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Ozet: Benzin motorlu tasitlarin egzozundan ¢ikan kirleticilerin hava kirliligini 6nemli 6lgiide artirdig1 bilinmektedir.
Kirletici emisyonlart azaltmak amaciyla, motorlarda LPG, dogal gaz, etanol, metanol ve hidrojen gibi petrole dayali
ya da yenilenebilir alternatif yakitlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada hem LPG hem de benzinle ¢alisan iki tasit ger-
¢ek yol sartlarinda siiriilerek emisyon seviyeleri karsilastirilmigtir. Tagitlar rélanti, sabit hizda gitme, yokus tirmanma
ve inme durumlart i¢in test edilmistir. Testler sonucunda LPG’li ¢alismada CO ve HC emisyonlarinin benzinli ¢alis-
maya gore genel olarak daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Benzinli ¢alismada rdlanti rejimindeki HC emisyonu
LPG’li calismaya gore daha diisiiktiir. Ayrica her iki yakith ¢aligmada da rdlanti ¢calismasina gore; sabit hiz, yokus

tirmanma ve inme rejimlerinde emisyon degerlerinin 6nemli dl¢lide degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: LPG, Tastt siiriis sartlar1, egzoz emisyonu.

Comparison of the Exhaust Emissions of the Vehicles with Gasoline and LPG
Engines in the Actual Driving Conditions

Abstract: It is well known that the vehicles with gasoline engine which have the pollutant emissions increase the
more the air pollution. For purpose exhaust emissions decreasing, it is used oil-based or renewable alternative fuels
such as LPG, natural gas, ethanol, methanol and hydrogen in the gasoline engines. In this study, two vehicles which
are used both LPG and gasoline, driving in the actual road conditions, have been compared to their emissions. The
vehicles were tested for idling, cruising, going downhill and uphill conditions. In the result of the tests, it was seen
that CO and HC emissions became generally the more less in the work with LPG relative to the work with gasoline.
HC emission in the work with gasoline became the more less in the idling condition. Moreover, according to the test
results it was seen that comparing to the idling condition, emission values were changed substantially during cruising,
going downbhill and uphill.

Key Words: LPG, vehicle driving conditions, exhaust emission.
1. GIRIS

Gilinlimiizde hava kirliligi iizerinde durulmasi gereken 6nemli konulardan biridir. Genellikle hava
kirliligi sanayi, konut 1sitma ve ulagim sektdriinden kaynaklanmaktadir. Her bir kaynagin hava kirliligine
etkileri farkli boyutlardadir. Bazi iilkelerde ise ulagimin rolii sanayiden ¢ok daha 6nemli boyutlara ulagmis-
tir. Ozellikle sanayilesmis bolgelerdeki hava kirliliginin yaklasik %60-70’nin motorlu tagitlardan kaynak-
landig1 tahmin edilmektedir (Borat ve dig., 1992). Otomobiller tarafindan iiretilen ve havayi kirleten mad-
deler otomobil yakitlarinin yanmasi veya buharlagsmasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadirlar. Bunlar CO, HC
ve NOx seklinde ii¢ ana gruba ayrilabilir. Bu gazlari solumak zehirlenmelere ve birgok hastaliklara neden
olmaktadir.

