alternatif yakit olarak kullaniminin saglayacagi olumlu ve olumsuz etkiler ayrintili teorik ve deneysel
calismalar ile belirlenecektir [5].

Ulkemizde otomotiv yakiti olarak kullanilan LPG % 30 propan ve % 70 biitandan olusmaktadir [6].
Deneylerde kullanilan LPG ve benzine ait fiziksel 6zellikler ve yanma karakteristikleri tablo 1’de verilmistir.
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Tablo.1. Deneylerde kullanilan yakitlarin fiziksel 6zellikleri ve yanma karakteristikleri

LPG Benzin
Propan Biitan

Hava/Yakit orani 15,1/1 15/1 14,6/1
Alt 1s11 degeri (Mj/kg) 46,4 45,6 44
NSA fiziksel hali Gaz Gaz Stvi
Atmosfer sartlarinda buharlasma sicakhgi (°C) -42 -0,5 20-200
Buharlasma gizli 1s1s1 (Kj/kg) 426 385 300
Maksimum laminer yanma hizi (m/s) 0,4 0,4 0,35
Arastirma oktan sayis1 (RON) 111 103 96
Stikiyometrik karisimin birim hacimdeki enerjisi (Mj/m’) 3,49 3,45 3,58

Benzin motorlarinda yakit, emme zamani sirasinda emme havasma karigtirllmakta ve yakit hava
karisimidan olusan dolgu, pistonun yer degistirmesi sirasinda silindirlerde olusan algak basing nedeniyle
emme manifoldundan silindirlere emilmektedir. Karisimin olusturulmasinda amag, benzinin kiigiik
damlaciklara ayrilarak hizli bir sekilde buharlastirilmasi ve hava ile homojen bir sekilde karistirilmasidir [7].
Emilen hava ile yakitin karbiiratérde karisimi esnasinda her noktada homojenlik saglanamaz. Emme
manifoldunda yakit, hava i¢inde optimum sartlarda atomize olmadigindan her bir silindir bagina esit 6lgiide
yakit gonderilemez ve performans diigser. Bu durum ozellikle gaz kelebek agikliginin smirlt oldugu diisiik
devirlerdeki ¢alisma sartlarinda belirgin bir sekilde ortaya ¢ikar [8].

Giliniimiiz benzin motorlarinda motor performansi iizerine yapilan ¢aligmalarda, emme manifoldu ve yanma
odasindaki tlirbiilansin artirilmasi iimit verici sonuglar ortaya koymaktadir. Tannaka ve Katayamo deneysel
calismalarinda, emme supabi arkasina yakitin piiskiirtiilmesiyle saglanan tiirbiilansin % 15-20 oraninda yakit
ekonomisi sagladigini belirtmislerdir [9].

Hammamoto ve Tomita, ayn1 test motoru iizerinde farkli yanma odas tipleri kullanarak tiirbiilans degisimini
incelemiglerdir. Belli bir smira kadar tiirbiilans artiriminin motor performansini olumlu yonde etkiledigini,
agirt tlirbiilans olusumunda ise yakitin hava iginde farkli noktalarda tekrar yogunlasarak homojenligini
kaybetmesiyle performansi olumsuz olarak etkiledigini belirtmislerdir [10].

Karbiiratorlii motorlarda homojen karisim saglamak ve yakiti daha iyi atomize etmek i¢in emme
manifoldundaki tiirblilansin artirilmast gerekir [11]. Bu amagla; sunulan ¢aligmada, karbiiratérden sonra
emme manifoldu girisine piiskiirttiigiimiiz 3 bar basinglt LPG tahriki ile tiirbiilans artirilmakta ve daha iyi
yakit atomizasyonu saglanmaktadir.

Motorun degisik yiik ve devirlerde calistirilmasi sirasinda manifoldunda olusan vakumla orantili olarak LPG
emilmektedir. Sonug olarak LPG tiipiindeki basing 3 bar olmasina karsin, devir sayisinin degismesiyle emme
manifolduna piiskiirtiillen LPG miktar1 da degismektedir .

