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OZET

Tiirkiye tasitlarda sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) kullanimina yeni baslayan bir iilkedir ve benzin
fiyatlarinin siirekli artmasi geliri siirlt olan kesimi LPG doniisiimii yapmaya zorlamaktadir. Bu ¢alismada
buji ile ateslemeli, 4 zamanli ve 4 silindirli bir motorda % ve % gaz kelebek agikliklarinda benzin ve LPG
kullanilarak deneyler yapilmistir. LPG’nin motor giicii, motor momenti, 6zgiil yakit tiiketimi, volumetrik
verim ve egzoz emisyonlari izerindeki etkileri aragtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sivilastirilmis petrol gazi (LPG), Buji ile ateslemeli motor, motor performansi, Egzoz
emisyonlari

AN EXPERIMENTAL STUDY ON USING LPG IN SPARK IGNITION ENGINES AT PARTIAL
OPEN THROTTLE

ABSTRACT

In vehicle using liqufied petroleum gas (LPG) has been started recently in Turkey and the continuous rice in
fuel prices forces people of low-income to have LPG transformation. In this study, experiments were done at
Y, % open throttle in a four stroke, four cylinder, spark ignition engine using gasoline and LPG respectively.
The effects of LPG on engine power, engine torque, specific fuel consumption, volumetric efficiency and
exhaust emissions were investigated.
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1. GiRiS

Diinyada artan hava kirliligi giiniimiizde gelismis iilkelerin en 6nemli sorunlarindan biridir. Bu kirlenmede
motorlu tagitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarmin 6nemli bir payr bulunmaktadir. Bu durum
aragtirmacilari ¢evreye zarar vermeyen alternatif yakitlarin arayisina itmistir. Tiim alternatif yakitlar arasinda
stvilastirilmis petrol gazi  (LPG) ve sikistirilmis dogal gaz (CNG) diinya c¢apinda ve uzun siireli rol
oynayabilecek yegane yakitlar olarak degerlendirilmektedir [1-3].

Diinyanin bir ¢ok iilkesinde LPG bugiin alternatif otomobil yakiti olarak kullanilmaktadir. Otomotiv
alanindaki LPG kullaniminda italya ve Hollanda diinyada &nciiliik eden iilkelerin basinda gelmektedir.
Ayrica Rusya, A.B.D., Avustralya, Japonya, Giiney Kore gibi diinyanin bir ¢ok iilkesinde bes milyondan
fazla tasitta stvilastirilmis petrol gazi kullanilmaktadir.
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Ulkemizde de son yillarda ilgi ¢ekmeye baslayan tasitlarm LPG’ye doniisiimii 6nemli bir taleple kars
karstyadir ve kullanimda ilk siray1 Ozellikle bilyiik sehirlerde ticari taksiler almaktadir. Baglangigta
denetimsiz ve kagak olarak uygulanan LPG kullanimi 29 Haziran 1995°te Resmi Gazete’de yayimnlanan
yonetmelik ile yasallasmus ve uygulamalar hizlanmistir. Ulkemizde kullanilan LPG’nin %35’ yerli
kaynaklardan ve geri kalani ise Cezayir, Suudi Arabistan ve Kuveyt’ten ithal edilmektedir. Tirkiye’de
LPG’nin %90°1 evlerde, %5°1 sanayide ve %51 de araglarda kullanilmaktadir [4,5].

LPG kimyasal yap1 ve dzellikleri bakimindan parafinler ve olefinler grubu icinde yer alir. Genellikle dogal
gazdan ve ham petrolin kuyudan ¢ikarilmasi ve rafinerilerde tasfiye edilmesi sirasinda ham petrolden
ayristirilarak elde edilen ve kolayca sivilastirilabilen propan ve biitan gazlarinin basing altinda sivilastirilmis
halidir. Bu gazlar sivilastirildiklarinda hacimce 230 ila 267 kat kiigiilmektedirler [6]. LPG’de bulunan az
miktardaki propilen ve biitilen ise, petrol rafinerilerinde diger hidrokarbonlarin krakingi ile elde edilen iki
o6nemli kimyasal hammaddedir. LPG havadan daha agir, renksiz, kokusuz, parlayici ve patlayici bir gazdir.
Oktan sayis1 benzine gore daha yiiksektir (105), ancak enerji yogunlugu petrole gore kiitlesel olarak %11,
hacimsel olarak %33 daha azdir. Setan sayis1 diisiik oldugu i¢in dizel motorlarinda kullanima uygun degildir
[7-11].