Katalitik konvertorlii benzin piiskiirtmeli motorlar tiim isletme kosullarinda oldukea diisiik emis-
yona sahiptir. Ancak trafikteki tagitlarin biiyiik kismini olusturan karbiiratdrlii motora sahip tasitlarda degi-
sik kosullarda Hava Fazlalik Katsayis1 (HFK) sabit degerde tutulamadigi i¢in egzoz emisyon seviyeleri
yliksek olmaktadir. Bu motorlarda emisyonlar1 azaltmak i¢in alinan tedbirlerden birisi alternatif temiz yakit
kullanmaktir. Igten yanmali motorlarda, kirletici emisyonlar1 azaltmak amaciyla LPG (sivilastirilmis petrol
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gazi), alkoller, CNG (sikistirilmig dogal gaz), LNG (sivilastirilmis dogal gaz), hidrojen gibi yakitlar kulla-
nilmaktadir (Dinler ve dig., 2002; Kutlar ve dig.,1998 ). Tiirkiye’de tasitlarda alternatif yakit olarak daha
¢ok LPG kullanilmaktadir. LPG; ucuz olmasi, temiz yanmasi ve daha az egzoz emisyonlar1 vermesi nedeni
ile tercih edilen alternatif yakit konumuna gelmistir. CO, HC ve NOx emisyonlar1 LPG yakith tasitlarda
benzine oranla daha diigiik seviyelere indirilebilmektedir. Kullanilan LPG doniisiim sisteminin yapisina ve
kullanilan elektronik kontrol donanimina bagli olarak tasitin emisyon seviyeleri degisim gostermektedir.
Karbiiratorlii tagitlara LPG doniisiim sistemi uygulandiginda kirletici emisyonlar 6nemli 6lgiide azalmakta-
dir. Ancak hatali uygulanmis doniisiim sistemlerinde beklenen oranda iyilesmeler saglanamadigi gibi daha
kotii emisyon degerleri ortaya g¢ikabilmektedir (Calik, 1999). Halen karbiiratorlii araglarda uygulanmakta
olan doniisiim sistemleri birinci nesil LPG donanimlarini igermektedir. Bu tiir acik devreli sistemlerde
HFK gaz karbiiratoriiniin sagladigi sinirlar dahilinde degismekte, degisik hiz ve yiiklerde HFK’n1 sabit
tutmak miimkiin olmamaktadir. Lamda (1) kontrollii ve katalizorlii ikinci nesil doniisiim sistemlerinin kar-
biiratorlii araclara uygulanmasi ile emisyon degerleri ¢ok daha asagi cekilebilecektir.

Gerek yol testleri gerekse laboratuar testleri ile siiriis kosullarinin egzoz emisyonlarina etkisi konu-
sunda birgok deneysel caligmalar yapilmistir (Tong ve dig., 2000; Joumard ve dig., 1995; Cicero ve dig.,
1997; Andre ve dig., 1997). Ayrica LPG’nin benzinli motorlarda kullanimi, motor performansi ve egzoz
emisyonlarina etkileri konusunda bir¢ok deneysel ¢alismalar yapilmistir. Baymdir ve dig. (1997) yapmis
olduklar bir deneysel ¢alismada 1992 Model Renault 9 aracina LPG yakit sistemini monte etmisler ve
motorun belli devirlerinde ayni kriterlerde benzinle yapilan ¢aligmayla karsilastirmalar yapmislardir. Bu
caligmalar sonucunda LPG’li ¢alismada daha diisiik HC ve CO emisyonu degerleri elde etmislerdir. Dinler
ve Yiicel (2002) iki farkli motorda LPG ve benzinli ¢alismanin egzoz emisyonlarina etkilerini incelemis-
lerdir. Gerek benzin gerekse LPG ile ¢alismada egzoz emisyonlarinin HFK’ na bagli olarak degistigi belir-
lenmigtir. Aktas (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada enjeksiyonlu motora sahip sekiz adet aracin sasi
dinamometresinde degisik hizlarda benzin ve LPG kullanilarak emisyon durumu incelenmistir. Deneyler
siiresince hava yakit oraninda (H/Y) asir1 degismeler oldugu, bunun da CO, CO,, HC ve gii¢ degerlerini
etkiledigi tespit edilmistir. I¢ingiir ve Haksever (1998) karbiiratérlii bir motora birinci nesil LPG doniisiim
kiti uygulayarak motor performansina ve egzoz emisyonlarina etkilerini arastirmiglardir. Karim ve Wierzba
(1983) yaptiklar1 ¢alismada metan ve propanin buji ve sikistirma ile ateslemeli motorlarda kullanilmasini
karsilagtirmali olarak aragtirmiglardir. Propan kullanilmasi halinde CO ve HC emisyonlariin azaldigi tes-
pit edilmistir. Wu ve Mathews (1996) tarafindan yapilan bir proje ¢alismasinda yedi adet tasitin emisyon
davranislart LPG, Dogal gaz ve benzin kullanilarak incelenmis, LPG ve dogal gaz ile ¢aligmada daha dii-
sik egzoz emisyonu elde edilmistir. Moussavi ve Al-Turk (1993) yaptiklar1 ¢alismada dogal gaz ve
LPG’nin alternatif yakit olarak motorlarda kullanilabilirligini arastirmiglardir. Smith ve dig., (1997) 1.4
litrelik bir tagit motorunda LPG ve benzin yakitlar1 kullanarak emisyon ve verimlilik bakimindan karsilas-
tirma yapmuglardir. LPG ile ¢alismada HC emisyonlarinin benzinliye gore daha diisiik ¢iktig1 belirlenmis-
tir. Sierens (1992) tarafindan yapilan calismada benzin enjeksiyonlu bir motora sivi halde LPG piiskiirtiil-
mesi teorik ve deneysel olarak incelenmistir. LPG’li ¢alismada egzoz emisyonlarmin azaldig: tespit edil-
mistir.

