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OZET

Icten yanmali motorlarda yakit ekonomisi ve egzoz emisyonlarinin iyilestirilmesi ile ilgili arastirmalar
giiniimiizde yogunlasmustir. Isletme parametrelerinin motor performansi iizerindeki olumlu etkisini artirmak
icin caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmada motor performansini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri
olan sikistirma oraninin motor giicii, yakit ekonomisi ve egzoz emisyonlarina olan etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Deneyler; buji ile ateslemeli, tek silindirli, dort zamanli, hava sogutmali, sikigtirma orani 4/1
ile 10/1 arasinda ayarlanabilen degisken sikistirma oranli bir motorda yapilmistir. Sabit kismi yiik ve hizda
sikistirma oraninin artmast ile birlikte motor giiciinde % 29 artma, 6zgiil yakit tiikketiminde % 23 azalma elde
edilmistir. Ayrica CO emisyonlarinda % 20 diisme kaydedilirken HC misyonlarmim % 38 oraninda artt11
gbzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sikistirma orani, motor performansi, yakit ekonomisi

THE EFFECT OF COMPRESSION RATIO IN CONSTANT LOAD AND SPEED CONDITIONS
ON ENGINE CHARACTERISTICS

ABSTRACT

Studies on improving fuel economy and exhaust emissions in the internal combustion engines have been
gained more importance day by day. Currently, the improvements of the effects of operating variables on the
engine performance have been researched. In this study, the important operating variable that is compression
ratio affecting on engine power, fuel economy and exhaust emissions were investigated. For the experiments,
spark ignited, single cylinder, air-cooled and four stroke variable compression ratio engine was used. This
engine’s compression ratio is variable between 4/1 and 10/1. The results show that the increment on
compression ratio increases 29 % engine power and decreases 23 % specific fuel consumption in constant
load and speed conditions. In addition, the increment on compression ratio was provided almost 20 %
decreases at CO and 38 % increases at HC emissions.
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1.GIRIS

Yakit fiyatlarnin siirekli artmasi ve artan tasit sayilari ile birlikte ¢evre kirliliginin insan saghgmi tehdit
edecek seviyeye gelmesi, yakit ekonomisi ve egzoz emisyonlari konusunda yapilan arastirmalarin
hizlanmasma neden olmustur. Iyi bir yakit ekonomisi ve emisyon igin, motor yanma veriminin, motorun
biitiin ¢aligma sartlarinda maksimum seviyede tutulmasi gerekmektedir. Her bir igletme parametresinin
yanma iizerindeki etkisi farkli olmaktadir. Dolayisiyla miimkiin olan ¢ok sayida parametreden, yakitin en
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verimli bicimde enerjiye doniisiimiinii saglayacak sekilde yararlanilmalidir.

Sikigtirma orani, motorun giiciinii ve verimini etkileyen en Onemli parametrelerden biridir. Benzinli
motorlarda termik verim sikigtirma oraninin bir fonksiyonudur. Sikistirma oranimin artmasiyla sikigtirma ve
yanma sonu basing ve sicakliklart yiikselmekte, dolayisiyla ortalama efektif basing ve verim artmaktadir.
Sikigtirma oraninin vuruntuya neden olmayacak kadar yiikseltilmesiyle birlikte ¢ikig giicli artmakta ve yakit
tilketimi azalmaktadir [1,2 ].

Bir motorun sikistirma orani; motorun tipi, kullanilan yakitin cinsi ve motorun g¢alisma sartlarina gore
belirlenmektedir. Motor standart sikistirma oraniyla vuruntuya en yatkin ¢aligma kosulunda (tam yilik-+diistik
hiz) dahi vuruntu yapmadan c¢alisabilmektedir. Bir motorun standart sikistirma oraninin iizerinde
calistirilabilmesi i¢in ya vuruntuya dayanikli yakit kullanmak yada motorun tam yiik+diisiik hiz bolgesi
disinda ¢alistirilmasi gerekmektedir. Aksi halde motorda vuruntulu ¢alisma baglar.