LPG yakit1 motorlarda kirletici egzoz emisyonlarini dnemli 6lgiide diisiirmektedir. LPG yakith tagitlarda CO,
HC ne NOy emisyonlari benzine oranla diisiik seviyelere indirilebilmektedir. LPG ve temel tasit yakitlarinin

emisyon degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir [1,9,10].

Cizelge 1.1. Ug temel tasit yakitinin emisyon degerlerinin karsilastiriimasi

Emisyonlar Dizel (%) Kursunsuz Benzin (%) LPG (%)

CO 0.2 6 0.3
HC 6 3 1.8
NOx 25 50 40
SO, 3.25 0.39 0

Aldehit 7.8 2.6 0

Partikiil 32.5 6.5 0

2. MATERYAL VE METOD

Deneyler 4 zamanli, 4 silindirli, buji ile ateslemeli Murat 124 marka bir motor iizerinde yapilmistir.
Deneylerde GO-Power, DT-1000 marka, uzaktan kumandali hidrolik motor dinamometresi kullanilmustir.
Tiiketilen benzin miktar1, 6lgme hassasiyeti 0,01 g. olan OHAUS GT 8000 model terazi ile 6lgiilmiistiir.
Tiiketilen LPG miktarii 6lgmek i¢in karistiriciya gelen gaz hortumunda olusturulan sabit kesite yerlestirilen
bir pitot tiipii yardimu ile basing farkini (AP) 6lgerek gaz akis hizini hesaplayan PCO-10 tipi dijital bir akis
metre kullanilmistir. Egzoz gaz emisyonlar1 Sun MGA-1200 gaz analizorii ile Sl¢lilmiistiir.

Deney motorunun deneylerden 6nce buji, platin ve motor yag1 degistirilmis ayrica gerekli motor ayarlartyla
atesleme avans ayar1 yapilmustir.

Deney 6l¢me islemleri motor normal ¢aligma sicakliinda yapilmistir. Deney siiresince motor sicakligi sehir
sebeke suyu yardimi ile kontrol altinda tutulmustur.

Deneyler 4 ve % gaz kelebek agikliginda, degisik yiiklerde, benzin ve LPG yakit1 kullanilarak yapilmstir.
LPG yakith deneylerde Landi regiilator kullanilmistir. Deney tesisatinin sematik resmi Sekil 2.1°de
verilmistir.
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1. Havametre 11. Tip
2. Havametre borusu 12. Akigmetre
3. Karbiirator 13. LPG borusu
4. Motor 14. LPG selenoidi
5. Dinamometre kumanda panosu  15. LPG regiilatorii
6. Dinaamometre su borulari 16. Gaz termometresi
7. Dinamometre 17. Pitot tiipii
8. Benzin selenoidi 18. LPG gaz borusu
9. Terazi 19. Sogutma sistemi borular1
10. Yakitmetre 20. Sogutma su kulesi

Sekil 2.1. Deney tesisatinin sematik resmi

3.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

3.1.Motor Giicii

Benzin ve LPG ile yapilan deneylerde motor devrine bagli olarak elde edilen efektif gii¢ egrileri Sekil 3.1°de
verilmistir. Benzin ile yapilan deneylerde elde edilen gii¢ egrisi LPG yakitli giic egrilerinden yiiksek
cikmustir. Maksimum efektif giic benzinli deneylerde % gaz kelebek agikliginda 4500 min"’de 26,94 kW,
LPG yakitl deneylerde 4500 min™"’de 23,57 kW olarak l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.1 Benzin ve LPG’nin /2 ve % gaz kelebek acikliginda efektif gii¢ degisimleri
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3.2 Motor Momenti

Sekil 3.2 Benzin ve LPG ile yapilan deneylerde motor devrine bagl olarak motor momenti degisimleri
goriilmektedir. Maksimum motor momenti, benzinli calismada % gaz kelebek agikliginda 3500 min™"’de
65,00 Nm iken, LPG ile yapilan deneylerde 3500 min™’de 57,25 Nm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.2 Benzin ve LPG’nin 'z ve % gaz kelebek agikliginda efektif moment degisimleri
3.3 Ozgiil Yakat Tiiketimi