Bu calismada Sahin ve Lada marka iki adet tasit gergek siiriis kosullarinda benzin ve LPG yakit
kullanilarak siirilmiis ve emisyon bakimindan karsilastirmalar yapilmistir. Deneyin gergek yol sartlarinda
yapilmasi ve irdelenmesi daha gercekei sonuglara ulagsmay1 saglamaktadir.

2. LPG YAKITININ OZELLIiKLERIi

LPG iilkemizde %30 propan (C;Hsg) ile %70 oraninda biitan (C4H;¢)’nin karigimindan olugsmakta-
dir. Buji ile ateslemeli motorlarda kullanilan benzin ile LPG arasinda farkliliklar vardir. Gaz yakitlarda
karisim hazirlama kolaylagmakta, motora ani gaz verme durumlarinda hava-yakit karisimi daha diizgiin
silindire gitmektedir. Siv1 yakitlara gére LPG silindir i¢erisinde daha genis alana yayilarak daha homojen
yap1 olusturmaktadir (Yaman, 2004). Motor yakiti olarak kullanilan LPG (propan, biitan) ve benzinin 6zel-
likleri Tablo 1°de verilmistir.

46



Tablo 1.
Propan, biitan ve benzinin 6zellikleri (Calik ve dig., 1999; Aktas, 2000).

Ozellikler Propan Biitan Benzin
Kimyasal form(ilti CsHs C4H1o Ce-s H1s-18
Molekdler agirigr (kg/Mol) 42 58 86-115
Ozgiil agirign (kg/litre) 051 058 0,73-0,78
Kaynama noktasi (°C) 43 05 30-225
Alt1sil degeri (MJ/kg) 46,50 4546 44,03
Tutusma noktasi (°C) 510 490 -
Tutusma sinirlari (hacimsel %) 2,195 1,585 -
Yanma hizi (m/s) 04 04 0,35
Stokiyometrik oran 15,8 15,6 14,5
Aragstirma oktan sayisi 111 103 95
Motor oktan sayisi 97 89 90

3. DENEYSEL CALISMA

Testler diiz yol, yokus tirmanma ve yokus inme durumlarinda yapilmstir. Diiz yol testleri Karabiik
sehir merkezi (yesil mahalle mevkii) yeni ¢cevre yolunda yapilmistir. Egimli yol testleri ise 755 nolu Devlet
yolunun (Karabiik - Bartin Yolu) 2. kesiminin 32-35 km’leri arasindaki yol kesiminde yapilmistir. Bu yol
kesiminin ortalama egimi yaklagik %8’dir. Test sirasinda egzoz emisyon Ol¢iimleri, CO, CO,, HC, O, ve
H/Y orani degerlerini 6lgebilen Sun MGA-1200 marka egzoz gaz analizorii ile yapilmistir. Egzoz gaz ana-
lizor cihazini tasit iizerinde ¢alistirmak i¢in 12 V’luk DC akii gerilimini 220 V’luk AC’ye doniistiirebilen
Ataba marka invertor kullanilmistir. Emisyon cihazi testler sirasinda arka koltuk iizerine yerlestirilmis,
cihazin egzoz probu ¢ikmayacak bigcimde egzoz borusuna baglanmigtir. Teste tabi tutulan tagitlarin teknik
ozellikleri Tablo 2°de goriilmektedir

Tablo 2.
Tasitlarin teknik ozellikleri.
Markas! Sahin S Lada HB
Modeli 1997 1993
Silindir sayis 4 4
Motor glicli 60 kW 55 kW
Motor hacmi 1600 cm3 1500 cm?