Sikigtirma oraninin performansa etkisini incelemek igin bircok deneysel ve teorik ¢alismalar yapilmistir. Buji
ile ateslemeli, 5.3 litrelik bir V-8 motoru, sikistirma orani 9/1°den 20/1’e kadar artirilarak denenmis,
sikistirma oranmin 9/1°den 17/1°e yiikseltilmesi ile birlikte motor giiciinde % 14 oraninda artma elde
edilmistir. Sikistirma oran1 17/1 degerinden sonra motor giicii azalmaya baglamistir. Yiiksek sikistirma
oranlarinda motorun vuruntu yapmamasi igin yakit igerisine 0zel katki maddeleri ilave edilmistir [3].
Sikistirma oraninin performansa etkisini incelemek i¢in yapilan diger bir aragtirmada, buji ile ateslemeli, 2,2
litrelik bir motor kismi gaz ve sabit devirde (2500 d/d) sikistirma oran1 degistirilerek test edilmistir. Deneyler
sonucunda, sikistirma oraninin 7,5/1°den 10/1°e yiikseltilmesi ile motor giiciiniin % 19 civarinda arttig1 ve
Ozgiil yakit tiiketiminin % 18 oraninda azaldig tespit edilmistir [4]. 4,7 Litrelik bir V-8 motoru ii¢ degisik
sikigtirma oraninda (8/1, 10/1, 12/1) test edilmis. Artan sikistirma oraniyla motor giiciiniin % 20 arttig1 ve
ozgil yakit tiiketiminin % 15 azaldig1 belirlenmistir [5]. Bir bagka ¢aliymada degisik yanma odalarmimn ve
degisik sikistirma oranlarinin egzoz emisyonlarina ve yakit ekonomisine etkileri incelenmistir. Deneylerde
dort degisik yanma odas1 ve ti¢ degisik sikistirma orani (8/1, 9/1, 10/1) kullanilmigtir. 4 silindirli, 1.6 litrelik,
karbiiratorlii bir motor lizerinde yapilan testler sonucunda artan sikigtirma oraniyla yakit ekonomisinin
iyilestigi tespit edilmistir [6]. Sikistirma oranimin yakit ekonomisine katkisinin arastirilmasi igin iki tasitin
sitkistirma oranlar;, emisyon seviyeleri ve performansi sabite yakin bir sekilde tutularak, bir birim
artirllmistir. Yapilan testler sonucunda sikistirma oraninin bir birimlik artisiyla yakit ekonomisinde % 4,2’lik
bir artis elde edilmistir [7].

Ingiliz Teknik Konseyi tarafindan yapilan bir arastirmada Arastirma Oktan Sayisi (AOS), sikistirma orani ve
yakit ekonomisi arasindaki iliski incelenmistir. Kurs hacimleri 1100 ile 4235 cm’ araliginda bulunan 17 farkl:
motor, dinamometrede ve tasit iizerinde denenmis, 1300-1600 c¢m®’liik motorlarda 7,6/1-8,0/1 sikistirma
oraninda AOS’nin 90 olmas1 gerekirken 8,5/1-9,0/1 sikistirma oraninda AOS’nin 97 olmasi gerektigi
belirlenmistir. Sikistirma oraninda 0,9-1,0 birimlik artis, AOS’nda 7 birimlik artmay1 gerektirmektedir. Bu
durumda 1300-1600 cm®’liik motorlarda birim sikistirma orani bagina % 4,4-13,3’liik, birim AOS basma da
% 0,6-1,7’lik yakit ekonomisi tespit edilmistir. 17 adet motor igin genel ortalama yapildiginda sikistirma
oranindaki birim artis ile % 7,7 ve AOS’ndaki birim artis ile % 1,3’lik yakit ekonomisi saglandig
belirlenmistir [8].