2. DENEY DUZENEGI

Deneyler Kocaeli Universitesi Otomotiv laboratuarinda yapilmustir. Deneylerde 4 silindirli, dort zamanh
Tofas DKS marka benzinli motor kullanilmigtir. Test motorunun teknik 6zellikleri tablo 2 de gdsterilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan motora ait teknik 6zellikler

Motor tipi 131 A 1016
Silindir hacmi 1600 cc
Silindir cap1 84 mm
Strok 71,5
Sikigtirma orani 8:1
Azami gii¢ 89 HP
Maksimum tork 12 kgm
Maksimum devir 5400 d/dak
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Test motoru once benzinle caligtirilarak Sl¢timler yapilmistir. Daha sonra motora yakit gecisini sinirlayan
karbiirator ana yakit meme ¢aplar1 % 10 oraninda kiigiiltiilerek, eksik kalan bu yakit ihtiyaci LPG yakit1 ile
saglanmistir. Kisma vanasi LPG akis miktarint smirlar. Deney motoru benzin+LPG calisma sartlarinda
motorun ihtiyaci olan LPG belirlendiginde (motor sarsintisiz ve optimum sartlarda ¢alismaya basladiginda)
kisma vanasi sabitlenerek dlgtimlere baglanmistir.

Deney motorunun performans parametrelerini belirlemek igin hidrolik dinamometre kullanilmistir.
Dinamometre bir mil vasitasiyla motora baglanmistir.

Benzin yakit tiiketiminin dl¢iilmesinde hacimsel dl¢ekli kaplar ve bu kaptaki akig siiresini 6lgmek i¢in 1/100
hassasiyetli kronometre kullanilmistir. LPG yakit tanki olarak TSE’ ye uygun Aygaz firmasmin 2,5 kg’ lik
tipleri kullanilmistir. Deneylerde motorun tiikettigi LPG miktarini belirlemek i¢in 0,01 gr hassasiyetli dijital
terazi kullanilmistir. Olgiimlerde 10 sn siiresince tiiketilen benzin ve LPG miktarlari ayr1 ayri tespit
edilmistir.

Deney diizenegi sekil 1.’de goriilmektedir.
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1. Dijital terazi 2. LPG yakit deposu 3. LPG elektro valfi 4. Kontak anahtar1
5. Basing 6lger 6. Buharlastirici 7. Sogutma suyu girisi 8. Sogutma suyu ¢ikisi
9. LPG yakit memesi  10.Karbiirator 11.Emme manifoldu 12.Benzin yakit deposu
13. Olgekli kap 14. Motor 15. Dinamometre 6.Takometre sensoril
17.Takometre 18. Platform 19. Kisma vanasi

Sekil 1. Deney diizenegi
3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

On deneylerin yapilmasindan sonra; motorun supap ayarlari, platin agiklik ayar1 her bir deney icin katalog
degerlerine uygun olarak diizenlenmistir. Deneyler yapilmadan 6nce termostat agilma sicakligina kadar
calistirilarak 6l¢iimlere basglanmistir.

Deneyler sirasinda ncelikle motor benzinle ¢alismasi durumundaki performansi belirlenmistir. ki farkli gaz
kelebegi (1/2, 3/4) konumunda motor déonme sayisi 1000 ile 3400 d/d arasinda degistirilerek, hidrolik
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dinamometrenin terazisinde bunlara karsilik gelen kuvvetler okunmustur. Bu degerler yardimryla motor
momenti, mil gilici, ve 6zgiil yakit tiiketimi belirlenmistir. Motor performansinin benzin kullanilarak
belirlenmesinden sonra motor LPG+benzin ile ¢calistirilarak denemeler yapilmustir.

3.1. Motor momenti

Benzin+LPG ve benzin ile yapilan testlerden elde edilen motor hizi-motor momenti iliskisi sekil 2 ve 3’ de
goriilmektedir. % yiikte, benzin+LPG ile yapilan testlerde maksimum motor momenti 37.669 Nm, benzin ile
yapilan testlerde ise 47.266 Nm olarak belirlenmistir. Her iki ¢alismada da 1800 d/d’ dan sonra voliimetrik
verimin diigmesi nedeniyle motor momenti azalma egilimi gostermistir.
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Sekil 3’ de, % yiikte motor momentinin devir sayisiyla degisimi goriilmektedir. Benzin ile yapilan testlerde
maksimum motor momenti 1800 d/d’ da 47.166 Nm iken, benzin+LPG’ ile yapilan testlerde 47.750 oldugu
goriilmiistiir. Benzin+LPG ile yapilan testlerde motor momenti biitiin motor hizlarinda benzin ile elde edilen
motor momentinden yliksek olmaktadir.
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3.2. Efektif Gii¢