Tagitlarin her ikisinde de birinci nesil LPG doniigiim sistemi bulunmaktadir. Tasit motorlarinin
karbiiratorleri yakit kesme (cut-off) sistemine sahiptir. Tagitlarin km’si, Sahin S ve Lada HB marka tasitlar
i¢in sirastyla (82000 ve 96000) km’dir. Testlerden 6nce her iki tasitin motor yagi, hava filtresi, bujileri
degistirilmis, sogutma sistemi, kompresyon basinci ve 6zellikle egzoz sistemleri kontrol edilmistir. Motor
normal calisma sicakligina geldikten sonra testlere baglanmistir. Testler once benzinle daha sonra LPG
yakiti ile yapilmgtir. Trafigin ¢ok sakin oldugu vakitlerde testler yapilmstir. Testlerin yapildigi her iki
gilindeki hava sicakliklar1 ve basinglar sirasi ile (20,3 — 19,4)°C, (979 — 978,8) mbar’dir. Riizgar hizlar
(0,3 — 0,6) m/s’dir. Hava nem miktart % (56 — 62,3)’tiir.

Testler ii¢ degisik siiriis kosullarinda yapilmistir. Bunlar; diiz yol sabit hiz, yokus tirmanma ve yo-
kus inme testleridir. Ayrica r6lanti ¢calismasindaki emisyonlar da dl¢iilmiistiir. Diiz yol sabit hiz testleri (30,
50, 70, 90, 120) km/h tasit hizlarinda yapilmstir. Tasit sabit hizda giderken emisyon degerleri sabitlestik-
ten sonra degerler kaydedilmistir. Diiz yol testlerinde hiza gore vites durumlari sdyle olmustur: 30 km/h (2.
vites), 50, 70 km/h (3. vites), 90 km/h (4.vites), 120 km/h (5. vites). Yokus tirmanma testleri 20 (1. vites),
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30 (1.vites), 50 (2. vites), 70 (3. vites), 90 (4. vites) km/h sabit hizlarinda yapilmistir. Yokus inme testleri
de yokus tirmanmadaki hizlar ve vites durumlarinda yapilmistir. Tasit ayni egimli yol kesiminde belirlenen
sabit hizda inerken (ayak gaz pedalindan ¢ekili durumda) emisyonlar kararli hale geldikten sonra degerler
kaydedilmistir. Test sonuglari liger tekrarin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Diiz Yol Sabit Hiz Testleri