Sekil 3.3 Benzin ve LPG kullaniminda motor devrine bagli olarak 6zgiil yakit tiikketimleri verilmistir. LPG ile
yapilan deneylerde olgiilen 6zgiil yakit tiiketimi 2500 min™’e kadar benzinli deneylerde olgiilen 6zgiil yakit
tiiketimi degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. 2500 min™*den sonra dzgiil yakit tiiketimi degerleri en alt seviyede
gergeklesmistir. Minimum 6zgiil yakit tiikketimi, LPG ile yapilan deneylerde 2 gaz kelebek agikliginda 3500
min"de 409,02 g/kWh olarak gergeklesmistir.
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Sekil 3.3 Benzin ve LPG’nin 'z ve % gaz kelebek agikliginda 6zgiil yakit tiiketimleri degisimleri
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3.4 Volumetrik Verim

Sekil 3.4’de benzin ve LPG yakith ¢alismada voliimetrik verim degisimleri goriilmektedir. Sekilden de
goriildigii gibi benzinli calismadan elde edilen voliimetrik verim egrisi LPG’li ¢alismaninkinden yiiksektir ve
% gaz kelebegi agikliginda 3500 min™"’de %90,53 olarak elde edilmistir. LPG’li ¢alismada ise %87,48 olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 3.4 Benzin ve LPG’nin 2 ve % gaz kelebek agikliginda voliimetrik verim degisimleri
3.5. Karbonmonoksit Emisyonlari

Benzin ve LPG yakith ¢aligmalarin CO emisyonlari1 degisimi Sekil 3.5°de verilmistir. LPG yakitt kullanilarak
yapilan ¢alismalarin tiimiinde CO emisyon egrilerinin benzin ile elde edilen CO emisyon egrilerinin altinda
oldugu goriilmektedir. LPG yakith deneylerde CO emisyonu Y gaz kelebek agikligimda 4500 min™ de % 2.0
ile minimum degerine ulagmistir.
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Sekil 3.5. Benzin ve LPG’nin %2 ve % gaz kelebek agikliginda Karbon monoksit emisyon degisimleri
3.6. Hidrokarbon Emisyonlari

Benzin ve LPG’li deneylere ait HC emisyon degisimleri Sekil 3.6’da goriilmektedir. Sekilden de gorildigii
gibi, LPG yakit1 kullanilarak yapilan deneylerde HC emisyon egrisinin benzin ile elde edilen HC egrisinin
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altinda oldugu goriilmektedir. LPG yakit: ile % gaz kelebek acikliginda 4500 ™™ de 109 ppm ile en diisitk
HC emisyonu seviyesine ulasilmistir. Ayni1 motor devrinde benzin ile yapilan ¢alismada HC emisyonu 144
ppm ¢ikmugtir.
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Sekil 3.6. Benzin ve LPG’nin % ve % gaz kelebek agikliginda Hidrokarbon emisyon degisimleri

SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyler sonucunda LPG yakit1 ile elde edilen motor giicii ve moment degerleri benzin ile elde edilenden
yaklasik %10 daha distiktiir. LPG yakitinin gaz konumunda olmasi yanma odasindaki dolgu miktarini
azaltmis, bu yiizden moment ve gii¢ diisiik ¢cikmistir. Gii¢c ve momentteki azalma yalnizca dolgu miktari ile
diismemekte, ayn1 zamanda yakitin 1s1l degeri ile de alakahdir. Ozgiil yakit tiikketiminin iiretilen gii¢ ve
tiketilen yakit dikkate alinirsa en ekonomik caligma LPG ile olmustur. Voliimetrik verim bakimindan
incelenirse LPG’nin gaz fazinda olmasi voliimetrik verimi diisiirmiistir. LPG regiilatoriiniin 30-60 °C
arasinda emme dolgusunu 1sitmast ve sonucunda hacim genislemesi olmasi neden olarak gosterilebilir.
Ayrica LPG doniisiim sisteminde bulunan c¢atal karistirict da ventiiri bdlgesini daralttigindan voliimetrik
verim diigmektedir.
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