Motor volan yada kasnagindan alinan giice efektif gii¢ denir [12]. Sekil 4’de gaz kelebek agikligi 2
konumunda iken benzin ve benzin+LPG c¢aligma sartlarinin devir sayisiyla degisimi sunulmustur. Benzin ile
yapilan testlerde maksimum motor giicii 3400 d/d” da 8.310 kW iken, benzintLPG’ ile yapilan testlerde
8.336 kW olarak belirlenmistir. Iki farkl ¢alisma durumunda motor giicii 2200 d/d’ ya kadar siirekli olarak
artmis bu devirden sonra da voliimetrik verimin diigmesi nedeniyle azalmaya baglamistir.
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Sekil 5° de, % gaz kelebek agikliginda benzin ve benzin+LPG ¢alisma sartlarmin devir sayisiyla degisimi
goriilmektedir. Benzin ile yapilan testlerde maksimum motor giicii 3400 d/d> da 10.108 kW iken,
benzin+LPG’ ile yapilan testlerde 10.198 kW oldugu goriilmiistiir.

Karbiiratorlii sistemlerin en 6nemli dezavantaji, yakitin hava icinde istenilen gartlarda atomize olamamasidir.
Emme manifoldu girisine piskiirttiigiimiiz LPG’ tahriki ile tiirbiilans olusmakta ve daha iyi yakit
atomizasyonu saglanmaktadir. Yapilan testlerde, benzin+LPG’li ¢aligmada benzinli ¢alismaya kiyasla daha
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fazla gii¢ tiretilmektedir. Bunun nedeni muhtemelen, emme manifoldu girisine piiskiirtilen LPG’ tahriki ile
tiirbiilans artirilmasi ve daha iyi yakit atomizasyonun saglanmasidir.

3.3. Ozgiil yakat tiiketimi

Birim gii¢ bagma tiiketilen yakit miktar1 olarak ifade edilen 6zgiil yakit tiiketimi motorun en &nemli
parametrelerinden biridir [13]. Sekil 6, 7°de motorun benzin ile benzin+LPG’nin yakit olarak
kullanilmasindan elde edilen 6zgiil yakit tiikketimi degerlerini gostermektedir. Minimum 6zgiil yakit tiiketimi;
Y% yiik ve 1800 d/d’ da benzin kullaniminda 983 g/kWh iken benzin+LPG kullaniminda 915 g/kWh olarak
gerceklesmektedir. % yiik konumunda ise minimum 6zgiil yakit tiiketimi 1800 d/d’ da benzin kullaniminda
747 g/kWh, benzin+LPG kullaniminda 717 g/kWh’ dir.

Benzin +LPG’li ¢caligmanin 6zgiil yakit tiikketiminin az olmasinin muhtemelen LPG’nin birim kiitle bagina
alt 1s1l degerinin benzine kiyasla daha yiiksek olmasi ve 3 bar basin¢la emme manifolduna piiskiirtiilmesiyle
olusturulan tiirbiilans artiginin yanma verimini olumlu yonde etkilemesidir.
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4. SONUC

Tiirkiye’de araclarin % 60’1 karbiiratorliidiir [14]. Karbiiratorli sistemlerin en dnemli dezavantaji, yakit hava
karigiminin her noktada homojen olmamasidir. Bunun sonucu olarak yakit tiiketimi artar ve gii¢ diiser. Bu
olumsuz sartlar, benzinli araglarda enjeksiyon sistemleri {izerine yapilan caligmalarin temel nedeni
olmaktadir. Bu ¢alismada, homojen karisim saglamak ve yakiti daha iyi atomize etmek ig¢in emme

manifolduna ortalama % 10 yakit oraninda yiiksek basingli LPG gonderilmistir.

Yapilan arastirmada, test motoru dnce benzinle denenmistir. Daha sonra karbiiratorlii sistemler igin alternatif
calisma sartlar1 olabilecek ortalama % 90 benzin ve % 10 oraninda 3 bar basingli LPG’ den olusan gift

yakitli caligma ile test edilmistir.

Deneysel ¢aligma sonuglari, benzin+LPG’ c¢alisma ile efektif giiciin ortalama % 1,1 arttigin1 6zgiil yakit
sarfiyatinin da ortalama % 4,5 azaldigin1 gostermektedir. Performanstaki bu iyilesmeler 6zellikle silindire

alinan hava miktariin az oldugu diisiik devirlerde olmaktadir.
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