Diiz yolda degisik sabit hizlarda, birinci tasitta (Sahin), LPG ve benzinle ¢alismada CO, CO,, HC
ve H/Y oraninin tasit hizina bagh degisimleri Sekil 1 ve Sekil 2°de goriilmektedir. Sahin marka tasitta,
benzinle ¢alismada rélantide %1,5; 30 km/h hizda %3,1 olan CO emisyonu 50 km/h hizda %4,29 yiiksel-
mistir. (70 ve 90) km/h hizlarda CO emisyonu sirastyla %4,02 ve %3,9’a diismiistiir.120 km/h hizda %5,1
ylikselmistir. CO emisyonu daha ¢ok H/Y oranina bagh olarak degisen bir parametredir (Borat ve
dig.,1992). CO emisyonunun yiiksek oldugu tasit hizlarinda karisimin bir miktar zenginlestigi Sekil 2’de
goriilmektedir. Ayrica diiz yol diisiik hizlarda kismi yiikte ¢aligildigi i¢in silindire alinan dolgu miktari az,
silindir i¢i basing ve sicakligr diisiiktiir. Bunlara ilaveten, diisiik hiz nedeniyle tiirbiilans da diisiik olmakta-
dir. Bunlarin sonucu olarak yanma verimi diismekte ve CO emisyonu kétiilesmektedir. LPG’li ¢aligmada
rolantide %0,17 olan CO, 120 km/h hizda %2,51 ile en biiyiik degere ulagsmistir. Diiz yol ¢aligmasinda CO
emisyonu LPG’li ¢alismada ortalama olarak %1’in altinda ¢ikmistir. Her iki yakitli ¢alismada da 90 km/h
hizdan sonra CO emisyonu H/Y oraninin azalmasiyla birlikte dnemli 6l¢iide artmistir. CO emisyonunun
diisiik oldugu durumlarda CO, emisyonu da yiiksek olmaktadir. Benzinli ¢alismada H/Y orani degerleri
diisiik oldugu icin CO emisyonu degerleri de yiiksektir, Sekil 2. HC emisyonu her iki yakithi ¢aligma igin
rolantide yiiksek ¢ikmig, hizin artisi ile birlikte diismeye baglamistir. 90 km/h hizdan sonra HC emisyonu
biraz artmistir. Rolanti hari¢ diger hizlarda LPG’li ¢alismada HC’lar daha diisiik ¢ikmistir. Rolanti calis-
masinda eksik yanma, soguk cidarlar ve ¢ok diisiik silindir basincinin olusturdugu diisiik yanma hizlari
nedeniyle HC emisyonlari fazladir (Kutlar ve dig., 1998). Bu nedenle rélantide, H/Y oranina baglh olan CO
emisyonu diisiik iken HC emisyonlar1 yiiksek olabilmektedir.
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Sekil 1.
Degisik hizlarda CO, CO, emisyonu degisimleri (Sahin).
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Sekil 2.

Degisik hizlarda H/Y orant ve HC emisyonu degigimleri (Sahin).

Diiz yolda degisik sabit hizlarda, ikinci tasitta (Lada), LPG ve benzinle ¢alismada CO, CO,, HC ve
H/Y oraninin tagit hizina bagli degisimleri Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir. Bu tasitin benzinli ¢aligma-
da CO emisyonu rolantide, (30, 50, 70 ve 90) km/h hizlarda %1’in biraz {lizerindedir. 120 km/h hizda
%1,52’ye ylikselmistir ve diger tasita gore oldukea diistiktiir. Ayrica H/Y orani degerleri de 15/1 — 15,50/1
arasinda degismektedir. Sekil 3-4’te goriildiigii gibi, LPG’li ¢calismada CO emisyonu benzinli ¢aligmaya
gore biitiin hizlarda daha diistik ¢ikmig ve 90 ile 120 km/h hizlarda H/Y orani arttigindan bu hizlarda CO
emisyonu en diisilk, CO, emisyonu en biiyiik degere ¢ikmistir. Bu tagitin HC emisyonu rélantide oldukca
yuksektir ve hiz arttikga azalmistir. Bu tagit LPG’li ¢alismada HC’lar agisindan benzinle kiyaslandiginda
daha kotii durumdadir. Her iki tasitin rolanti ¢alismasinda HC emisyonlar yiiksek degerlerdedir.
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Sekil 3.

Degisik hizlarda CO, CO, emisyonu degisimleri (Lada).
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Sekil 4.
Degisik hizlarda H/Y orani ve HC emisyonu degisimleri (Lada).