Kurs hacmi 650 cm’, sikistirma oran1 6,13/1 ile 9,61/1 arasinda degistirilebilen degisken sikistirma oranli bir
motorun performansi dlciilmiis, deneyler sonucunda motor giiciiniin % 30 ve termik verimin % 20 artt11
belirlenmistir [9]. Sikistirma orani1 9,5/1-15,5/1 arasinda kademeli olarak degistirilebilen Otto-Atkinson (OA)
cevrimine gore calisan bir motor tasarlanmustir. Sikistirma orani tam yiikte 9,5/1’e ayarlanmus, yiik azaldik¢a
sikistirma orani artirilmig ve kismi yiikte 15,5/1 degerine yiikseltilerek performans olgiilmiistir. OA
motoruyla yapilan testler sonucunda; OA motoru standart motora gore % 10 Egzoz Gazi Resirkiilasyonu
(EGR) ile 1500d/d’de 2.62 bar’lik ortalama efektif basingta 6zgiil yakit tiiketiminde % 15 oraninda iyilesme
gostermistir. Kismi yiiklerde OA motorunda standart motora goére; NO, ve CO emisyonlarinda % 50 oraninda
azalma gozlenirken HC emisyonlarinda % 60 oraninda artis gézlenmistir [10].

Sikistirma oranmin yanmayi etkilemesi sonucu motorun emisyon diizeyi degismektedir. Sikigtirma
oranindaki artiglar HC emisyonlarini artirmaktadir. Bunun baslica sebepleri; yiiksek sikigtirma oranlarinda
genisleme zamaninin sonlarinda gaz sicakliklarmin ¢ok diismesi sonucu silindirdeki HC oksitlenmesinin
daha az gerceklesmesi, daha diisiik egzoz sicakliklari nedeniyle egzoz sisteminde daha az oksidasyon
olmasidir. Ayrica yanma odasi yiizeylerindeki ve piston bolgesindeki yarik, oyuk kisimlarin hacmindeki
artislar HC emisyonunu artirmaktadir [11]. HC emisyonlarinin en 6nemli kaynaklarindan birisi de yanma
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odast ylizey alanidir. Yanma odasi igindeki alev yilizeye yakin bolgelerde sogur ve soner. Bu yanmamig bir
HC tabakasi birakir ve bu tabaka yanmis gazlarla karisarak egzozla atilir. Hacme oranli yanma odasi yiizey
alan1 sikistirma orani ile birlikte artmaktadir. Dolayisiyla sikistirma oraninin artmast HC emisyonunu da
artirmaktadir [1,12]. Artan sikistirma oran1 yanma verimini artirdigindan CO emisyonlar1 diigsmektedir.

4 zamanly, tek silindirli, standart yakit oktan sayisini tespit etmekte kullanilan, sikistirma orani degisebilen,
buji ile ateslemeli bir motor iizerinde sikistirma oraninin egzoz emisyonlarina etkisi incelenmistir. Sikigtirma
oraninin etkisi baslica dort degisik oranda (7/1, 8/1, 8.5/1, 9.5/1) arastirilmistir. Sikistirma oraninin
artirtlmasi ile toplam HC oraninda bir artma, CO oraninda ¢ok azda olsa bir artis gézlenmistir [13]. Diger bir
calismada, sikistirma oraninin 6/1°den 9/1°e ¢ikarilmasi ile NO, emisyonlarinda % 54 civarinda azalma
tespit edilmistir [9]. Degisken sikistirma oranli motora sahip VW marka tasitta yapilan testlerle tasitin
emisyon seviyesi aragtirtlmistir. Testler sonucunda NOx ve CO emisyonlarinda azalma go6zlenirken, HC
emisyonlarinin arttig1 belirlenmistir [14].