4.2. Yokus Tirmanma Testleri

Yokusta degisik sabit hizlarda, tasit hizina baglh olarak birinci tasitin CO, CO, ve HC emisyonlari-
nin degisimi her iki yakit i¢in Sekil 5’te gosterilmistir. Bu tasitta benzinli ¢alismada yokus ¢ikarken 20
km/h hizda CO emisyonu %4,3 iken 70 km/h hizda %4,80’ e ve 70 km/h hizdan sonra %5,75’e yiikselmis-
tir. Ayn1 yokusta hiz1 arttirmak i¢in gaz pedalina daha fazla basilmis ve karisim zenginleserek CO emisyo-
nu artiritlirken CO, emisyonu azalmistir. LPG’li ¢aligma durumunda da hiz arttikca CO emisyonunun da
arttig1 goriilmektedir. Ancak benzinli ¢aligmayla kiyaslandiginda genel olarak CO’in ¢ok diisiik degerlerde
oldugu goriilmektedir. 20 km/h tasit hizinda benzinli ve LPG’li ¢aligmalarda sirasiyla 145 ve 90 ppm olan
HC emisyonu artan tasit hiziyla birlikte azalmis, yliksek hizlarda tekrar artmaya baglamistir. 20 km/h tasit
hizinda kismi yiikte diisilk yanma hiz1 nedeni ile HC emisyonu biraz yiiksektir. Yiiksek hizlarda ise karigim
zenginlestigi icin HC ve CO emisyonlart artmaktadir. Yokus tirmanma durumunda LPG’li ¢alismada CO
ve HC emisyonu, benzinli ¢aligmaya gore daha diisiik ¢ikmustir,
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Sekil 5.
Yokus tirmanma durumunda degisik hizlarda CO, CO,, HC emisyonu degisimleri (Sahin).
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Yokusta degisik sabit hizlarda, tasit hizina baglh olarak ikinci tasitin CO, CO, ve HC emisyonlari-
nin degisimi her iki yakit i¢in Sekil 6’da gdsterilmistir. Bu tasitta benzinli calismada 20 km/h tasit hizinda
CO emisyonu %1,72; HC 238 ppm’ dir. Hiz ve gaz pedalina basma miktar arttikca yanma hizi da artaca-
gindan CO ve HC emisyonlar1 da azalmaktadir. 70 km/h hizdan sonra gaz kelebegi tam gaza yakin konuma
geldiginden karisim zenginlesmekte CO ve HC emisyonlari artmakta, CO, emisyonlar1 azalmaktadir. Sekil
6’da goriildiigii gibi, LPG’li ¢aligmada benzinli ¢alismaya gore CO emisyonlart biitiin hizlarda daha diisiik
ve %1’in altinda ¢ikmistir. Ancak HC emisyonu bakimindan LPG’li ¢alisma benzinli calismaya gore daha
kétii durumdadir ve biitlin hizlarda benzinli ¢aligmaya gore daha yiiksek sonuglar vermistir.
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Sekil 6.
Yokus tirmanma durumunda degisik hizlarda CO, CO,, HC emisyonu degisimleri (Lada).

4.3. Yokus Inme Testleri

Yokus asag1 inerken degisik sabit hizlarda birinci tagitin CO, CO, ve HC emisyonlarinin degigimi
her iki yakit i¢in Sekil 7°de gosterilmistir. Bu tasitta benzinli ¢aligmada, 20 km/h ve 30 km/h hizla yokus
asag1 inerken CO emisyonu %2,85 ve %2,96’dir. Tasit hiz1 arttiginda CO degeri (50,70 ve 90) km/h hiz-
larda %1’in altina diismiistiir. Karisim ¢ok fakir oldugundan emisyon cihazi (50, 70, 90) km/h hizlarinda
H/Y orani degerlerini gosterememistir. Yokus asagi inme durumunda gaz kelebegi kapali olmasina rag-
men, yiiksek hizlarda motor tarafindan yapilan vakumla birlikte motora zorla hava emilmektedir. Karbiira-
torde rolanti yakitini kesen yakit kesme sistemi olmasina ragmen, yiiksek tasit hizlarinda karbiirator yiiksek
hiz fiskiyesinden bir miktar yakit emilmekte ve karisim ¢ok fakir olmaktadir. Bu yiizden CO emisyonlari
da ¢ok diisiik olmaktadir. Ancak fakir karisgimlarda silindirlerde tutusma gerceklesememekte ve yeterince
oksitlenme olmadigindan egzozdaki CO, azalmakta ve HC’lar 6nemli 6lgiide artmaktadir (Kutlar ve dig.,
1998). CO, emisyonu (50, 70, 90) km/h hizlarinda %3-4’lere kadar inmis, HC emisyonlari ise biitiin hiz-
larda 1000 ppm’in iizerine ¢ikmistir. LPG’li ¢alismada, LPG donaniminda yakit kesme sistemi bulunmadi-
gindan, yiiksek hizlarda vakum etkisiyle gaz kelebeginin iistiinde bulunan LPG mikserinden kolaylikla gaz
cekilebilmektedir.Ozellikle (70, 90) km/h gibi yiiksek hizlarda CO, emisyonunun %6,5-7"lere inmesi silin-
dirde yeterince oksitlenme olmadigini, karigimin fakir oldugunu géstermektedir. Bu durumda HC emisyon-
larinin 6nemli 6l¢iide artacagi aciktir. LPG’li ¢alismada CO emisyonu (20, 30) km/h hizlarda benzinli ¢a-
lismaya gore daha diisiik, diger hizlarda daha fazla ¢ikmistir. Bu hizlarda CO emisyonunun bir miktar art-
masinin sebebi, gaz kelebeginin kapali olmasi dolayisiyla hava-gaz karigiminin karbiiratérde homojen bir
sekilde hazirlanamamasidir.

Ikinci tasitin yokus inme durumunda emisyonlarinin degisimi Sekil 8°de verilmistir. Bu tasitin bu
rejimdeki benzinli ¢alismada CO emisyonu biitiin tasit hizlarinda %1 in altindadir. (20 ve 30) km/h hizla-
rinda CO emisyonu sirastyla %0,82 ve 9%0,92’dir.Yokus inme rejiminde 30 km/h hizdan sonraki hizlarda
karigim daha da fakirlesmektedir. (50, 70 ve 90) km/h hizlarda CO, emisyonu sirasiyla %8,98, %38,18,
%7,34’lerde iken CO %0,80, %0,53 ve %0,32 dir. Karisimin fakirlegsmesi nedeni ile CO emisyonu diigiik
seviyelerde olmakta, silindirlerde tutusma olmadigindan yeterince oksitlenme gerceklesmemekte ve bdyle-
ce CO, azalmakta, HC’lar da artmaktadir. LPG’li ¢alismada ise CO emisyonu (20, 30) km/h hizlarda ben-
zinli ¢aligmaya gore daha diisiik, diger hizlarda bir miktar fazla ¢ikmistir. Normal yanma sartlarina gore
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CO, miktarindaki asir1 diigme (%5-6 gibi), yeterince oksitlenme olmadigini géstermekte ve bu durumda
HC emisyonu asir1 bigimde artmaktadir. LPG’li ¢alismada HC emisyonu (70 ve 90) km/h hizlarda sirastyla
3492 ve 4038 ppm’e ylikselmistir. Yokus inme durumunda her iki tagit CO ve HC emisyonu bakimindan
yaklasik ayn1 karakteristikleri gostermektedir.

e Benzin CO —fp— | PG CO = Benzin CO2
el | PG CO2 == Benzin HC —— | PG HC

14 6000

12 + 1 5000
= 10 7+ 1 4000 g
o 8-+ Y
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I
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2 1 1 1000

0 0
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Sekil 7.

Yokus inme durumunda degisik hizlarda CO, CO,, HC emisyonu degisimleri (Sahin).
== Benzin CO —tr— | PG CO e={}==Benzin CO2
el | PG CO2 == Benzin HC —e— LPG HC
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Sekil 8.
Yokus inme durumunda degisik hizlarda CO, CO,, HC emisyonu degisimleri (Lada).