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali Laboratuarlarinda yapilmustir.
Deney tesisatinin sematik goriiniisii Sekil 1’de verilmistir.
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Deneylerde 6 HP (4.4 kW) giiciinde, dort zamanli, tek silindirli, Lombardini LA250 Marka sikistirma orani
4/1 ile 10/1 arasinda ayarlanabilen degisken sikistirma oranli bir motor kullanilmigtir. Motorun silindir ¢ap1
72 mm, kurs boyu 62 mm’dir. Deney motorunun standart sikistirma orani 5/1 iken daha dnce yapilan bir
arastirmada sikigtirma orani degisken hale getirilmistir [15]. Deneyde kullanilan motor sabit avans ile
caligmaktadir. Atesleme avansi ile sikistirma orani arasindaki iliskiyi belirlemek ve maksimum motor
torkunu elde edebilmek amaciyla optik kumandali elektronik atesleme sistemi gelistirilerek 1’er derecelik
araliklarla 50 dereceye kadar atesleme avansinin degistirilebilmesi saglanmistir.

Deneylere baslamadan once motor ayarlari kontrol edilmis, 6lgme iglemlerine motor normal g¢aligma
sicakligina ulagtit zaman baglanmustir. Sikistirma oranmnin performansa etkisini tespit etmek amaciyla
deneyler sabit yiik ve sabit hizda yapilmistir. Motor, 1500 d/d ve 2400 d/d sabit hizlarda ve % 50 ve % 80
sabit gaz kelebegi acikliklarinda (GKA) Hava/Yakit (H/Y) orant 14,5/1’de iken sikistirma orani 4/1’den
10/1°e kadar degistirilerek test edilmistir. Atesleme avansi her sikistirma orani degeri i¢in maksimum torku
verecek sekilde ayarlanmustir.
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3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Motor Giicii ve Ozgiil Yakit Tiiketimi

Yapilan testler sonucunda her dort ¢alisma durumunda da artan sikistirma oraniyla motor giiciiniin arttig
belirlenmistir. Gii¢ artist sikistirma oranin 7/1 degerine kadar daha belirgin bir artis gdstermis 8/1°den sonra
artis hizt azalmistir. Sikigtirma oraninin 9,5/1 degerine kadar giigteki artis devam etmistir. Sikigtirma
oranmnin 4/1°den 9,5/1’e yiikselmesiyle 1500 d/d’da % 50 motor yiikiinde giicte % 29,

% 80 motor yiikiinde % 12, 2400 d/d’da giigte % 11 ve % 14 oranlarinda artiglar elde edilmistir. Ancak 9,5/1
degerinden sonra her dort calisma konumunda da giic degerlerinde azalma olmustur, Sekil 2. Yiiksek
sikistirma oranlarinda, yanma odasinda ezilme bdlgesindeki (quench) kiitle yiizdesinin artmasiyla yanma
stiresi uzamakta, ayrica yanma odas1 yiizey/hacim oraninin artmast da yanma siiresini artirmaktadir. Yanma
stiresinin artmasiyla birlikte 1s1 aligverisi icin gecen siire artmakta, 1s1 kayiplari nedeniyle motorun giicii ve
verimi azalmaktadir [2,3]. Motorun her iki kismi yiikk durumunda da sikistirma oraninin 9,5/1 degerinden
sonra diigmeye baglamasi, gii¢ diigmesinin vuruntudan kaynaklanmadigini gostermektedir.
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1.8 1 a4 %50GKA-2400d/d |~~~ - TTTTTTTTTTTTiTTToT
X %50 GKA-1500 d/d |
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SIKISTIRMA ORANI

Sekil 2. Sikistirma oraninin motor giicline etkisi

Sikistirma oranmnin 6zgiil yakit tiikketimine (OYT) etkisi Sekil 3’de goriilmektedir. Artan sikistirma oraniyla
birlikte motor giicli arttigindan 6zgiil yakit tikketimleri de azalmistir. Minimum ve maksimum sikistirma
oranlar1 arasinda, 1500 d/d’da OYT’deki azalma, % 50 motor yiikiinde % 23, % 80 motor yiikiinde % 11,
2400 d/d’da ise % 19 ve % 14 civarindadir. 9,5/1 sikistirma oranindan sonra motor giicii de azalmaya
basladigindan 6zgiil yakit tiiketimi de artmustir.