5. SONUCLAR

Yapilan testler sonucunda her iki tasitta da degisik stiriis kosullarinda emisyon degerlerinde dnemli
degisimler tespit edilmistir. Birinci tagitta benzinli ¢alisma durumunda; biitiin hizlarda, CO emisyonu diiz
yol ve yokus tirmanma rejiminde rolanti caligmasina gore daha fazladir. Yokus inme durumunda (50, 70 ve
90) km/h hizlarda daha diistiktiir. HC emisyonu rélantide, diiz yol ve yokus tirmanma durumuna goére daha
yiiksektir. Ancak yokus inme durumunda, karisim asir1 fakirlesmekte ve HC’lar ¢ok yiikselmektedir. LPG
ile benzinli ¢alisma bu tasit igin kiyaslandiginda, LPG’li galismada rélanti, diiz yol ve yokus tirmanmada
CO emisyonu daha diisiiktiir. Sadece yokus inmede (50, 70 ve 90) km/h hizlarda CO emisyonu benzinli
¢alismadan daha yiiksektir. LPG’li ¢calismada HC emisyonu diiz yol ve yokus tirmanma rejimlerinde dii-
sk, yokus inmede (70 ve 90) km/h hizlarda benzinli ¢aligmaya gore daha yiiksektir.
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Ikinci tasitta benzinli calismada, rélanti rejiminde diiz yol ve yokus inme rejimine gére CO emis-
yonu genel olarak daha yiiksek, yokus tirmanma rejimine gore daha diisiiktiir. HC emisyonu rélantide, diiz
yol sabit hiz ve yokus tirmanma rejimine gore daha yiiksektir. Y okus inme durumunda HC emisyonlar1 ¢ok
yuksektir. LPG ile benzinli calisma kiyaslandiginda, LPG’li ¢caligmada rélanti, diiz yol sabit hiz ve yokus
tirmanma rejimlerinde CO emisyonu daha disiiktiir. Sadece yokus inme rejiminde (50, 70 ve 90) km/h
hizlarinda bir miktar yiiksektir. S6z konusu tasit, LPG’li ¢calismada HC emisyonu bakimindan hemen he-
men biitiin ¢alisma rejimlerinde kotii sonuglar vermistir. Bu tasitin CO emisyonu bakimindan iyi olmasi,
HC emisyonu bakimindan iyi durumda olmamasi motorun yapisal 6zellikleri ve atesleme sisteminden kay-
naklanabilir. En yiiksek HC emisyonu tasitlarin LPG ile yokus inme rejiminde c¢aligmalar1 halinde elde
edilmektedir. Deney sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, ¢ok basit bir sistemle motora sevk edilse
bile LPG’nin benzine oranla daha temiz bir yakit oldugu sdylenebilir.

6. ONERILER

Her iki tasitta da, gerek LPG’li gerekse benzinli ¢aligmada, degisik kosullarda karbiirator ve LPG
donanimi H/Y oranim sabit degerde tutamadigi igin farkli emisyon davranislart gozlenebilmektedir. Bu
nedenle trafikteki tasitlarin biliylik cogunlugunu olusturan karbiiratorlii tasitlara, lamda kontrollii
katalizatorlii ikinci nesil LPG donanimlarinin uygulanmasiyla LPG ile elde edilen diisiik emisyonlar daha
asagilara ¢ekilebilir. LPG donaniminin karbiiratdrlii motorlara uygulamasinda kullanilan elemanlarin oriji-
nal olmasi, sistemin bakim ve ayarmin periyodik olarak yapilmasi ve 6zellikle karistiricinin motora uygun
olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica diger motor bakim ve ayarlarinin zamaninda yapilmasi emisyon ve
yakit tiiketimi bakimindan olumlu sonuglar vermektedir. Daha ¢evreci dogal gaz, hidrojen, LPG, etanol ve
metanol gibi alternatif yakitlarin 6zendirilmesi ile ¢evre kirliligi azaltilabilir. LPG’li araglarin yokus inme
rejiminde calisirken, vitesi bosa almak yerine yakit secici anahtar1 notr konuma getirerek, motora yakit
sevkini durdurmak hem HC, CO emisyonunu 6nlemek hem de yakit tiiketimini azaltmak bakimindan fay-
dali olabilir. Tasitlarin ¢evre kirliligindeki biiyiik rolii dikkate alindiginda, egzoz emisyonlarindaki kii¢iik
bir iyilesmenin ¢evre kirliliginin azalmasinda énemli katkilar1 olacagi unutulmamalidir.
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