3.2. Egzoz Emisyonlar1

Sikistirma oraninin egzoz emisyonlarina etkisi Sekil 4 ve 5’de verilmistir. Artan sikistirma orani ile CO
emisyonlarinda bir miktar azalma gdzlenmistir. Minimum ve maksimum sikigtirma oranlar arasinda, her iki
motor yiikiinde 1500 d/d’da CO emisyonlarinda yaklasik % 20, 2400 d/d’da % 50 motor yiikiinde

% 23, % 80 motor yiikiinde % 21 azalma belirlenmistir. Sikigtirma oraninin artmasi ile yanma verimi de
artigindan CO emisyonlar1 azalmaktadir. Sikistirma oraninin artmasit HC emisyonlarini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Yiiksek sikistirma oranlarinda yiizey/hacim oraninin artmasiyla birlikte HC emisyonlar1 da
artmaktadir. Sekil 5’de goriildiigii gibi minimum sikistirma orani ile maksimum sikistirma orani arasinda HC
emisyonlari, 1500 d/d’da % 50 motor yiikiinde % 38, % 80 motor yiikiinde % 59, 2400d/d’da ise her iki
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yikte de % 51 oraninda artmistir. Egzoz emisyon sonuglari Kaynak (10,14) ile de uyumluluk

gostermektedir.
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Sekil 3. Sikigtirma oraninin 6zgiil yakit tiiketimine etkisi
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Sekil 4. Sikistirma oraninin CO emisyonuna etkisi
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Sekil 5. Sikistirma oraninin HC emisyonuna etkisi

3.3. Atesleme Avansi

Sekil 6°da sikistirma orani ile atesleme avansi arasindaki iliski goriilmektedir. Her iki yiik konumunda da
artan sikistirma oraniyla birlikte atesleme avansi azalmaktadir. Sabit motor hiz1 ve yiikiinde sikigtirma orani
arttik¢a sikistirma sonu basing ve sicakliklari yiikseleceginden yanma hizi artmaktadir. Maksimum

giicii elde etmek icin artan sikistirma oraniyla birlikte avansin azaltilmasi gerekir. Motor yiikiiniin artigiyla
birlikte yanma hiz1 artarak avansin azalmasi gerekirken diger taraftan hiz arttikca motorun avans ihtiyaci da
artmaktadir.

4. SONUCLAR

Deney sonuglar; sikistirma oranmin motor giicii, 6zgiil yakit tliketimi ve egzoz emisyonlarmi etkileyen
onemli bir parametre oldugunu gostermistir. Sikistirma oraninin 4/1°den 9.5/1°¢ artirilmastyla motor giiciinde
artig, 0zgill yakit tiketiminde Onemli diigmeler elde edilmistir. Motorun vuruntu meyli olmayan kismi
yiiklerde yiiksek sikistirma oranlarinda c¢aligtirilmasiyla yakit ekonomisinde 6nemli iyilesmeler elde
edilebilir. Deney sonuglari, sikigtirma oraninin belirli bir degerden daha fazla artirilmasinin vuruntu olmasa
dahi motor giiciinde azalmaya neden oldugunu géstermistir. Bunun sebeplerinden birisi, yiiksek sikistirma
oranlarinda yanma odast yilizey/hacim oraninin artmast ile 1s1 kayiplarmim artmasidir. Bu caligmada
kullanilan hava sogutmali motorda sikistirma oranmnin 9,5/1 degerinden sonra motor giicii azalmaya
baglamaktadir. Ayrica sikistirma oraninin artigi; yanma verimini artirdigindan CO emisyonlarint diisiirmiis,
ancak ylizey/hacim oranini artirdigindan HC emisyonlarinin artmasina sebep olmustur.
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Sekil 6. Sikistirma orani atesleme avansi iliskisi
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